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RESUMO

SANTOS, Ana Carolina Oliveira. Analise do indicadl® eficiéncia global de equipamentos
para elevacao de restricdes fisicas em um ambilenteanufatura enxuta. Orientador: Carlos
Eduardo Sanches da Silva. Itajuba: UNIFEI, 2008sBitacdo (Mestrado em Engenharia da

Producéo).

As inovacOes de produto, melhoria dos servicoschestes e a exceléncia de producao tem
se tornado pontos fortes para aumentar a compeditie das empresas. Por outro lado, de
acordo com a teoria das restricdes (TOC), as ¢éssideterminam o desempenho de um
sistema e que qualquer sistema possui gargalogeseme trabalho identificas fatores
limitantes de uma empresa para atingir suas metaseja, suas restricbes fisicas e, em
seguida, utiliza ferramentas para a melhoria e atonde capacidade desses gargalos. Os
objetivos desse trabalho consistem em propor @sanalma sistematica que identifique as
fases de um projeto de elevacdo da restricdozartio os passos propostos na TOC
juntamente com a aplicacdo do indicador OEE. TamBénpretende contribuir com a
verificacdo da aplicacdo do OEE como ferramentawdlio de gestdo das restricbes em
ambientes de manufatura enxuta. Através da pesgg@Earealizada, pode-se verificar que o
indicador se mostrou uma ferramenta eficaz naifitatdo dos desperdicios das restri¢cdes,
no processo de decisdo de como explora-las e giedmitiu quantificar e validar
estatisticamente as melhorias obtidas com a elgdmalo gargalo. Também se verificou
oportunidades para trabalhos futuros, tais comwaatificacdo dos custos dos desperdicios, a
implantacéo de coleta automética dos dados noad&abrica para o calculo do indicador e a
disponibilidade de informacdes em tempo real pargestores.

Palavras chaves: Eficiéncia global de equipame(@isE), Teoria das restricdes (TOC),

Manufatura enxuta.



ABSTRACT

SANTOS, Ana Carolina Oliveira. Analyze of tiaverall EQuipment Effectiveness as a tool
to improve physicals constraints in a lean manufaa environment. Orientador: Carlos
Eduardo Sanches da Silva. Itajuba: UNIFEI, 200%sBitacdo (Mestrado em Engenharia da

Producéo).

The global market competition obliges companiesuagiothe world to be in pursuit of
efficient and effectiveness in their operationalqass, as well as in the production of goods
and services and or meeting the customer requiresm@iis paper indicates the limiting
factors that have influence on the company’s achgetargets, which means its constraints,
and next identifies which production managementstean help to increase the capacity of
the bottlenecks. The main purpose of this papetoisoffer practical and easy-to-use
productivity improvement tool based on constraimegnagement principles. By using the
Overall Equipment Effectiveness — OEE indicator anofacturing managers can make their
operations more productive. It is a useful instroméor the productivity improvement
because it is easy by plants’ managers to help tldEamtify and manage bottlenecks.
Furthermore it helps to eliminate wastes from thedpction system by using it in a lean
manufacturing production environment. The actioseegch findings are from automotive
parts manufacturing plant, and the results showatl ®EE could be considered an efficient
tool for identify the wastes in a bottleneck aslveal a help guide to address actions in the
production management making decision processrdardo handle with the constraints in
issues and even allow management to understanduandify the improvement possibilities.
Besides that, validating them using statisticald@o order to certify that the problem with the
bottlenecks was solved. Although, the results dan help addressing actions process for
future improvement projects, as to valuate the obghe wastes identified by OEE and to

implement an automatic data collect process tautatie it.

Key-Words: Overall Equipment Effectiveness (OEEhedry of Constraints (TOC), Lean

Manufacturing
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

Este capitulo contextualiza a pesquisa descrevexsdqustificativas do tema, o0s

objetivos gerais e especificos, metodologia deysace a estrutura da dissertacao.

1.1 Justificativas

Atualmente, com a economia globalizada e com adgraompetitividade do mercado,
as empresas vém procurando se adequar cada veasnagéncias dos clientes. Produzir
cada vez mais, com menos recursos e com maioridat; passaram a ser desafios comuns
para as empresas que se preocupam em permanecercedo. De acordo com Pomorski
(1997), as inovacdes de produto, melhoria dos @svaos clientes e a exceléncia de
producéo tem se tornado pontos fortes para aumetanpetitividade das empresas.

Segundo Tangen (2003), as medi¢cdes de desempanifi@egdentemente usadas para a
melhoria da competitividade e de lucratividade distemas de manufatura. Medi¢gbes de
desempenho mais apropriadas asseguram aos gestoaeperspectiva a longo prazo que
permite alocar os recursos de maneira mais efecien

Segundo Slack et al (1997), todas as partes dejuprabmpresa tém seus proprios
papéis para desempenhar para se chegar ao suSesslo. assim, para a empresa se tornar
cada vez mais competitiva, a funcdo producdo padidiax no papel estratégico da mesma.
De acordo com esses mesmo autores, 0s objetivitod@s funcdo producdo sdo: apoio para
estratégia organizacional, ou seja, desenvolves setursos para que fornegcam condi¢des
necessarias para permitir que a organizagado atiig objetivos estratégicos; implementadora
da estratégia organizacional, pois a maioria dggesas possui algum tipo de estratégia, mas

€ a producdo que a coloca em pratica e, por Ultiero, a funcdo de impulsionadora da



estratégia de producédo dando-lhe vantagem conwae#ith longo prazo. Diferentes partes da
empresa causam efeitos diferentes na habilidadengeesa prosperar.

Por outro lado, Gardiner, Blackstone e Gardine®4)9de acordo com a filosofia do
gerenciamento das restricbes desenvolvida por &ttldafirmam que as restricbes
determinam o desempenho de um sistema e que quaigtema possui restricbes. Esses
autores afirmam também que restricdo € qualquer tat recurso que limita o desempenho
do sistema alcancar sua meta. Segundo Goldratd) 189 OC afirma que a forca do sistema
s6 sera melhorada se a for¢a da restricdo do sistemmelhorada e que, ao contrario do
pensamento convencional, as restricbes sédo vista® @lgo positivo, pois podem ser
elevadas, ou seja, melhoradas e ter sua capag@dadigtiva aumentada.

De acordo com Goldratt e Cox (1994), a maioriaatapresas preocupa-se em resolver
problemas locais, 0s quais nao tém impactos sogmfes no resultado. Por isso a importancia
da visao sistémica e da definicdo da meta da emphesazao da existéncia das organizacoes
€ determinada pela sua meta, que no caso de umasamgom fins lucrativos, € ganhar
dinheiro agora e no futuro. A partir desta definigdode-se identificar quais 0s processos que
realmente influenciam no objetivo da organizacassem descobrir suas restrigdes.

Hansen (2006) afirma que algumas féabricas alcangamantém um alto nivel de
produtividade e com baixos custos de producdo, paisas vezes utilizam uma abordagem
para identificar as principais melhorias a fazertitzam equipes para eliminar a causa raiz
dos problemas, que de certa forma, impede a faledauscar continuamente maiores niveis
de eficicia. Nesse sentido, essas empresas véathrlatlo com a constante eliminacao de
desperdicios, das causas raizes dos problemas aividades que ndo agregam valor aos
produtos, ou seja, buscam trabalhar com o conbteistante explorado pelas empresas nos

ultimos anos que é o conceito de manufatura enxuta.



Segundo Taj e Berro (2006), manufatura enxuta feggnfproduzir sem desperdicio”.
Segundo esses autores, desperdicio € qualquer atdsa da minima quantidade de
equipamentos, materiais, compenentes e tempo hihoaque sdo absolutamente essenciais
para a producdo. A manufatura enxuta é focada eoc@ie de desperdicios na cadeia de
valores e conceitua como desperdicio todos osvmisdrabalhos ou atividades erradas, nao
somente os produtos defeituosos.

Em um ambiente enxuto, todas as operacdes eshidhimado na mesma velocidade do
takt time com nenhum ou pulmdes muito pequenos. Isso resultauma margem muito
pequena de erros e, consequentemente, assim quecumso se torna um gargalo, este
imediatamente reduz a producéo do sistema. Nestelgeuma variacdo no desempenho da
restricdo do sistema produtivo também poderia senitorada caso atingisse patamares
inferiores a faixa de desempenho desejavel (TARRRBO, 2006).

Slack et al (1997) afirmam que o desempenho de ampresa esta ligado ao
gerenciamento simultdneo dos seus recursos e aet@ melhor quanto mais integrado
estiverem tais recursos dentro do proprio sisteBemdo assim, deve-se dar uma atencao
especial ao desempenho dos sistemas de manufgiergrecisa ser medido, avaliado e desta
avaliacao gerar procedimentos que permitam coutigior¢oes.

A eficiéncia global dos equipamentos € um indicayjlar surgiu ha metodologia TPM —
Total Productive Maintenanc&sse indicador também é conhecido na literahieariacional
como OEE —-Overall Equipment Effetiveness € uma ferramenta utilizada para medir as
principais perdas dos equipamentos. A utilizacdindaador OEE permite que as empresas
analisem as reais condi¢des da utilizacdo de seas.aEstas analises das condigBes ocorrem
a partir da identificacdo das perdas existentesaerhiente fabril, envolvendo indices de

disponibilidade de equipamentos, desempenho edguidi(NAKAJIMA, 1989).
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De acordo com Hansen (2006), um sistema de medig@g@to e a gestdo com
parametros chaves contribuem para aumentar a prioidate tanto na area quanto na planta.
Para esse autor, 0 método proposto pelo OEE ajudatender melhor como esta o
desempenho da area de manufatura e identificaréquahaxima eficacia possivel.

Sendo assim, o trabalho proposto mostra atravésind@ pesquisa-acdo, como 0
indicador OEE pode ser utilizado como ferramentangelicdo de restricdes fisicas para as
cinco etapas do processo de melhoria da TOC, jdoquesmo auxilia na identificacdo dos
desperdicios do gargalo do sistema de manufatleatificar suas perdas, os validar ganhos
obtidos e passar para o proximo passo — danda iaicim novo ciclo de PDCA em outro
gargalo.

A principal justificativa para o tema proposto egpdiada na dificuldade de analisar as
condicOes reais de utilizacdo dos recursos proasitiZstas dificuldades tendem a impedir a
adequada utilizagdo dos recursos produtivos quecgeater estratégico na busca de reducao
de custos e de investimentos em ativos imobilizades como na melhoria e manutencao da
produtividade econémica.

Este trabalho tem como problema de pesquisa ana&igaopor uma sistematica de
como relacionar e quantificar os desperdicios em vestricdo fisica em um ambiente de
manufatura enxuta. O objetivo principal desse thab&onsiste em responder a seguinte
guestao: Qual o impacto da implementacéo do indic@EE em um ambiente enxuto e que
utiliza a TOC para trabalhar com a eliminacdo depdalicios e elevacdo do gargalo do

sistema produtivo?
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1.2 Obijetivos
1.2.1 Geral

Propor e analisar um método que identifique assfaeum projeto de elevacdo da

restricdo, utilizando os passos propostos na T do indicador OEE.

1.2.2 Especifico

Contribuir com a verificacdo da aplicacdo do OEEmaderramenta de auxilio de gestao

das restricbes em ambientes de manufatura enxuta.

1.3 Limitacbes

Este trabalho foi elaborado através de uma pesqg&a em uma Unica empresa e em
apenas uma linha de producéo, implicando na lid@itale modelos para a analise pretendida.
Também consistem em limitacdes do trabalho ostesg obtidos, pois se restringem ao
objeto de estudo e o periodo de tempo analisadqugdeste consistiu em um tempo de

aproximadamente seis meses.

1.4 Metodologia

Segundo Marconi e Lakatos (2006), o método € puotmdas atividades sistematicas
e racionais que, com maior seguranca e econonriajtpealcancar o objetivo, conhecimentos
validos e verdadeiros, tracando o caminho a sarnidegdetectando erros e auxiliando as

decisbes do pesquisador.
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De acordo com o objetivo geral deste trabalho, sqyiea cientifica aqui realizada
caracteriza-se como uma pesquisa de naturezadgkcaom objetivo exploratorio. Aplicada
porque, segundo Appolinario (2006), a pesquisacaqéi caracteriza-se por seu interesse
pratico, isto é, que os resultados sejam aplicadogtilizados imediatamente na solucdo de
problemas que ocorrem na realidade. E com objetkmoratorio, pois visa proporcionar
maior familiaridade com o tema com vistas de tdonéxplicito ou a construir hipéteses. E
também envolve o levantamento bibliografico, ensteg com pessoas que tiveram
experiéncias praticas com o tema pesquisado esandik exemplos que estimulem a
compressao.

Este trabalho aborda o tema como pesquisa queditatsto porque Bryman (1989)
estabelece que a abordagem qualitativa dé énfaeenm@m de captar a perspectiva dos
individuos que séo objeto do estudo. Segundo egse a pesquisa qualitativa ndo € adversa
a quantificacdo e pesquisadores qualitativos padehair procedimentos de enumeracdo em
suas investigacdes. Ainda para esse autor, a jgasqualitativa evita a nogcdo de que o
pesquisador € a fonte do que é relevante e imgerésn relagdo ao dominio estudado. Assim,
0 pesquisador qualitativo procura eleger o queportante para os individuos pesquisados e
qgual a interpretacdo deles em relacdo ao ambientpie trabalham.

A metodologia utilizada neste trabalho € a peseggs®, ja que esta se mostrou o
método de pesquisa mais apropriado quando compa@dao objetivo desse trabalho -
analisar e propor uma sistematica que identifigeifages de um projeto de elevacdo da
restricdo, utilizando os passos propostos na TQQmmio do indicador OEE. Tripp (2005)
afirma que a pesquisa-acédo é um termo genéricogoatguer processo que seja um ciclo no
qual se aprimora a pratica pela oscilagdo sistemantre agir no campo da préatica e

investigar a respeito dela. Planeja-se, implemsatadescreve-se e avalia-se uma mudanca
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para melhora da pratica, aprendendo mais, no cdorgrocesso, tanto a respeito da pratica
guanto da propria investigacdo. Ainda segundo ass®, a pesquisa-acdo é uma forma de
investigacdo-acao que utiliza técnicas de pesqasa informar a acdo que se decide tomar
para melhorar a pratica. Coghlan e Brannick (2@fittham que a pesquisa-acéo é apropriada
guando as questbes relacionam a descricdo de udoldamento de séries de acdes
distribuidas dentro de um grupo, comunidade ou nizggdo para entender, como um

membro do grupo, como e porque suas ac¢des podemr mudnelhorar o trabalho em alguns

aspectos de um sistema e entender o processo @gmgauou melhoria, segundo as regras do

aprendizado.

1.5 Estrutura do trabalho

O primeiro capitulo apresenta a dissertacdo atragasjustificativa; problema de
pesquisa; dos objetivos: geral e especificos; dadogia de pesquisa; da estrutura do texto.

A revisdo bibliografica € realizada no segundo taépi onde se estabelece a base
conceitual da pesquisa: Sistema Toyota de Prod(lCB8 —Toyota Production Systgm
Teoria das Restricdes (TOCTFheory of Constrainsg Eficiéncia Global de Equipamentos
(OEE —Overall Equipment Effectivenes®ara finalizar este capitulo, algumas consides®co
sdo realizadas sobre as vantagens de se utilizewdioador OEE para quantificar os
desperdicios em uma restricado de um ambiente dafatara enxuta.

No capitulo trés apresentam-se a pesquisa-acaoesutados obtidos. Sdo descritos as
observacdes e os dados coletados durante a pegguisempo, os ciclos da pesquisa-acdo e
introduzidas a andlise e as consideracdes a regfesse trabalho, o0 que conduz as principais

conclusoes.



14

O capitulo quatro apresenta as conclusdes dessghipabem como apresenta propostas
para trabalhos futuros.
O quadro 1.1 apresenta a sintese desse trabalhcdpnando os principais topicos e

suas aplicacoes.
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Topico

Aplicagao

Justificativas

Atualmente, com a economia globalizada e com a dgran
competitividade do mercado, as empresas vém pnodoirae adequar cada
vez mais as exigéncias dos clientes. Produzir sadamais, com menags
recursos e com maior velocidade, passaram a sefia®egomuns para as
empresas que se preocupam em permanecer no megsglmdo Tangen
(2003), medi¢cOes de desempenho séo frequentemsadasupara a melhoria
da competitividade e de lucratividade dos sistedeamanufatura. Gardiner
Blackstone & Gardiner (1994), de acordo com a dfiasdo gerenciamentp
das restricbes desenvolvida por Goldratt, afirmame cas restricoes
determinam o desempenho de um sistema e que quapiema possui
restricdes. Esses autores afirmam também quecéesté qualquer fator qu
recurso que limita o desempenho do sistema alcangameta. Segundo Tlaj
e Berro (2006), manufatura enxuta significa “pradisem desperdicio’].
Segundo esses autores, desperdicio é qualquer atgsa da minima
guantidade de equipamentos, materiais, componentempo de trabalho
que sao absolutamente essenciais para a produedond® Nakajima
(1989), a eficiéncia global dos equipamentos € ndicador que surgiu na
metodologia TPM —Total Productive Maintenance- e € conhecido na
literatura internacional como OEEGverall Equipment EffetivenesQEE é
uma ferramenta utilizada para medir as principaislggs dos equipamentos e
a utilizacdo do indicador OEE permite que as enagresalisem as redis
condicOes da utilizacdo de seus ativos. Estassasatias condicdes ocorrem
a partir da identificagéo das perdas existentearabiente fabril, envolvendo
indices de disponibilidade de equipamentos, desemape qualidade. De
acordo com Hansen (2006), um sistema de medicdetcae a gestdao com
parametros chaves contribuem para aumentar a prigate tanto na area
guanto na planta. Para esse autor, 0 método poopest OEE ajuda a
entender melhor como esta o desempenho da arearddatura e identificar
qual é a maxima eficacia possivel. A principal ificgttiva para o tema
proposto esta apoiada na dificuldade de analisacoaslicbes reais de
utilizacdo dos recursos produtivos. Estas dificdédatendem a impedir |a
adequada utilizacdo dos recursos produtivos quectedter estratégico na
busca de reducao de custos e de investimentosiwrss ahobilizados, bem
como na melhoria e manutencédo da produtividadeGesma. Este trabalhp
apresenta como contribuicdo cientifica, o estudn&ise de uma sistematica
de como relacionar e quantificar os desperdiciosiera restricdo fisica em
um ambiente de manufatura enxuta.

Perguntas
basicas
(problema
cientifico)

Qual o impacto da implementacdo do indicador OEE uem ambiente
enxuto e que utiliza a TOC para trabalhar comraieficdo de desperdicips
e elevacgao do sistema produtivo?
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- Analisar e propor uma sistematica que identifigeiéaaes de um projeto d

elevacéao da restricao, utilizando os passos propost TOC por meio do
indicador OEE;

D

Objetivos . Contribuir com a verificagéo da aplicagcdo do OEm@derramenta de
auxilio de gestéo das restricdes em ambientes defatara enxuta.
Unidade de |. Empresa de producédo com énfase na manufatura egxet@ossui
analise interesse e apoio da alta administracéo para ingriteana medicéo do
(obtencédo de| indicador OEE e que disponibilizasse os dadosaernmdcdes para analise,.
dados)
. A pesquisa cientifica aqui realizada caracterizeeseo uma pesquisa de
Metodologia | natureza aplicada e aborda o tema como pesquiitatjua. Objetivo
de pesquisa | exploratorio e o método adotado sera a pesquisa-aca
. Dados oriundos da empresa objeto de estudo, apadssrdetalhnadament
Critérios de na pesquisa-acgao, coletados através de entrefastaais e informais,
interpretacdo| brainstormingcom os colaboradores da empresa, relatérios gargnc
dos dados documentos e observacgdes da pesquisadora.

Quadro 1.1 — Sintese da pesquisa

Fonte: Elaborada pela pesquisadora
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CAPITULO 2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo contém a revisdo bibliografica saimerincipais topicos relacionados a
este trabalho. Sendo assim, primeiramente apresergebistema Toyota de Producao (TPS),
a teoria das restricoes (TOC) e, em seguida, o &itiéncia global de equipamentos (OEE)
€ explorado. Para finalizar este capitulo, algum@assideracbes sdo realizadas sobre as
vantagens de se utilizar o indicador OEE para dficartos desperdicios em uma restricdo de

um ambiente de manufatura enxuta.

2.1. O sistema toyota de producao

O termo producéo enxutéeén productioh foi proposto por pesquisadores americanos
de forma a traduzir ao mundo ocidental as técnitiéigadas pela Toyota, introduzidas por
Womack, Jones e Roos (1992). Womack e Jones (200dljaram o termo para pensamento
enxuto (ean thinking, enfatizando que o mesmo se aplica a toda empresa

Segundo Ohno (1997), o Sistema Toyota de Produdas)(evoluiu da necessidade, ja
gue as restricbes do mercado exigiram a producagegeenas quantidades de muitas
variedades sob condi¢cbes de baixa demanda, unmalegie a industria japonesa enfrentou
em um periodo pos-guerra. Ainda segundo esse astals restricbes serviram como critério
para testar se os fabricantes de carros japonesdsrigm se estabelecer e sobreviver
competindo com os sistemas de producédo e de vendasassa ja estabelecidos na Europa e

Estados Unidos.

Deve haver centenas de pessoas pelo mundo que pdeentar a produtividade e a
eficicia através do aumento da quantidade da pfiodfc.) Mas poucas pessoas no mundo

podem aumentar a produtividade quando as quansdislproducdo diminuem. Com até uma
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destas pessoas, apenas o carater de uma operagégod#s sera bastante mais forte. Ohno
(1997, p. 125).

Dando continuidade aos trabalhos de Ohno, Sancheerez (2001) afirmam que a
producdo enxuta é uma estrutura conceitual bassadpoucos principios e técnicas: times
multifuncionais, eliminacdo de atividades que napyegam valor, melhoria continua,
producédo e entrega no momento exdtes{( in time)e integracdo com os fornecedores. Esses
autores afirmam que a producdo enxuta implica saeteralizacdo das responsabilidades dos
trabalhadores da linha de producédo e um decrésbimaiveis de hierarquia na empresa.

Taj e Berro (2006) afirmam que manufatura enxutan@a filosofia de producdo que
significa produzir sem desperdicio. Segundo esseses, desperdicio € qualquer coisa além
da minima quantidade de equipamentos, materiaispenentes e tempo de trabalho que sdo
absolutamente essenciais para a producdo. A marafahxuta é focada em reducdo de
desperdicios na cadeia de valores e conceitua desyerdicio todos os possiveis trabalhos
ou atividades erradas, ndo somente os produtosLotesies.

Dias (2003) afirma que a producdo enxuta é baseadprincipios e técnicas. Alguns
deles afetam as mais diversas funcbes da empresa estendem até os clientes e
fornecedores.

O lean manufacturingg uma filosofia que visa a eliminacdo dos despisli onde ha
necessidade de instituir-se um “pensamento enxajatlando as empresas a especificarem
claramente o valor, alinhando todas as atividadescgam valor para um produto especifico
ao longo de uma cadeia de valor, fazendo com gee\esor flua uniformemente, de acordo

com as necessidades do cliente (SALGADO, 2008)
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Termo

Autor

Conceito

Eficacia

Maximiano

(2008)

A palavra eficacia é usada para indicar que a @ge#io realiza seus objetivos.
guanto mais alto o grau de realiza¢éo dos objetimass a organizacao é eficaz.
Eficacia € o conceito de desempenho que envoleenparacdo entre objetivos
(desempenho esperado) e resultados (desempenizadegl Eficacia significa o
grau ou taxa de realizac&do dos objetivos finaigrdanizacéo: satisfacdo dos
clientes, satisfacao dos acionistas, impacto nadade e aprendizagem

organizacional.

Desempenho

Ron e Rooda

(2005),

Segundo esses autores, 0 desempenho é a relagdo @rpo tedrico para
completar o trabalho planejado e o tempo real (dogdie producéo real. A
velocidade de processamento pode variar para egsamento de um mesmo
produto, devido as diferencas de tempo de carregfaneepreparacdo das

maquinas feitas pelos operadores ou devido as pagyaradas que ndo sao

reportadas como paradas ou por tempo de trabalh@zim que sdo consideradas

como tempo operacional.

Eficiéncia

Ohno (1997)

Eficiéncia é realizar um trabalho usando os mekhorétodos conhecidos.

Maximiano

(2008)

A eficiéncia é a palavra usada para indicar quegarizacao utiliza

produtivamente ou de maneira econémica, seus EcURsianto mais alto o grau

de produtividade ou economia na utilizacdo dessmg$0s, mais eficiente a
organizacado €. Ou seja, para esse autor, a ei@iégia relacionada com a

auséncia de desperdicios.

Produtividade

Maximiano

(2008)

Para esse autor, o critério mais simples para naegficiéncia de um processo,

organizacao ou sistema € a produtividade. Sendo,asprodutividade € definids

como a relacéo entre os recursos utilizados esodtaelos obtidos (ou producéo).

Gaither e

Frazier (2002)

A produtividade significa a quantidade de produoservigos produzidos com ¢
recursos utilizados. A produtividade de um recérsoquantidade de produtos o
servicos produzidos em um intervalo de tempo dilgiela quantidade necess3

de recursos.

E

DS

c

ria
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Rendimento

Oechsneet al
(2003)

O rendimento é dado pela divisdo do total de pbgas produzidas pelo total de

pecas produzidas.

Aratjoet al
(2006)

Para esses autores, o rendimento tem o aspectoatésendo uma medida de
desempenho baseada em padrdes pré-estabeleciimdaipara avaliar
resultados. Pode ser apresentado sob duas forrtésiico, que seria a avaliagdo
do rendimento através de padrfes e normas préeéstatas com o auxilio de
ferramentas de comparacéo e analise; e o técna@wetco, uma avaliacdo que
engloba o rendimento técnico e variaveis externgg@cesso produtivo, sendo

observado o resultado efetivo e suas variagoes.

Schramm e
Brito (2003)

O rendimento oferece uma medicdo do desempenhmdesso, porém nao
levam em consideracéo algumas paradas de maquieasiq importantes para 0s
atuais métodos de medicdo do desempenho do prdeésgoSegundo esses
autores, esse tipo de medicao ndo considera adggalte maquina como setup,
velocidade de maquina, etc., as quais sdo impedgrara o atendimento de

objetivos maiores que o simples custo do processo.

Quadro 2.1 - Termos utilizados no trabalho

O presente trabalho utiliza o termo eficiéncia gladlos equipamentos para a traducao

do indicador OEE, pois se trata de um indicador qmelisa a real utilizacdo dos

equipamentos para produzir pecas boas. Ou semopestudo realizado, considera-se que a

diferenca entre o tempo disponivel para produpit@mpo efetivo de producéo é considerada

um desperdicio, ja que implica na néo utilizacaoetoirso produtivo como um todo.

Womack e Jones (2004) definem a manufatura enxurted eima abordagem que busca

uma forma melhor de organizar e gerenciar os miaonentos de uma empresa com Seus

clientes, cadeia de fornecedores, desenvolvimeat@rddutos e operacdes de producéo,

segundo a qual € possivel fazer cada vez mais @msriempo (menos equipamento, menos

esforco humano, menos tempo, etc.).

O objetivo mais importante do TPS tem sido aumeataficiéncia da producao pela

eliminacdo consistente e completa de desperditiagés dos dois pilares que sustentam esse
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sistema: oJust-in-time (um processo onde as partes necessarias corretasntagem
alcancam a linha de montagem no momento em quees&sSarios e somente na quantidade
necessaria) e a autonomacao (automacédo com toquenbuque da as maquinas inteligéncia
para parar quando verifica alguma situacdo anorrAadutonomacéo desempenha um papel
duplo, pois elimina a superproducdo, um desperdiignificativo na manufatura e evita a
producéo de produtos defeituosos (OHNO, 1997).

A abordagem a manufatura enxuta engloba ampladaatée de praticas gerenciais,
incluindo Just in time sistemas de qualidade, manufatura celular, emiteos. O ponto
fundamental da manufatura enxuta é que essasgw@svem trabalhar de maneira sinérgica
para criar um sistema de alta qualidade que falpricdutos no ritmo que o cliente deseja,
sem desperdicios (SHAH e WARD, 2003)

Ainda segundo Ohno (1997), é necessario um sistlengestao total que desenvolva a
habilidade humana até sua mais plena capacidadien a@e realcar a criatividade e a
produtividade, para utilizar bem instalacGes e rirépue eliminar todo o desperdicio com o
objetivo de reducao de custos.

De acordo com Womack, Jones e Roos (1992), a grdifieleenca entre o produtor
enxuto e o produtor em massa € a constante butzp@deicdo, seja ela no processo ou
produto. Segundo esses autores, o produtor emarnina as vantagens das producgdes
artesanal e em massa, evitando os altos custos plésgeira e a rigidez desta ultima. Isto é,
emprega na producao enxuta equipes de trabalhandoiggqualificados em todos os niveis da
organizagdo, além de maquinas altamente flexiveisda vez mais automatizadas, para
produzir imensos volumes de produtos de ampladadie.

Além disso, a estabilidade dos processos é a lms$edd o TPS. Somente processos

capazes, sob controle e estaveis podem ser paadosizle forma a garantir a producdo de
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itens livres de defeitos (resultante do piléidokg, na quantidade e momento certo
(resultantes do pilar JIT). A estabilidade dos pssos é um pré-requisito para a
implementacédo do TPS. O planejamento da produg@aseproprias acdes de melhoria s6
pode ser executado em um ambiente sob controlevesjwel. O processo de identificacdo do
desperdicio ao longo da cadeia de valor deve saiuz@do em condi¢cdes estaveis, caso
contrario o que se verifica ndo é solucédo de pmatede forma sistematica, mas pratica de
resolver problemas do dia-a-dia (SILVA, 2006).

Para Taj e Berro (2006), a manufatura enxuta reque mudanca cultural para o
pensamento enxuto, identificando e quantificandatasdades que agregam e as que nao
agregam valor e essa transformacédo requer a pagém e o treinamento de todos da
organizacdo. Para Ohno (1997), o desperdicio seeraftodos os elementos de producdo que
s6 aumentam 0s custos sem agregar valor — por éxeexpesso de pessoas, de estoques e de
equipamentos. Isto porque, segundo esse autor,ces®x de operarios, equipamentos e
produtos apenas aumentam o0s custos e causam deigesgcundarios. Por exemplo, com
operarios demais, inventa-se trabalho desnecesgédp por sua vez, aumenta o uso de
energia e de materiais e isso € chamado de custodsgio.

A perseguicdo constante pela eliminacdo das atleglajue ndo agregam valor ao
processo/produto fez com que a Toyota se transksgnao principal exemplo a ser citado
guando se refere as emprekss), isto €, empresas enxutas com produtos de alteitorde
qualidade. A producdo enxuta, também conhecida qumoaucédo puxada, comecou a tomar
vulto com a necessidade de possuir um diferenmatetacdo aos demais concorrentes e em
funcdo de um mercado que comecou a ficar cada va® competitivo e exigente

(INVERNIZZI, 2006).
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Forza (1996) identifica as praticas de organizalgidrabalho aplicadas na manufatura

enxuta testando algumas hipoéteses relativas @agéey organizacao do trabalho e mostra que

as empresas que adotaram a manufatura enxutaesesgam mais por questdes relacionadas

a organizacéao do trabalho e pessoas do que assaspradicionais.

Ohno (1992) considera sete desperdicios para oeTé¥fes sdo apresentados no quadro

2.2. Os sete desperdicios apresentados tem impaeto no desempenho do sistema de

producao, pois aumentam o custo da producao egnégaam nenhum valor ao produto final.

Desperdicio Descricao
Superproducéo Produzir excessivamente ou cedo serasilltando em um fluxo
pobre de pecas e informagdes, ou excesso de imeenta
Espera Longos periodos de ociosidade de pessaas, @énformacao,

resultando em um fluxo pobre, bem como em leadstim®gos;

Transporte excessivo

Movimento excessivo de pessdasmacao ou pecas resultand
em dispéndio desnecessario de capital, tempo gianer

|®)

Processos inadequado

s Utilizagdo do jogo erraderdamentas, sistemas ou
procedimentos, geralmente quando uma aproximac&osnaples
pode ser mais efetiva;

Inventario
desnecessario (estoqu

Armazenamento excessivo e falta de informacéao odypos,
ejesultando em custos excessivos e baixo desempentervico
prestado ao cliente;

Movimentacéo
desnecessaria

Desorganizacdo do ambiente de trabalho, resultamdioaixo
desempenho dos aspectos ergondémicos e perda fteqigeitens;

Produtos defeituosos

Problemas freqiientes nas clatprocesso, problemas de
gualidade do produto, ou baixo desempenho na entreg

Quadro 2.2 — Sete desperdicios para o TPS
Fonte: Ohno (1992)

Ja Taj e Berro (2006) complementam o trabalho deoOtlassificaram e acrescentaram

mais um tipo de desperdicio apresentado no quadto Para esses autores a falta de
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conhecimento dentro de uma empresa pode acarmataugros tipos de desperdicios, tais

como produtos defeituosos, movimentacao desne@ss#perproducao, espera etc.

Desperdicio Descricao

Falta de conhecimento | Para Taj e berro (2006)Pessoas fazendo traballeosamiestéao
confiantes sobre o melhor modo de fazer as tarefas.

Desperdicios no Segundo Rozenfelet al (2006) Lean development é uma
processo de abordagem para a gestdo do desenvolvimento detprbdseada
desenvolvimento de nos principios da manufatura enxuta, cujos prinsipiasicos sao
produtos (PDP) a busca pela maximizacéo do valor agregado no fir@au

cliente, diminuicéo dos desperdicios e busca daarnal continua
em direcao a perfeicao.

Quadro 2.3 — Oitavo e nono desperdicios segund@ Bagrro (2006) e Rozenfeld et al (2006)
Fonte: Taj e Berro (2006)
De acordo com Borchardt (2005), os conceitos kadatia sistemas enxutos tém sido

aplicados pela industria automotiva e manufaturaggeral e até mesmo, ainda de forma mais
incipiente, em processos administrativos ou emprdsautros segmentos de atuacgéao.

Com o objetivo de mensurar os desperdicios, pod#estcar os seguintes trabalhos
publicados relacionados & melhoria da eficiénciprdducéo e a reducéo de desperdicios.

De acordo com Moselli et al (2004) Rolled Throughput Yiel(RTY) € um método de
trabalho que busca medir a eficiéncia e a prodigde durante o processo, que proporciona
melhorias na qualidade do produto e que apresemtplano de acdo em fungcdo dos maiores
problemas levantados em uma linha de producdo.nSeginda esses autores, esse método é
utilizado amplamente em empresas que possuem poIE®M operacdes consecutivas,
repetitivas e padronizadas devido a algumas pltidades como a codificacdo dos defeitos
ocorridos.

De acordo com Salgado (2008), a analise de fluxprdeessos é uma ferramenta para

avaliar uma operagdo em termos de sequéncia despdesde 0s recursos de entrada no
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sistema até as saidas e acredita-se que 0 mapeapeentita determinar e focar o cliente,
eliminar atividades que nao adicionam valor e reduzomplexidade dos processos.

Para Solimon (1998) o mais importante elemento aarhordagem de processo € o seu
mapeamento, pois torna mais facil determinar oncteme melhorar. Seguindo esse conceito,
tem-se o mapeamento do fluxo de valor. De acordo Rother e Shook (2000), mapeamento
do fluxo de valor € uma ferramenta que possihilitea visualizacdo mais integrada entre os
processos, proporcionando a implementacdo de nmthsistematicas e permanentes, que
tem como objetivo a eliminacdo dos desperdicioglergtificacdo de suas fontes.

Sanchez e Pérez (2001) apresentam um trabalhcogseste em um estudo sobre o uso
de indicadores enxutos em empresas de manufatssas Butores apresentam os indicadores
enxutos nos seguintes segmentos: eliminacdo dedaes que ndo agregam valor, melhoria
continua, times multifuncionais, producdo e entrdgat in time integracdo com o0s
fornecedores e sistema de informacao flexivel. @dd ainda com esses autores, um dos
indicadores relacionados as atividades que nagagrealor € o percentual de manutencao
preventiva em relacdo a manutencdo total. Isto ymom manutencdo preventiva ajuda a
reduzir o tempo gasto com manutencgdo corretivaiddeds falhas), melhora a eficiéncia dos
eguipamentos e proporciona uma melhoria contingartesmos.

Filho e Fernandes (2004) citam que apesar de diabjéa manufatura enxuta ser o
chédo de fabrica, esta tem preocupacfes mais amgbéasntes também a empresa e a cadeia
de valor. Também afirmam que os estudos realizad@tram que a manufatura enxuta néo é

a solucéo para todos os males das empresas e ajdevd implantada de acordo com o0s

objetivos estratégicos da empresa.
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Allen (2000) realiza alguns estudos de caso e cowapque cada implantacdo da

manufatura enxuta € Unica, cabendo a empresa esaplial principio deve enfatizar, de

acordo com 0s seus objetivos estratégicos.

O quadro 2.4 faz uma analise das limitacbes dasdagens para identificacdo de

desperdicios.

Abordagem

Autor

Limitacoes

Indicadores de
desempenhbean

Sanchez e Pérez
(2001)

Propde varios indicadores de desempenh
gue tem como objetivo quantificar os
desperdicios. Sdo propostos varios
indicadores e suas aplicacdes dependem
tamanho da organizacdo e da sua estratég
adotada.

Rolled Throughput
Yield (RTY)

Moselli et al (2004)

Esse método identifica e quantifica os
desperdicios de qualidade em linhas de
producao padronizadas e repetitivas. Nao
contempla outros tipos de desperdicios de
um sistema de producao.

Mapeamento do fluxg
de valor

Rother e Shook
(2000)

Permite uma visualizacdo mais integrada
entre 0s processos, proporcionando a
implementacédo de melhorias sistematicas
permanentes, que tem como objetivo a
eliminacao dos desperdicios e a identifica
de suas fontes, porém da apenas uma vis
macro dos desperdicios sem uma propost
para sua quantificacéo.

jia

e

cao0
A0
a

Pensamento enxuto
(Lean Thinking

Womack e Jones
(2004)

Essa abordagem afirma que a eliminagao
desperdicio pode ser ampliada por todos ¢
departamentos da empresa, porém nao
propdes um método que quantifica os
desperdicios e, por isso, ndo enfatiza a
verificacdo da eficacia das acoes.

de
DS

Quadro 2.4 — Abordagem para identificacéo dos defipms

Brown (1998) realiza um estudo de multiplos casi®es as relacdes entre qualidade,

comprometimento da geréncia e estratégia. Estel@stonclui basicamente que uma visao
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estratégica e um grande comprometimento da gerémeilaoram muito o desempenho das
técnicas e ferramentas da qualidade dentro doxdonde manufatura enxuta.

Katayama e Bennett (1999) comparam a manufatunat@ieom outros dois importantes
conceitos dentro da gestdo da producdo: manufagire manufatura adaptavel, dentro do
contexto japonés. Os resultados mostram que asesagpjaponesas estdo tentando alcancar
adaptabilidade por meio de atividades ageis. Penikay (2003) propdem uma metodologia
em que alguns principios enxutos e ageis trabalranconjunto e Hampson (1999) trabalha
com a necessidade de balanceamento entre os csnesikutos da producdo sincronizada e

da melhoria continua para que a forca de trabdabcse sinta sobrecarregada.
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2.2. Teoria das restricbes (TOC- Theory of constraints)

Segundo Boyd e Grupta (2004), as raizes do gerapot® das restricdes surgiram com
o0 desenvolvimento de um pacote de software de gnoagdo conhecido confoptimized
Production TechnologyfOPT) no final dos anos 70. Desde entdo, o geasrato das
restricbes tem envolvido desde o método de programda manufatura até uma filosofia de
gerenciamento que pode ser usada para entendelheraneo desempenho de sistemas
complexos. Goldratt (1990) afirma que a o gerenerdgm de restricdes é uma teoria para o
gerenciamento de organiza¢des de manufatura.

Inman, Sale e Green (2009) definem TOC como senu filosofia de gerenciamento
gue promove um foco para melhoria continua, resadteem uma melhoria no desempenho
organizacional.

Pegels e Watrous (2005) afirmam que gargalo € uperagdo que nao possui
capacidade suficiente para manter os niveis deupé&md desejados. Por essa razéo, o0s
gargalos geralmente tém uma quantidade de peca&stdgues em processos aguardando
serem processadas.

Para Motwani e Vogelsang (1996), a restricdo p@ieum recurso fisico - como um
time em um centro de trabalho especifico ou umaaaprima ou dinheiro - ou nao fisico
como politica da empresa ou regulamentacéo oupripniercado.

Watrous e Pegels (2005) afirmam que embora a teasarestricoes seja considerada
relativamente simples e direta, a aplicacdo desseetto ndo foi simples ou facil. Ainda de
acordo com esses autores, como um resultado de dngeesquisas nesse tema tem-se

ampliado sua influéncia e utilizagao.
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Ferreira (2007) afirma que hoje em dia a TOC € amtgpde trés campos: 0S processos
de raciocinio de um lado, o desempenho do sisterna aplicativos especificos, como
logistica de producéo, do outro.

Watson, Blackstone e Gardiner (2007) afirmam quEQe& evoluiu de um simples
software de programacdo da producdo para uma sriderramentas integradas de
administracdo que abrangem trés areas: logistozhipéio; mensuracdo de desempenho e
resolucao de problemas por meio de processos eirao.

Os processos de raciocinio ultrapassaram os lirdaeadministracdo e sdo usados em
muitas outras areas do conhecimento humano e @iesrin a base de toda a teoria. Para
Ferreira (2007), a TOC nao se trata apenas de onaarotina de trabalho, mas sim, de uma
nova maneira de se interpretar os fatos e todstensa.

Goldratt publicou uma série de novelas para ilugsirgerenciamento das restricoes em
aplicacbes como gestdo de operacdes e financeiaaketing, distribuicdo e vendas,
planejamento estratégico, gerenciamento de projekasejamento dos recursos da empresa e
0 gerenciamento da cadeia de suprimentos.

Segundo Siha (1999), a filosofia da teoria dagigdé&s pode ser aplicada em decisdes
operacionais todos os dias, assim como um esf@gorpelhoria continua.

Em 1984, Goldratt publicou a sua primeira novela gevolucionou o0 pensamento
gerencial mundial: "A Meta". Este livro apresentmimundo sua proposta para um processo
de melhoria continua, chamada de "Teoria das Rés#l (TOC - Theory of Constraints).
Desde entdo, a TOC tem sido estudada, discutidaaneida e aplicada em inimeros
contextos, desde o chao de fabrica, logistica, etiadk vendas, contabilidade,

desenvolvimento de software, gestao de projetapitais entre outros.
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De acordo com Boyd e Grupta (2004), quando o merce é a restricdo de uma
empresa, a teoria sobre o gerenciamento das @estrigiz que quanto maior o grau de
producdo, maior sera o desempenho da organizagéa.eBses autores, as trés dimensdes
para a orientacdo da producdo sdo: paradigmas ipagamais, sistemas de medicdo de
desempenho e de tomada de decisdes. As empresaesprerolvem essas trés dimensodes
podem esperar um desempenho melhor do que aquea®m pouco ou nenhum trabalho
direcionado para esses topicos.

Simatupang, Wright e Sridharan (2004) afirmam quéCQiC estimula os gestores a
identificar o que pode impedi-los de atingir oalém da meta estabelecida — assim como as
condi¢cles necessarias — e achar as solucdes pararsessas limitacoes.

O gerenciamento de restricbes € uma abordagemlguejg e controla a producéo de
produtos e servicos. Reconhecendo o papel qudrgdies ou o recurso limitante, € possivel
identificar o que ela desempenha na determinac&aiia do sistema produtivo como um
todo (FERREIRA 2007).

Goldratt (1990), diz que apesar da meta da orgegdeaser “fazer dinheiro”, o
significado de condi¢cbes necessarias tais comddgqa@ do produto, satisfacdo do cliente,
seguranca do empregado e remuneracdo compativpbdam ser subestimadas.

Segundo ainda Goldratt (1990), a TOC diz que axisi€s caminhos para atingir a
meta de ser ganhar dinheiro séo:

* Aumentar a producéo /ganho;
* Reduzir o inventério/investimento;
* Reduzir a despesa operacional.

Segundo Rahman (1998), a concepc¢ao da TOC podessenida em dois tdpicos:
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1. Todo sistema deve ter pelo menos uma restricaceste topico ndo fosse
verdade, entdo um sistema real como uma organigagéotiva obteria lucros
ilimitados. Para Goldratt (1990), uma restricdou@lquer coisa que limita um
sistema de alcancar maior desempenho em relagimasnetas. Estas restricoes
podem ser fisicas, como uma maquina com baixa chguhe produtiva, nUmero
de empregados insuficiente; ou podem ser ndo fismao, por exemplo,
restricbes derivadas de politicas adotadas pelganiaacbes, posturas e
comportamentos culturais. Sendo assim, por exempi@ empresa que nao
consegue vender tudo o que a restricdo € capadezir, tem como gargalo o
mercado. Para esses casos, a maioria das resteigéionada a politica, que
ocorre quando uma companhia mantém as mesmas@®l@hquanto o mundo
muda.

2. A existéncia da restricdo representa oportunidddesielhoria: ao contrario do
pensamento tradicional, as restricdes sao posiBva80o negativas. Porque as
restricoes determinam o desempenho do sistema, alevacédo gradual da
restricao do sistema significa uma melhoraria reedgenho do sistema.

Ainda para Rahman (1998), a TOC tem dois comporeptacipais. O primeiro
componente refere-se a filosofia que sustenta iosipios da TOC. Ela consiste nas cinco
etapas de melhoria continua, metodologia de pragzam DBR drum-buffer-ropg e no
sistema de gerenciamento de informacdes de estoquesé usualmente referido como
paradigma de logistica da TOC. Ja o segundo componga TOC se refere a uma
aproximagado genérica para investigacdo, andlisesselucdo de problemas complexos
chamado de processo de raciocinio. Esse procesmoligado para responder logica e

sistematicamente as trés perguntas essenciaigjpalguer processo de melhoria continua:
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"O que mudar?"”, "Para o que mudar?" e "Como caaisaudanca?". O uso especifico dos
processos de raciocinio pode melhorar significaie@ie as habilidades vitais para o
gerenciamento, tais como: resolucdo ganha-ganhacamdlitos, comunicacdo eficaz,
habilidades para conducao de equipes, delegac@maeitacdo e autonomia.

Ha anos atras, os pesquisadores comecaram a estagablicar trabalhos relacionados
com o sentido de otimizacdo da producdo. Segunaor&ro (1999), a TOC reforca que a
soma dos 6timos locais ndo € igual ao 6timo tqtaksse sentido, estabelece um conjunto de
principios aplicados a gestédo das organizacoes:

1. Balancear o fluxo e ndo a capacidade. As atengdemndser dirigidas ao fluxo
de materiais e ndo sobre a capacidade instaladaredossos. Também se
identificam os gargalos do sistema, pois eles érdd o seu fluxo. Goldratt e
Cox (2002) definem que um gargalo € qualquer reccufo a capacidade € igual
ou menor que a demanda imposta por ele e acresteuia os gargalos ndo sao
necessariamente bons ou ruins e que estes deveusa®ys para controlar o
fluxo do sistema até o mercado.

2. A utilizacdo de um recurso ndo gargalo ndo € détedon por sua
disponibilidade, mas por alguma outra restricasigtema.

3. A utilizagdo do recurso ndo gargalo deve ser detagta por alguma outra
restricdo do sistema. A utilizacdo e a ativacaardaecurso ndo sédo sindnimos.
A utilizagcdo de um recurso ndo-gargalo ndo é detaaa pelo seu proprio
potencial, mas por outra restricdo do sistema. i@tilé Cox (2002) explicam
gue utilizar um recurso significa fazer o uso dieuma forma que o sistema
caminhe em direcdo a meta. Ativar um recurso € capeotar o botdo que ligar

uma magquina, ela roda quer haja ou ndo um benegfécarlo pelo seu trabalho.



33

4. Uma hora perdida no gargalo € uma hora perdidastensa inteiro. Qualquer
tempo gasto no recurso gargalo para a preparacanadeinas, producdo de
pecas defeituosas ou producdo de pecas ndo stdgifeelo mercado, diminui a
capacidade de fluxo. Por isso, sO existem bensficéreducdo de setups nos
recursos gargalos. Goldratt e Cox (2002) acrescergae € necessario se
certificar que o gargalo esta trabalhando apenaspegas boas, retirando as que
estdo defeituosas. Se houver refugo de uma peigs, @ela chegar ao gargalo, o
que se perderd é uma peca refugada. Mas se agregduigada depois que ela
passar pelo gargalo, se perdera um tempo que riéoceseperado.

5. Uma hora ganha em um recurso ndo gargalo ndo ¢ éasta uma miragem.
Todo o sistema trabalha em funcéo de item gargalsgja, qualquer esforco de
reducdo no tempo de setup ou de reducdo no nureeroah de ferramentas no
recurso ndo gargalo, somente aumenta 0 tempo 0cioso

6. Os gargalos governam o0 ganho e o inventario. Ogags, além de
determinarem o fluxo do sistema, determinam tambémmiveis de estoques,
pois eles sdo dimensionados e localizados de fanslar os gargalos das
flutuagOes estatisticas. As flutuagdes estatisi@agesultantes da ocorréncia de
uma série de eventos aleatdrios ou fora de contolmanufatura envolve o
encadeamento de operacdes independentes, ou swanidada operacdo so
pode ser executada quando a operacéo anteriodaem¢armina.

7. O lote de transferéncia pode néo ser e, frequemtemedo deveria ser igual ao
lote de processamento. O lote de transferéncian@reeuma fracdo do lote de
processamento. A divisdo dos lotes permite reduzempo de passagem dos

produtos. Observa-se que a reducdo do lead tinse mecurso, SO sera uma
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reducdo no lead time global, se o recurso em quepkcado o conceito de
fracionamento do lote de transferéncia, for um n®wugargalo. Este
fracionamento de lotes, quando aplicado aos resur&o gargalos serve apenas
para antecipar a chegada de pecas dos recursa@dogang pulmao, fazendo com
que figuem a espera de seu processamento. Logaciorfamento dos lotes dos
recursos nao gargalos nao implica na reducéo ddilea do processo global.

8. O lote de processamento deve ser variavel e n@o Axmaioria dos sistemas
tradicionais considera que o lote de processaméntigual em todas as
operacdes, ou seja, nao respeita a situacado daaf&do tipo de operacédo. A
TOC define que o tamanho dos lotes deve ser fudgatuacao da fabrica e do
tipo de operacéo.

9. Os programas devem ser estabelecidos, considesendodas as restricoes
simultaneamente e ndo sequencialmentele@d timessao um resultado da
programacao e ndo podem ser assumidos a prioriO& tonsidera que uma
determinada ordem de produc¢éo, ao ganhar prioridadea menos tempo na
fila em que aguarda pela operacdo. Como o temgdadé um dos principais
componentes dodead times dos itens, estes podem variar, ocasionando
transtornos no cumprimento dos prazos. A TOC aboodaproblema,
considerando de forma simultanea a programacéadiddaales e a capacidade

dos recursos gargalo, definindo este como a sodgade.

Os principios de trabalho da TOC fornecem o focpmeesso de melhoria continua e
de acordo com o Goldratt (1990), os principios istes em cindo etapas:
1. Identificar a restricdo: esta pode ser fisica (n&ie maquinas, pessoas e niveis

de demanda) ou néo fisica (ou administrativas);
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2. Decidir como explorar a restricdo: se a restricétsiéa, o objetivo € fazer a
restricio mais eficaz possivel. Uma restricdo ahtnativa ndo pode ser
explorada, mas sim eliminada e substituida por poliica que suporte o
aumento de ganhos/producéo.

3. Subordinar tudo a decisdo do passo 2: isso signifjae todos os outros
componentes do sistema (ndo-restricbes) devem sstamlj e trabalhar
sincronizadamente para dar suporte a maxima edickcrestricdo. Nesta etapa
esta a maior mudanca, pois 0s recursos que namesiigdes devem trabalhar
como se fossem a restricdo. Caso iSso ndo acolieG®ja, Se 0S recursos que
nao sao restricbes trabalharem acima da capacidadeestricdo, estes nao
estardo aumentando a producdo do sistema e sirmtnde o inventario - 0
estoque em processo.

4. Elevar a restricdo: se uma restricdo existenteiramtsendo a mais critica do
sistema, esforcos rigorosos nesta restricdo irathamse o desempenho do
sistema. Com a melhoria do desempenho da restocgaotencial dos recursos
nao gargalos podem ser melhores explorados parhoraelo desempenho
global do sistema. Eventualmente, o sistema irérerer uma nova restri¢ao.

5. Se em qualquer uma das etapas anteriores a restocadesfeita, deve-se
retornar a etapa 1: Nesta etapa, é importante e&ardque a inércia se torne a
proxima restricdo. A primeira parte desta etapadazTOC um processo de
melhoria continua. A segunda parte € um lembretguéenenhuma politica (ou
solucdo) € apropriada (ou correta) para sempreapa Qualquer situacdo. E
critico para a organizacdo reconhecer as mudargasnihiente de negdcios,

politicas de negdcio tem que ser refinadas parar lem consideracdo essas
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mudancas. A falha em implementar a etapa 5 desteeggo pode levar a
organizacao ao desastre.

Segundo Watrous e Pegels (2005), o principio da €@entificar as restricdes e focar
esforcos nos gargalos das operacdes porque eleea#isos que interferem em qualquer
tentativa de melhoria de produtividade ealgput Eliminando os gargalos das operacoes,
melhorias substanciais geram impacto automaticamemt todo o sistema. De acordo com
esses autores, a TOC é relativamente simplescpnogste no fato de identificar o gargalo e,
entdo, agir onde necessario para a remocao dolgarga

Para Ribeiro, Silveira e Qassim (2007), a TOC foenema estrutura apropriada para o
gerenciamento e manutencdo de ambientes industr@isrnos. A TOC enfoca as restricoes
de capacidade e recursos em equipamentos e operqgéaleterminam o desempenho do
sistema industrial.

Ferreira (2007) diz que a énfase fundamental dsiasdle Goldratt € o alcance do que
ele denomina meta da organizagéo, ou seja, gardnardimheiro por meio de uma gestédo da
producdo adequada. O ponto central da teoria éoglaeempresa, no processo de atingir sua
meta, apresenta uma ou mais restricdes. Se issoaudiesse as organizacdes teriam lucro
infinito. Uma restricdo € definida como algo qustriege um melhor desempenho do sistema
como o elo mais fraco da corrente. Assim, os ppEsstos basicos da TOC séo:

* Uma organizacao tem uma meta a alcancar;
» Uma organizacdo € mais que a soma de suas partes;
* O desempenho de uma organizacao € limitada poapagiaveis.

Gardiner, Blackstone e Gardiner (1994), afirmam gsemedi¢cées de desempenho
apropriadas sao essenciais para o controle daipagao. Trabalhadores de producéo sao

tipicamente avaliados através medicdes de efi@éteidesempenho, tais como desempenho
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com relacdo ao tempo padrdo ou taxas de producsse #po de medicdo motiva os
trabalhadores a produzir o maximo oletput em cada recurso. Em uma visdo pessimista,
esses indicadores motivam os trabalhadores a prothais pecas do que atualmente €
necessario ao invés de realizar setups para progagas que realmente sdo necessarias.
Além disso, 0s recursos que nao sao restricOesrideveproduzir apenas a quantidade
suficiente para abastecer a restricdo por um qetéoodo de tempo. Qualquer excesso de
producdo pode ser considerado um estoque em pooegexie nunca ser vendido. O conceito
por tras de se maximizar a eficiéncia local egfado ao conceito de que quanto mais se
produz, menor sera o custo. Por isso ha um comuem@mento nesse sentido de que cada
recurso deve ter sua producédo maximizada.

No entanto, ainda de acordo com Gardiner, BlackséoGardiner (1994), a medicao de
produtividade local ndo suporta a produtividadeidtema. De fato, 0 aumento de estoque em
processo aumenta o lead time e os gastos com estaguue podem penalizar as datas de
entrega do produto. Por este ponto de vista, asciesdde produtividade local ndo sao
medidas consistentes para os objetivos financeleoempresa. Utilizando deste conceito,
Goldratt (1990) desenvolveu indicadores relaciosago desempenho que sdo consistentes
com o0s objetivos financeiros da empresa. Pecas acalsadas antes do prazo indicam
aumento de custos de estocagem e ordens compietsadas com relacdo a programacao ou
a embarcacdo podem causar atrasos nos pagam@ues\eis perdas de clientes.

Segundo Siha (1999), deve-se utilizar indicadores désempenho para medir o
desempenho do sistema com relacdo as suas metasatGe Cox (1994) sugerem trés
indicadores: Resultado othroughout (T) que corresponde a taxa que cada sistema gera de
dinheiro através das vendas; Estoquénwentory () a quantidade de dinheiro investido em

compras de itens que o sistema tem intencdo deeveDdspesa Operacional @perating
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Expensive (OE)que representa todo o dinheiro que o sistemaagaata transformar o
estoque em resultado.

Neste contexto, o trabalho proposto utiliza o iadar OEE para a elevacdo de uma
restricdo e, consequentemente, para atingir assneégtalas anteriormente. Isto porque um
aumento do OEE significa maior tempo efetivo dedpgdo de maquina: aumenta-se a
capacidade da linha produtiva sem a necessidadmvestimentos para adquirir novas
maquinas, ja que se trabalha com a restricdo thmsas E, como se trabalha com a reducao de
desperdicios na restricdo, tem-se como consequéaci#evacido do OEE, ha a reducdo da
despesa operacional. Enfim, este trabalho consistautilizar o OEE como indicador de
desempenho das restrices fisicas (maquinas) ganéficar e mensurar os desperdicios na

concepc¢ao de manufatura enxuta.
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2.3. Eficiéncia global de equipamentos - Overall Equiprant

Effectiveness (OEE)

De acordo com Nakajima (1989)ta@tal productive maintenanogdPM) € um método
gue tem como objetivo melhorar a eficacia e a lolnigele das maquinas. Ainda segundo esse
autor, € uma ferramenta da manufatura enxuta poatpea os maiores desperdicios nas
operacdes de producdo. De acordo chime Productivity Development Teah999), este
meétodo se originou de uma necessidade de um faloee¢éender os exigentes requisitos do
Sistema Toyota de Producéo (TPS). Atualmente o BPMilizado em varias empresas em
todo o mundo para melhorar a capabilidade de sgugpamentos e atingir metas para a
reducdo de desperdicios, incluindo restauracdo euteracdo de condi¢cdes padrédo de
operacao.

De acordo com Nakajima (1989), a inovacao trazela pPM esta no fato de atribuir
aos operadores, as atividades basicas de manuteagdeus equipamentos. A partir desse
momento, as areas de manutencdo passam a sertataseme informacdes por parte dos
operadores que se referem a anomalias e sintonmeantes apresentados por seus
equipamentos, permitindo que intervencdes sejarouéx@as para prevenir a quebra ou a
falha do equipamento.

Segundo Ohno (1997), se um equipamento compradauitas anos € mantido e pode
garantir, no momento, um nivel de operacéo proxdmd00% e se ele pode suportar a carga
de producéo destinada a ele, o valor da maquinaindioui em nada. Por outro lado, se uma
maquina comprada ha um ano e que tem recebido emgdat precaria e produz somente

metade do seu nivel de producdo, deve-se consigeeaseu valor foi diminuido em 50%.



40

Para esse autor, o valor de uma maquina ndo érieselo pelos anos de servico ou na sua
idade. Ele é determinado pelo poder de ganho quaireiia possui.

Ohno (1997) enfatiza a importancia de se decidssiuir ou ndo uma maquina antiga.
Para esse autor, se uma maquina recebe uma maiwteleguada, a sua substituicdo nunca €
mais barata, mesmo quando o equipamento antigar etguns gastos. Se realmente for
decidido substitui-la, deve-se entender que asopsstram enganadas pelos calculos e
tomada de decisdes errados, ou 0 programa de mag#éatedo esta adequado. Por fim, esse
autor afirma que as maquinas reformadas ou retdi€aque receberam manutencao precaria e
sdo utilizadas até a morte, oferecem custos detesrela sua substituicdo e que estes custos
sdo enormes. Computado ao custo de manutencagexpaiplo, ndo significaria nada, a
menos que um efeito real fosse alcancado em prépaig aumento de custo.

Segundo Nakajima (1989)verall equipment effectivene¢©EE) é uma ferramenta
utilizada para medir as melhorias implementadas peltodologia TPM. Ainda segundo esse
autor, a utilizagédo do indicador OEE permite querapresas analisem as reais condi¢cbes da
utilizacdo de seus ativos. Estas analises das @iexliocorrem a partir da identificacdo das
perdas existentes em ambiente fabril, envolvendicés de disponibilidade de equipamentos,
desempenho e qualidade.

De acordo com Ron e Rooda (2005), o indicador Okiné@ métrica simples, clara e
global e que os gestores apreciam por ser um mholiGegregado, ao invés de métricas muito
detalhadas. Para esses autores, OEE nao é aperiadicador operacional, e sim também
um indicador que mede as atividades dos processeslvelos com a operacdo e é
recomendado para ambientes de alto volume de podoigde a utilizacdo da capacidade
produtiva € um item de alta prioridade e paradasteuorupcoes sao caras em termos de perda

de capacidade.
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Braglia, Frosolini e Zammori (2009), afirmam qu®©&E da uma medicao consistente
do real valor agregado na producédo por um equip@mEsses autores afirmam também que
o OEE tem sido muito utilizado como meio para numait 0 atual desempenho do
equipamento em relacéo a sua capacidade nominaksaindi¢cdes 6timas de operacéo.

Segundo Slack et al (1997), o OEE faz medicbes&sraspectos:

1. Tempo disponivel para produzir;
2. Velocidade ou taxa de producéo do equipamento e
3. Qualidade dos produtos produzidos.

A figura 2.1 ilustra, de maneira simplificada, écado do OEE:

Tempo total disponivel

Paradas
Planejadas

Tempo disponivel para producao

B | Tempo real de producao

C | Desempenho desejado com ciclo ideal

Desempenho real

OEE =
E | Qtd produtos total B/A x D/C x F/IE

indice de indicede indicede
F | Qtd produtos OK Disponibilidade Desempenho Qualidade

Figura 2.1 — Célculo do indicador OEE
Fonte: The Productivity Development Team (1999)

Braglia, Frosolini e Zammori (2009) afirmam que BEOpode ser expresso como uma
fracdo entre o que realmente foi manufaturado comue poderia ter idealmente sido

produzido ou, alternativamente, como uma fragadedgpo que um equipamento trabalha
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com toda sua capacidade de operacao. Segundoaessess, o conceito do OEE é dada pela
equacéo 2.1:

_ ProducédoAtud _ TCxTAV _ TAV

OEE - = =
Producaolded TCxTPP TPP

Equacéo 2.1 — Célculo do OEE
Fonte: Braglia, Frosolini e Zammori (2009)
Onde TC é o tempo de ciclo, TAV é o tempo de ag@&gade valor, TPP € o tempo

programado de producao, no qual as paradas prodas@sao descontadas.

A medicao da eficiéncia global dos equipamento® i aplicada de diferentes formas
e objetivos. Segundo Jonsson e Lesshmmar (199@dicador OEE permite indicar areas
onde devem ser desenvolvidas melhorias bem come ped utilizado comdrenchmark
permitindo quantificar as melhorias desenvolvidas equipamentos, células ou linhas de
producdo ao longo do tempo. A analise do OEE erddugéo de um grupo de maquinas de
uma linha de producédo ou de uma célula de manafgtermitem identificar o recurso com
menor eficiéncia, possibilitando, desta forma, kaea esforcos nesses recursos.

E importante destacar que somente a medicdo do @&Efornece a ferramenta de
suporte para programas de melhorias. O poder geltador esta em ligar os dados do OEE
para identificar as maiores perdas dos equipam@r@MORSKI, 1997).

Nord e Johansson (1997) descrevem que o objetiv®importante do OEE néo é obter
boas medi¢cbes e sim obter uma medicdo simples ggee ahde gastar os recursos de
melhoria. A importancia de se aperfeicoar 0s eqn@#os e atuar nas maiores perdas
(obtidas através do OEE) se concretiza quanto Indemstto de producdo: a melhoria da

eficacia descarta a necessidade de novos investmen
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Segundo Nakajima (1989), o indicador OEE € uma gdedgue procura revelar os
custos escondidos na empresa. Conforme Ljungb88g)lantes do advento desse indicador,
somente a disponibilidade era considerada naag#iz dos equipamentos, 0 que resultava no
super dimensionamento de capacidade.

Ainda de acordo com Nakajima (1989), o OEE € mewkuia partir da estratificacéo
das seis grandes perdas e calculado através datprdds indices de Disponibilidade,
Desempenho e Qualidade. Um OEE de 85% deve seadmsmmo meta ideal para os
equipamentos e empresas que obtiveram OEE super85% ganharam o prémibPM
Award

Quando se analisa 0 método de calculo de OEE,ozs€é que a producdo de um
produto ndo conforme também pode afetar a disdm@de da maquina, pois este produto
ocupa o tempo de processamento para um item queetard considerado desperdicio. No
entanto, verifica-se que este tipo de perda éifitasio como perda de qualidade, pois facilita
na identificag@o das causas desses desperdicies.f@mse considerado também nos itens de
disponibilidade e desempenho, este fato faria commayOEE da méaquina fosse subestimado
ja que o indicador seria penalizado por mais de uezapelo mesmo tipo de desperdicio.
Outro item relacionado ao indicador quanto aosstige perdas e sua mensuragcdo néo sera
tratado nesse trabalho. Esse outro fator estéioakao a ponderacdo das perdas na seguinte
perspectiva: uma hora perdida no equipamento gangalduzindo refugo teria 0 mesmo
impacto ou custo do que uma hora perdida por magéite corretiva? Alguns trabalhos
recentes tém abordado esse item, porém nao fazdqmagscopo dessa pesquisa-acao.

Segundo Braglia, Frosolini e Zammori (2009), derdoocom a literatura técnica, a
diferenca entre o tempo de processamento de prodi¢®) e o tempo de agregacao de

valor (TAV) é expressa em termos de seis grandelgequebra de equipamentos; tempo de
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troca de ferramentas (setup) e ajustes de prodtex@pps de operacdo em vazio ou pequenas
paradas; queda de velocidade; perda de rendimastoaprre entre o tempo de acionamento
até a estabilizacdo da maquina para produzir;eitdsfe retrabalhos.

Para Braglia, Frosolini e Zammori (2009), OEE psde considerado como a melhor
escolha para avaliar a eficiéncia de um sistemdupin, pois este indicador da uma medicéo
consistente do real valor agregado a producdo poequipamento. Esse indicador que, a
principio, foi proposto como uma métrica para aaxib TPM, atualmente é utilizado como
uma maneira de monitorar o desempenho de um egeigapem relacdo a sua capacidade
nominal sob condi¢des 6timas de operacéo.

Segundo Costa e Lima (2002), o OEE vem sendo anl@@addiversas industrias como
principal métrica de eficiéncia. Para esses autor®&E controla maneira simples, mas em
algumas aplicacdes ha inconvenientes e dificuldgue$em ser encontradas. O maior
problema apresenta-se quando os problemas e émefias de uma linha ndo podem ser
classificados facilmente em termos das seis grapeedas. Para esses casos, Braglia,
Frosolini e Zammori (2009) afirmam que a ausénaasd ligacdo (entre eficiéncia do
equipamento e as grandes perdas) pode gerar nesldedds dos componentes do indicador
OEE, que podem levar a uma concepc¢éo de uma eaterrada de perdas. Para resolver esse
problema, foi proposta uma estrutura como alteragbara classificar as perdas. Para esses
autores, as perdas de bloqueio ou de falta de isatppdem ser uma consequéncia de todo o
processo produtivo e que impactam na real utilizagéds equipamentos. Isto porque a
eficiéncia de um equipamento instalado dentro de fébrica, onde as maquinas usualmente
ndo estdo isoladas, operam em conjunto para a ¢ieharoducdo. Os trabalhos especificos

precisam ser realizados para que as pecas possano@essadas nos equipamentos e depois,
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o0 material € transferido, armazenado e as paraglssas atividades tem impacto direto no
desempenho dos equipamentos e vice e versa.

Pomorski (1997) afirma que o OEE envolve todo o iantb de manufatura, e néo
somente a disponibilidade do equipamento. Para ass®, o OEE mede as perdas de
eficiéncia quando o equipamento esta disponived paoduzir: identifica os desperdicios
resultantes de refugos, retrabalhos, paradas deiimaae perdas de desempenho. Assim,
analisando a eficiéncia do equipamento, € possjwel 0 usuario promova mecanismos e

oportunidades para melhorar a operacgao. Isso porque

« OEE é uma medida de eficiéncia de equipamento quaniste trabalho
disponivel para ser executado e excluiu o tempogem ndo h& producdo
programada (por esse motivo, por exemplo, a fataemanda de clientes néao

pode penalizar o indicador).

e OEE é uma medida de eficiéncia do equipamento ivalah producao
programada. Para o calculo do OEE € necessario amhelmcapaz de identificar
as paradas programadas ou a falta de programagiodigdo (devido a falta de

demanda de clientes) para os equipamentos.

* A medicdo de OEE sozinha ndo promove uma ferraméatanelhorias. A
vantagem do indicador estd em fazer a ligacao @tfe e as informacdes sobre

as maiores perdas do equipamento.

* Um bom gerenciamento do indicador OEE permite asgzimo uma ferramenta
de suporte para a restricdo e sua melhoria e, p®roonsequentemente, um

aumento de output atraves da eliminacdo de despedi
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Ron e Rooda (2004) afirmam que € necessario tamaranalise critica dos fatores que
compdem o indicador OEE. The Productivity Developm€&eam (1999) afirmam que o
indicador OEE mede a eficiéncia dos equipamentadceda méao-de-obra, mas quando o
equipamento necessita da intervencao de opera@stes,sdo medidos de forma indireta. Isto
porque, de acordo com Ron e Rooda (2004), os coempes desse indicador podem
diagnosticar perdas de OEE relacionadas a eficémeracional e vice-versa. Exemplos de
perdas que podem ser identificadas com o indicsdorfalta de treinamento (que ocasionam
em deficiéncias no tempo de ciclo da operacdo sucaeacteristicas dos produtos gerando
refugo ou retrabalhos), falta de manutencédo (a maguéo consegue atingir a velocidade
maxima de producdo ou quando atinge gera mais m®dao conformes, ou quando o
colaborador deve fazer pequenos reajustes devidwa acondicdo de funcionamento da
maquina), falta de organizacdo do setor (o temposetep é alto devido a falta de
ferramentas), etc. Por isso, diz-se que a efi@édaiequipamento depende de fatores que nao
sao todos relacionados com o equipamento em dyindo operadores, facilitadores, a
interferéncia dos demais equipamentos, a dispatadié de materiais e recursos, as

requisicdes de programacéo de producéao, etc.

Este trabalho considera qualquer parada de equigaméao programa como uma perda
de eficiéncia do equipamento que poderia ser evitad reduzida através de trabalhos de
melhoria continua e com uma melhor gestdo da pémdus paradas que sdo consideradas
perdas consistem: setup, manutencado corretivargedpenaquina devido a matéria-prima ou
a falta de colaborador, parada de maquina devidalldas externas a fabrica tais como falta
de energia elétrica ou 4gua, intervencgdes da eagante processos, troca de ferramentas de

corte, etc.
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A identificacdo das perdas € a atividade mais itapte no processo de calculo do OEE
e a limitacdo das empresas em identificar suasapengpede que se atue no restabelecimento
das condic¢des originais dos equipamentos, garanafwhncar a eficiéncia global, conforme
estabelecido quando o equipamento foi adquiridoreformado. Em um ambiente de
manufatura, ha uma aproximacdo linear entre o tempo custo. Entretanto, existe o
guestionamento se a medicédo baseada no tempo @odassificada como uma medicéo real
de produtividade, pois o tempo total ndo ofereferimacdes sobre o consumos dos recursos
no processo producédo (TANGEN, 2003).

Por outro lado, Jeong e Phillips (2001) afirmam guefinicdo original do OEE néo é
apropriada para industrias de capital intensives pessa versdo o OEE comecou a computar
apenas os dados das perdas apenas para o tempn@adg para producdo. Nesse conceito,
as perdas de tempo por maquina parada para maaatgreventiva ou por paradas
programadas (tais como feriados e dias de folga)p#halizam o indicador, porém essas
paradas causam impacto direto na produgdo poipaz@aonas de maquinas que poderiam ser
monitoradas e reduzidas para aumentar o tempdldeco para producdo das maquinas.

Ainda Jeong e Phillips (2001) ressaltam também @oitAncia de se trabalhar com a
gualidade dos dados apontados para o calculo do @©BEua acuracidade. Esses autores
também propdem uma coleta de dados computadorizada uma alternativa para melhorar
a qualidade do apontamento das ocorréncias, agesar necessario altos investimentos para
a implementagdo desse sistema de coletas automatica

Alguns autores como Oechsner et al (2003), destagaen os equipamentos nao
trabalham de forma isolada no chao de fabrica eegtess tem interferéncias de varios fatores,
tais como: processos de fabricagdo, processamerdspenibilizacdo das informacgdes,

decisfes estratégicas, etc. Além disso, ainda gdegesses autores, existem outros itens que
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sdo importantes para a manufatura ndo sao contgogplao indicador OEE: eficiéncia
energética, eficiéncia de matéria-prima, custos pdeducdo, produtividade, requisitos
especificos programacao da producdo tais comodgantregas ou prioridades de clientes.
Para esses autores, os valores do OEE sado mésodadas e ndo sao suficientes para o
aumento da produtividade das linhas de manufatura.

No entanto, esse trabalho tem como objetivo amadisgerdas das maquinas gargalo e
aumentar sua taxa de producdo atraveés da redugddedperdicios. Sendo assim, pbde-se
verificar que o OEE se mostrou ser uma ferramefitazena mensuracao dos desperdicios e
como fonte de dados para o aumento de producaeqimgamentos gargalos. Além disso, 0
objetivo desse trabalho nédo € obter uma medicawadti sim adquirir e utilizar uma medicéo
simples que é capaz de informar onde alocar ergastacursos para melhorias. Melhorias no
sistema de medicdo da eficiéncia de uma linha pirajulevando em consideracdo as
informacdes obtidas e os métodos de coletas desdBd®EE, sdo propostas como sugestdes

para trabalhos futuros no capitulo 4.
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2.4. A utlizacdo do OEE na abordagem da manufatura

enxuta e da TOC

Para a realizacdo desse topico do trabalho, foreeguéadas pesquisas na base de
periodicos da CAPES e Emerald. Vale ressaltar queqgs trabalhos relacionando TOC e
TPS foram encontrados.

De acordo com Taj e Berro (2006), TOC e manufataraita sGo complementares umas
as outras e geram uma grande sinergia quando gpdEnentadas juntas. Isso porque elas tém
empregado regras essenciais para a melhoria datpiddde e da posicdo competitiva nos
ultimos anos.

Segundo esses autores, TOC € designada para meth@raducdo do sistema e a
manufatura enxuta melhora o processo de manufatta@es da eliminacdo dos desperdicios
e melhoria continua. Ainda segundo esses autongitas empresas tem implementado uma
das duas estratégias de melhoria, outras tentasanduas, mas somente poucas tem
implementado as duas praticas em uma aproximacéa [ara atingir melhoria atingir
melhoria continua. Gerenciamento das restricdes esdiemamente criticas em células
enxutas ou em ambientes celulares devido ao megagno ou nenhum pulmao no processo.

Antunes (1998) destaca alguns pontos comuns enfaripios gerais entre a TOC e o
Sistema Toyota de Producéo (TPS):

» Partem de uma viséo de sistema aberto;
* Inserem-se amplamente no paradigma de melhorieodegsos;

» Utilizam-se amplamente de método cientifico;
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» [Estéo fortemente baseados no alcance 6timo glabsistema utilizando-se para
isto de um conjunto de indicadores e de uma |&dgcaustos compativeis com o
alcance das metas estabelecidas;

» Possuem énfase prioritaria na gestdo das melloriagyestdo da inovacao;

* Postulam a necessidade prioritaria de uma eficatdgede estoques para o
alcance dos resultados econdémico-financeiros dissja

* Objetivam melhorar continuamente a sincronizagas sistemas produtivos,
estando o foco das melhorias baseado na l6gicec@sizacao sistematica dos
sistemas produtivos;

* Visualizam os sistemas produtivos como uma cadeizarrente de eventos,
sendo dada énfase prioritaria a gestao do elofraais da corrente.

Para Taj e Berro (2006), em um ambiente enxut@st@s operacdes estdo trabalhando
na mesma velocidade dakt timecom nenhum estoque de seguranga ou estoques muito
pequenos. Isso resulta em uma margem muito pegleeearos e, consequentemente, assim
gue um recurso se torna um gargalo, este imediatameduz a producdo do sistema. Neste
sentido, uma variagdo no desempenho da restri¢&istioma produtivo também poderia ser
monitorada caso atingisse patamares inferiorexa fi®@ desempenho desejavel.

A figura 2.2 ilustra 0 método de trabalho da TOC em ambiente de manufatura
enxuta. Quando existe problema na restricdo, este acarretar em problemas de entrega do
produto para o cliente e isso pode acarretar eglapgrara a empresa. No entanto, quando o
problema néo esté localizado na restricdo, este podhao acarretar em problemas de entrega
do produto, mas impacta diretamente no aumentaéggerdicios do sistema de producéo e,

por isso, seguindo os principios da TPS, sua asaser eliminada.
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{ Definir Meta
7
[ Coletar dados ]

v

[ Identificar a restricdo I

Restricdo:
Aumentar a saida da restricdo

N&o-restricdo:
Falta de recurso para a restricdo

E problema
na

Reduzir as perdas ]
restricao?

[ Reduzir as perdas

Trabalhando
amais?

Reduzir as variacdes
de volume

Bloqueia ou
precisa de
aumentar?

Figura 2.2 — Gerenciamento da restricdo
Fonte: Taj e Berro (2006)

Hansen (2006) afirma que uma estratégia da OEE siviancada em conjunto com os
cinco passos da TOC:

1. Implementar na planta ou na fabrica piloto utilidara lista prioritaria dos
ativos gargalos (identificar);

2. Concentrar 0s recursos e o programa inicial noayangyincipal (explorar);

3. Comunicar as outras areas da planta. Nao deveapeeas informadas sobre
as metas de OEE do equipamento chave, elas dewdmrtadar apoio a lista prioritaria
e suprir os “ativos chaves” adequadamente (subanin

4. Implementar na area gargalo selecionada todas danpas necessarias para

obter um elevado OEE (elevar);
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5. Avaliar se esta area foi bem-sucedida. Caso salvdtiema resposta positiva, o
proximo ativo-chave a ser priorizado deve implermens novos metodos, assegurando
gue os melhores resultados serdo alcancados ragntalvoltar);

Para Sanchez e Pérez (2001), a eficiéncia da @meesg organizacdes enxutas requer a
difusdo de informacdes em todos os niveis da empBEgundo esses autores, as informacdes
estratégicas e operacionais devem chegar ao cHabrit=a.

Sendo assim, a proposta desse trabalho consiste em:

1. Aplicar os dois principios em conjunto: cinco pasda TOC e a eliminagéo
dos desperdicios;
Identificar a restricdo da linha de manufatura ¢suxu

3. Quantificar (mensurar) o desempenho atual da c¢éstre os principais
desperdicios com auxilio do indicador OEE dispdigini a informacgéo para
todos os envolvidos e em todos 0s niveis hieranguic

4. Subordinar tudo a restricao;
Elevar a restricdo (comprovar a elevagcao comparasdwalores de OEE
dessa etapa com os encontrados na etapa 3);

6. ldentificar o novo gargalo.

O quadro 2.5 mostra a relagdo do indicador OEE eitostipos de desperdicios na
manufatura. A proposta desse trabalho consiste #imau o OEE para quantificar as
principais perdas nos gargalos produtivos. Aposdeatificacdo dos desperdicios em uma
restricdo fisica pretende-se elevar a producdoedesguipamentos, através de acdes de

melhorias e eliminagéo das perdas identificadas.
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Tipo de desperdicio

Autor

Fator do OEE

Movimentacao

Espera

Correcéo

Excesso de processament]

0

Excesso de producao

Transporte

Estoque

Taiichi Ohno (1997)

Disponibilidade e desempenho

Disponibilidade e desempenho

Qualidade

Desempenho e qualidade

Disponibilidade, desempenho e

gqualidade

Disponibilidade e desempenho

Disponibilidade

Conhecimento

Taj e Berro (2006)

Disponibilidade, desempenho e

gualidade

Quadro 2.5 — Relacéo dos tipos de desperdiciodiftedos no indicador OEE
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CAPITULO 3 — APESQUISA

Segundo Marconi e Lakatos (2006), o método é aucbmjdas atividades sistematicas e
racionais que, com maior seguranca e economia,ifgeatcancar o objetivo, conhecimentos
validos e verdadeiros, tracando o caminho a saridegdetectando erros e auxiliando as
decisdes do pesquisador. O capitulo 3 dessa @digdertapresenta o método de pesquisa

selecionado, bem como todo seu desenvolvimentmeigais resultados e analise dos dados.
3.1 Selecdo do método

O quadro 3.1 apresenta as classificacfes dessaiggshem como o método de trabalho

selecionado.

Classificacao da

. LA Definicoes Aplicagao

pesquisa cientifica
Appolinario  (2006), a pesquisaA pesquisa-acdo apresentada tem como

Natureza aplicada | aplicada caracteriza-se por gSewbjetivo analisar o0 impacto da
interesse pratico, isto é, que |ogmplementacdo do indicador OEE em um
resultados sejam aplicados puambiente enxuto e que utiliza a TOC para
utilizados imediatamente na solugadrabalhar com a eliminacdo de desperdicios
de problemas que ocorrem nae elevagdo do sistema produtivo. Para isso,
realidade. utilizou-se de uma aplicagcdo pratica em

uma empresa do setor de autopecas, que foi

escolhida como objeto de estudo.

A pesquisa exploratéria objetiya A pesquisa-acdo analisa, propde e
definir melhor 0 problema, implementa uma sistematica que identifig
proporcionarinsightssobre o assuntg, as fases de um projeto de elevacao da

Objetivo ue
exploratério

na

descrever comportamentos ou defi
e classificar fatos e variaveis. Tamb
proporciona maior familiaridade co
o tema com vistas de torna-lo explic
ou a construir hipoteses. Envolve
levantamento bibliografico, entrevist
com pessoas que tiveram experiéng
praticas com o0 tema pesquisa
andlise de exemplos que estimulen

nirestricao, utilizando os passos propostos
2nTOC por meio do indicador OEE. Para is
m utiliza-se de um objeto de estudo, onde 0
todados séo obtidos atraves de entrevistas
dformais e informais, relatorios gerenciais,
asbrainstormingcom os colaboradores da
ciadrea e observacdes da pesquisadora.
Ho;

n a

U

compressao.
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Abordagem
qualitativa

Esta pesquisa aborda o tema co
pesquisa qualitativa, pois de acofr

com. Bryman (1989) a abordagemo processo de identificacdo de perdas
qualitativa da énfase a forma de captaquipamentos gargalos € no processo
a perspectiva dos individuos que sawelhoria.
satilizados dados quantitativos (medicao
®EE, dos desperdicios e dados de producao
bém

estudo. A pesqui
ndo €& adversa

quantificacao e pesquisador
qualitativos podem
procedimentos de enumeragao

suas investigacoes.

objeto do
qualitativa

incluir dados

mMdravées da pesquisa-acdo, foi poss
deerificar se o indicador OEE poderia auxil

No entanto, também

emedia dos equipamentos gargalos) e tam
gualitativos (identificacéo

eclassificacao dos desperdicios.
através de observagbes, entrevistas
relatorios da empresa estudada).

Método
pesquisa-acao

de

Thiollent  (2005)
pesquisa-acdo € um trabalho

natureza empirica, concebido

realizado em estreita associacdo co
resolucdo de um problema coletivo,
qual os pesquisadores e participar
representativos da situacdo es
envolvidos de modo cooperativo
participativo, objetivando endereg
este problema de pesquisa em
organizacdo. Coughlan e Coghl
(2002) a pesquisa-acdo sem
envolve dois objetivos: resolver u
problema e contribuir para a ciéncia

afrma que

aEste trabalho utilizou o método de pesqu
ado, pois envolve o objetivo de resolucad
problema - elevacdo de uma restri¢ao fisi
neaum objetivo de contribuir para a ciénci
nomo o indicador OEE pode auxiliar n
teabalhos de elevacéo de restricdo, segu

bde pesquisa deste trabalho é utilizar o C
gpara medir o desempenho da restrigag
masim que cada vez que o indicado
amtilizado para a evolugdo do traball
poonsidera-se que ha um ciclo de pesqu
nacao. Além disso, a pesquisadora partici
de forma ativa da equipe de trabalho que
responsavel pela realizagcdo dos ciclos
pesquisa-acao.

vel

ar

nos
de

foram

de

e
As

informacdes foram obtidas pela pesquisadora

e

lisa
de
ca -
a -
0S
ndo

t&s passos da TOC. Sendo assim, o problema

VEE
) e,
é
10,
isa-
pou
foi
da

Quadro 3.1 — ClasBcacéao

da pesquisa

Segundo Thiollent (2005) e Coughtlan e Coghlar®220a abordagem desse trabalho

€ caracterizada por pesquisa-acao. Tripp (2005nafique a pesquisa-acdo é um termo

genérico para qualquer processo que seja um celgual se aprimora a pratica pela

oscilagdo sistemética entre agir no campo da pré&timvestigar a respeito dela. Planeja-se,

implementa-se, descreve-se e avalia-se uma mugemeamelhora da pratica, aprendendo

mais, no correr do processo, tanto a respeito &écarquanto da propria investigacdo. Ainda

segundo esse autor, a pesquisa-acédo é uma forimeedéigacdo-acao que utiliza técnicas de

pesquisa para informar a agdo que se decide tamamnpelhorar a pratica.
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Coghlan e Brannick (2001) afirmam que a pesquisa-a& apropriada quando as

guestdes relacionam a descricdo de um desdobramerséries de acdes distribuidas dentro

de um grupo, comunidade ou organizagao para emtez@®o um membro do grupo, como e

porque suas acdes podem mudar ou melhorar o teabalhalguns aspectos de um sistema e

entender o processo de mudanca ou melhoria, se@smégras do aprendizado.

Coughtlan e Coghlan (2002) acrescentaram que auigsasgcdo apresenta as

caracteristicas principais listadas na primeiraual do quadro 3.2. A segunda coluna

apresenta a relacéo de cada uma das caractertsiroassse trabalho.

Caracteristicas

Relacdo com esse trabalho

O pesquisador toma acao (naq
um mero observador);

D Atuacao da pesquisadora por meio de participagéa am reunides
do grupo de trabalho, auxiliou nos métodos de her@nto de dado
e no célculo o do OEE do grupo de maquinas esa(nabtricdo dd
linha de producdo estudada). Também houve par@ipativa en
reunides debrainstorming com o0s colaboradores da célula

manufatura estudada. Essa participagdo proporciongelhor
interacdo entre os dois objetivos propostos nessgusa.

= N

de

A pesquisa-acdo envolve dc
objetivos:
1. Solucionar um problema;
2. Contribuir para a ciéncia;

i© objetivo pratico desse trabalho consistiu emtifiear e elevar g
gargalo de um sistema de producdo e seus despsrdiéi
contribuicdo tedrica consiste em analisar comada@ador OEE par:
auxiliar na elevacédo da restricdo em um ambientendaufatura
enxuta.

52

A pesquisa-acdo € Iinterati
(cooperacéo e interatividade en
os envolvidos);

v&® bom nivel de interatividade com os envolvidograbalho e com
trerganizacéo foi um fator positivo para o andametggesquisa. (
grupo de trabalho foi composto por representantesdidersos
departamentos e que s&o dedicados para a linharatkicao
estudada: producdo, manutencdo, engenharia despopapualidads
e logistica.

A\

U

1%

A pesquisa-acao objetivaA pesquisa proporcionou um entendimento do problemeaontextq

desenvolver um entendimentda linha de producéo, pois se considerou a linhprdéucdo comc

holistico; um sistema e sua restricdo para obter melhoresltagss.
Proporcionou uma ampla pesquisa na literatura sobm@onceitos ¢
permitiu uma abordagem que inter-relaciona mantdaenxuta
TOC e OEE. Também proporcionou uma compreensamuiexto
estudado e a ligacdo do contexto pratico e teorico.

A pesquisa-acao €A mudanca é inerente a esse trabalho, pois viegpkimentacao d

fundamentalmente relacionada
mudanca;

acoes para reducdo dos desperdicios e de propmestaselhorias
elevar a restricdo estudada.

D
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A pesquisa-acdo pode incly
diferentes métodos e técnicas
coleta de dados (quantitativas
gualitativas);

liPara esse trabalho foram adotadas técnicas taatditativas quantg

U

dpialitativas, por meio de relatérios do indicadolEEK) de
imformacfes obtidas durante as reunifes de acorapaerio do
trabalho com o grupo de trabalho, com os colaboesdda linha e
com a chefia da area.

A pesquisa-acdo deve g
conduzida em tempo real (u
estudo de caso “vivo”);

€D trabalho foi conduzido pelo periodo de seis medesformal
nninterrupta, conduzindo os aspectos de intervercadluéncia nas
decisbes organizacionais em tempo real. A pesq@da- foi
realizada através de trés ciclos, sendo que cadadelms &
caracterizado pela aplicacdo do indicador OEE parmedicao
andlise e validagéo do trabalho (elevacéo da céslxi

A pesquisa-acdo requer critéri
préprios de qualidade para s
avaliacéo.

oA literatura de referéncia foi desenvolvida como dos critérios

upara avaliacdo da pesquisa, além das apresentagf@ea chefia d
empresa e para 0 grupo de trabalho. Também foralizadas
apresentacoes feitas para outros setores e pdes visalizadas pd
outras empresas.

o

-

Quadro 3.2 — Caracteristicata pesquisa-acao e enquadramento no trabalho
Fonte: Adaptado de Coughtlan e Coghlan (2002)

Segundo Miguel (2009), esta abordagem de pesgammareende trés fases principais:

uma preliminar, um ciclo de conducdo e uma meta. f@sciclo de conducédo da pesquisa

compreende seis passos, enquanto que a meta t@gpeesente em cada um desses.

1. Primeira fase — Pré-fase ou estudo de caso prelinsin para o presente trabalho,

esta fase foi caracterizada pela analise dos dodomenternos que permitia

compreender o mercado em que a linha de produtéeaesserida, tanto em termos

de produtos vendidos como em termos de materiggirgdbs para a producédo dos

bens. E nesta fase que se realizou uma anélisendwgma geral da empresa objeto de

estudo, j& que se obteve também a colaboracdcedasgs envolvidas no processo de

tomada de decisdo d

de planejamento, ao

a empresa. Essa fase també&rasteiGzou por reunides diarias

longo de uma semana, onde flisaotidas as principais causas

do problema de entrega (ndo cumprimento das médaiag) e a preocupacdo dos

membros da equipe de trabalho com o desempenhinhdarios proximos meses. De
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acordo com Coughtlan e Coghlan (2002), para esgzaet necessario entender o
contexto do trabalho e quais sdo seus objetivosdd@Gassim, de acordo com as
primeiras discussdes realizadas com a equipe,ebstaln-se que a presente pesquisa
seria direcionada com o objetivo de superar asirsegudificuldades: quais sdo o0s
problemas que mais impactam na linha de producaa®? €a restricdo ou gargalo
(méaquina) atual? Quais serao as restricbes de n&@fara os proximos meses? Como
€ possivel medir e melhorar o desempenho da liehpraducéo, ja que esta possui
diversos produtos com tempos padréo diferentes?

O quadro 3.3 mostra as principais questfes reladas ao método de trabalho e a

pesquisa-acado desenvolvida.

Questdes relacionadas ao

! . Justificativas desse trabalho
meétodo e a pesquisa

Esse trabalho é necessario para aumentar a capacdedagroducéo da
linha estudada, onde a entrega diaria é limitadaupo grupo de
maquinas que foi identificado como o gargalo dadin De acordo
,50m 0 departamento de logistica da fabrica estydagmevisdo d¢
producdo para os proximos meses era de 50.000 pecadia e O
historico de producdo média diaria apresentava alor \de 43.00C
pecas, trabalhando com todas as maquinas nositnés isponiveis

)%

Por que este projeto é necessari

Essa necessidade surgiu devido ao aumento da dardandercado g
a identificac@o da restricdo - o aumento do lua@hpresa estudada
Quais sdo as forcas econdmigassta na propria linha de producdo. Para a reatizdesse trabalho, [0
politicas, sociais e técnicas quapoio da alta administracdo da area foi fundameatal 0 andamento
direcionam essa necessidade? | das acbes e a mesma mostrou interesse na melbsri@sultados de
entrega e na reducao de desperdicios.

174

Esta pesquisa tem como objetivo analisar comoicaddr OEE pode
auxiliar a elevacédo de uma restricdo em um ambigatmanufatura
Qual é a razdo da pesquisa? enxuta, através da identificacdo, quantificacdo desperdicios en
um gargalo produtivo.

-

Quadro 3.3 — Principaisspectos da pré-etapa da pesquisa-acao
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2. Segunda fase — Seis passos principais ou ciclo dmaucdo pelos seis passos:

Coughltan e Coghlan (2002) afirmam que etapa ctensia coleta, realimentacéo e

andlise dos dados e planejar, implementar e avadiaacbes. O quadro 3.4 mostra,

resumidamente, os seis passos sobre metodologestriisa adaptadas de Miguel

(2009).

Passo

Descricao

Meios da pesquisa

1.Coleta de dados

registro dos dados

€Os dados séo gerados
por meio de
envolvimento com o

processo organizacional dos dados necesséarios. Os dados obtidos nessaispesgao

A participacédo no projeto de melhoria da linha dedpcao, 4
participagdo em reunides periddicas e o fato dquissdora se
membro integrante do grupo de trabalho, auxiliaremcoleta

foram obtidos através dos relatorios gerenciais &ess de
logistica, producdo e qualidade, das reunides eewsias
formais e informais com os colaboradores da linh@mdducad
e através das observacdes feitas pela pesquisadartiura e
comunicacao dentro da empresa, acontecimentosada-dia e
comportamentos das pessoas.

2.Realimentacdo dg

dados

para a organizacéo
visando disponibiliza-la
para andlise

sOs dados séo retornadosRelatorios elaborados pela pesquisadora, apredestdeitas

para a equipe de trabalho e para a chefia da @a&anentacaq
informal através de conversas com colaboradorestodire
chefia durante o expediente de trabalho foram noét
utilizados para a realimentacdo dos dados.

od

3.Analise dos dados

Andlise conjunta
realizada pelo

envolvidos no trabalho

pesquisador e membros

As apresentacdes periodicas feitas pela equipeabaltho e g
acompanhamento diario do indicador OEE foram aiilos
como meio para analise dos dados. Por fim, depoigna més
de informacfes e andlise critica dos resultadadizoei-se uma
reunido com todo o grupo para se formalizar a smatlo
indicador OEE, alinhar as informagdes e elaborarplano de
acdo. Durante as reunides para analise dos daolss S
integrantes da equipe participaram e deram sudsilmggdes:

producdo. O envolvimento de todos consistiu em @hor
critico em todos os ciclos de trabalho dessa psagui

representantes de processo, logistica, qualidadeutencao e

4.Planejamento

acao

d

eAtividade conjunta que
estabelece o que vai se
feito e com que prazo.

De acordo com os principais dados obtidos nas &t@p@riores
re na sua andlise critica, foram realizados os plamentos das
acoes (plano de acéo), que aconteceram durantuaides de
analise dos dados. Os integrantes da equipe dealhoa
juntamente com a chefia da é&rea, priorizaram a®sag
responsaveis e estabeleceram os prazos de acordoag
relevancia de cada uma. As seguintes questdes fevahas en
consideracdo para cada uma das acdes propostas [regisa
mudar? Em que parte da empresa? Quais sdo 0s dp
mudangas requeridas? Quais suportes serdo neos3s@emo

(=)

o

0S

0 comprometimento deve ser construido? Como até&asia
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pode ser gerenciada?

5.Implementacéo

A acao estabelecida é
entdo implementada
visando promover as
mudancas planejadas.

As acles propostas foram implementadas pelos menda
equipe e o acompanhamento das acdes e prazosrimabrados
semanalmente.

6.Avaliacéo

Reflexao dos resultadqg
esperados ou nao
decorrentes da

implementacéo da acaag.

sEm cada um dos ciclos realizados, apés a etape
implementacado, foram coletados dados do indicadéE @o
periodo e se realizou a avaliagdo das acOes paarggovar
eficacia das mesmas para aquele determinado Bigtante esta

etapa também foram avaliados o0s pontos criticos se

dificuldades encontradas e que serviram como ddeantrads
para o planejamento das a¢fes do proximo cicloratmlho.
Para a verificacdo da eficAcia do trabalho e dsaglo da
restricdo, realizou-se no Ultimo ciclo na pesqais@e, um test
de hipétese (com auxilio do software MINITAB ® RIBHm os

L

D

valores de OEE antes e depois da pesquisa-acao.

Quadro 3.4 — Seis passos do ciclo de conducao
Fonte: Adaptado de Miguel (2009)

3. Terceira (Meta) Fase — Monitoramento:a verificacdo de cada um dos seis pontos

discutidos no item anterior sdo avaliados nesspaet® objetivo dessa fase é

identificar o conhecimento adquirido com a pesgaig@. De acordo com Miguel

(2009), esse monitoramento pode estar presentdederdes maneiras, conforme cada

ciclo de conducgao. Coughlan e Coghlan (2002) afimngaie do lado da organizagéo,

pode haver o estabelecimento de um grupo diretivarde a condug¢do da pesquisa-

acdo, nesse caso com maior interesse nos resulébso do trabalho. Ainda

segundo esses autores, 0 pesquisador ndo dev@restanpado somente se o projeto

esta sendo realizado, mas também deve monitorarocegso de conhecimento

adquirido e investigar o projeto com relacdo astfies propostas com o trabalho. Por

esse motivo, em cada etapa da elevacéo da restaig&squisadora faz suas principais

consideragOes quanto ao aprendizado adquirido @rauspais pontos de atencéo -

caracteristicos de cada fase do trabalho.
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Contexto e
proposito —
-

Coleta de dados

- A ™,

Awvaliagdo  « ~ Realimentacao dos dados

Y

Momniloramen lu J’
Implementagic “5 andlise dos dados
oy
Ay o

AN b
LY )
X

Planejamentn das acoes

Figura 3.1 — Ciclo da pesquisa-acao
Fonte: Coughtlan e Coghlan (2002)

Nesta pesquisa considerou-se um ciclo da pesqgisaeada uma das etapas onde se
utilizou o indicador OEE para medi¢cdo ou analise desultados. Ou seja, a pesquisa-a¢ao
consistiu em trés ciclos: medicdo do OEE e melBodia apontamento, andlise critica dos
resultados ou medi¢Oes e validacdo das melhoras. $8stematizar cada ciclo da pesquisa-
acao, utilizou-se a metodologia proposta por Cdagldg Coghlan (2002) a qual € ilustrada na
figura 3.1. Durante esses trés ciclos, foram rad6z cinco passos propostos por Goldratt
para a elevacdo da restricao: identificacdo daigast explorar a restricdo, subordinar tudo a
restricdo, elevar a restricdo, quando a restrigielévada retornar a primeira etapa.

A figura 3.2 apresenta a integracdo dos ciclos rda pesquisa-acdo e o quadro 3.5
ilustra a metodologia proposta nesta pesquisajagéna utilizacdo do indicador OEE como

ferramenta de auxilio para elevacao das restrigigsiindo os passos propostos pela TOC.
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Coleta de dados Coleta de dados

e \, - AN

e Avaliacdo
Avaliagao Realimentacdo dos dados

J

l Implementacao Analise dos dados

Implementacao Analise dos dados \ /

/ Planejamento das acoes
Planejamento das acdes

Cicol IEEEGCGEGEEEEE——)  Ciclo2 I

Figura 3.2 — Ciclos da pesquisa-acéo
Fonte: Coughtlan e Coghlan (1992)

Realimentac¢do dos dados T

Ciclos da

) o OEE Fases da TOC
pesquisa-acao

* Identificagdo da restricao fisica;

» Levantamento dos dados;

* Inicio da medicao de OEE da(s) maquina(s)
gargalo.

Identificar da restricéo

1°. Ciclo

» Coleta de dados;

» Andlise critica do indicador OEE do periodo;

* |dentificacéo das perdas e elaboracéo do plg
de acéo.

rl(I;ecidir como explora-la

» Execucao das acdes propostas da fase ante
» Foco da equipe na elevacéo da restricdo
20 Ciclo (aumento de producéo).

-'(gijbordinar tudo a esta
restricdo

» Acompanhamento dos valores de OEE obtid

0 -
para a verificacdo da eficacia das acdes. Elevar a restricéo

* Verificacao de eficacia das acgoes;
» Comparacéo dos resultados e levantamento |[das

informacoes;
* OEE tem valor maior e estavel. Quando a restricdo for

°, Cicl o
3°. Ciclo | elevada, voltar ao primeirg

» Comprovacao da elevacgao da restricao (OEH asso
depois das acdes € maior do que o OEE anteﬁ;
* Andlise do cenéario (nova restricao).

Quadro 3.5 — Método de pesquisa proposto
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3.2 Protocolo de pesquisa

O quadro 3.6 apresenta o protocolo utilizado paralecéo desta pesquisa.

Delineamento da pesquisa

a) Selecao do objeto de analise.

b) Elaboracédo do referencial teérico sobre TPS, EQ@EE.

c¢) Coletar dados: identificar restricao.

d) Coletar dados: Identificar os desperdicios erists na restricao.

e) Analise dos dados: Propor acdes para redunicipdis perdas no gargalo.

f) Verificar potenciais de melhoria para o aumetddaxa horaria de producéo.

g) Implementar acdes.

h)Verificar eficicia das acbes.

j) Coleta dos resultados e dos principais ganhos.

Quadro 3.6 — Delineamento da pesquisa-acao

3.3 Unidade de pesquisa e metodologia proposta

A empresa objeto de estudo consiste em uma plantand empresa multinacional do
setor de autopecas. A linha de producéao foi estaltde acordo com os requisitos descritos no

quadro 3.7.
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Fator de escolha

Comentarios

Projeto de
implementacao diean
manufacturing
concluido

A linha de producdo em questdo ja trabalhava cdiifosofia de manufatur
enxuta ha quase trés anos. Possuia o fluxo contimwe as principais operacdes
e tinha suas atividades focadas na redugdo derdésps, segundo entrevista
com o chefe da area que apresentou a pesquisadora trabalho realizado e ps
ganhos obtidos com a implementacadedm manufacturingatravés do relatori
gerencial do departamento de planejamento indud&i2006).

Utilizacao do indicador
OEE

De acordo com os dados apresentados no relatGeodal do departamento de
planejamento industrial de 2008, os responsavei® meojeto de lean

manufacturingimplementaram o fluxo produtivo balanceado de dmarom o

takt timedo mercado. Por isso, a chefia da area apresirérasse em monitorar
OEE da linha de producdo. O chefe da area tambésufzo como diretriz d
geréncia, a medicdo do indicador OEE na linha dedygdo na qual era
responsavel.

Existéncia de uma
restricao fisica (gargalo

A restricdo para a linha produtiva consistia emdaterminado tipo de maquinas.
De acordo com os relatorios gerenciais dos departtrs de logistica e de
vendas de 2008, a principal restricdo para o mturamento da empresa
consistia na producdo e entrega dos produtos aquestndustrial. Isto porque|a
linha produtiva tinha sido dimensionada para proddpis principais tipos
produtos com o mix de producdo de 50% para cada dg produto. Ess
balanceamento foi realizado com os dados dos riglatde previsdo de vendas
relatorio gerencial da logistica - da época. Pogaemanda do mercado mudou
rapidamente e passou a exigir omx de producédo diferente: aproximadamente
70% de produtos do tipo 1 e 30% de produtos do2iggendo assim, o grupo de
maquinas (chamadas nesta pesquisa-acdo de magljngué era responsavel
pelo processamento do produto tipo 1 tornou-sergaiada linha produtiva, ja
gue passou a impedir uma maior producao, entrggada para o mercado.

[4)

Dados para anélise

As células de produgdo apontavam diariamente, pmot a producdo diari
(pecas boas, refugadas e retrabalhadas) e as mmpesificas que ocorrergm
durante seu periodo de trabalho (paradas, suagGaésre 0s motivos). Esses
dados faziam parte do relatorio diario da produg@onsistiam em informacdes
suficientes para a medicdo do indicador OEE, bamoodados de entrada para o
inicio do trabalho relacionado a TOC.

)

Acesso e apoio para

realizacdo das atividade o

propostas na pesquisa-
acao

A pesquisadora é funcionaria da empresa, com f@&magn engenharia de
producdo, coordenadora dos projetos de implememtded OEE e TPM na
fabrica. Possuia experiéncia de dois anos em hrabale melhoria do indicad
EE em outras linhas de producéo, fez parte doogiegrabalho desta pesquisa-
acao e teve o apoio da chefia da area para trat@haos conceitos de TOC| e
OEE.

Divulgacao dos
resultados da pesquisa

Por questdes estratégicas, a empresa estudadamditilpa divulgacdo do nome
dos relatorios que séo fontes de dados para eseriicdo, assim 0s mesmos
serdo descritos de forma genérica como “relat@gosnciais” com o nome da
area e 0 ano de sua publicacéo. Por exemplo: nelgigrencial da logistica —
2008.

Quadro 3.7 — Fatores criticos para a escolha da @ objeto de estudo
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3.4 Coleta de dados e desenvolvimento da pesquisaia@

As fontes de coletas de dados foram: entrevistas-egtruturadas (realizadas com
colaboradores de nivel operacional; lideranca alirgeréncia e engenheiro de processo, de
manuten¢ado e de qualidade — todos que tinham h@baklacionados ou responsabilidades
com o grupo de maquinas estudadas); registros @raotos da empresa e observagbes da
pesquisadora - que foi nomeada pela geréncia coowdenadora do projeto de
implementacgé&o do indicador OEE na fabrica.

Os estudos sobre a TOC, a aplicacdo do gerenciardastrestricdes e 0s principios da
manufatura enxuta ajudaram a entender a naturegardalo estudada nesta pesquisa-acao.

Coughlan e Codhlan (1992), afirmam que a pesqué&a & composta de ciclos. Para
este trabalho, utilizaram-se os ciclos da pesqaE® cada vez que se Viu necesséario a
utilizacdo e andlise do indicador OEE nas cincpastala TOC propostas por Goldratt (1990).

O quadro 3.5 ilustra 0 método proposto e utilizadste trabalho. Os tépicos a seguir
descrevem os ciclos da pesquisa-acao realizades trabalho e os dados coletados em cada

um dos ciclos.

1. Primeiro ciclo da pesquisa-acdo: estudo preliminar,dentificagdo do gargalo e

medicao do OEE

1. Identificar a restricdo: para realizacdo do primeiro ciclo da pesquisa-ag#dizou-

se uma reunidao geral com todos os envolvidos paraentificar as dificuldades
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enfrentadas. A reunido foi convocada pela chefiarda e ao se dar inicio a reuniao,
foi apresentado para a equipe com o relatorio geredo departamento de logistica
de 2008, que identificou o crescente aumento deaddandos produtos. Quando esse
relatorio foi analisado juntamente com o relat@#oencial de capacidade produtiva e
a equipe reunida pbde verificar que os equipametéoproducdo se tornariam a
restricdo para as vendas da empresa. No entarmmesmo relatério gerencial do
departamento de logistica de 2008, identificou goea determinada familia de
produtos teve uma boa aceitacdo no mercado e fez que omix de producao
mudasse em um curto espaco de tempo. Isso porquieitps de tipos diferentes
possuiam fluxos de producéo diferentes e possupamagdes realizadas por maquinas
especificas. Sendo assim, o fluxo do produto & tem determinado fluxo produtivo
e, ao passar pela operacdo 4, esta deveria $iegadaano grupo de maquinas 4.1 —
gue consistia em uma operacdo mais especializadanalhor tecnologia e com
capacidade para atender melhor as especificac@adidotes. Com a mudanca max

de demanda do mercado, um determinado grupo deimadgahamado neste trabalho
como “grupo de maquinas 4.1” passou a ser a rastriga linha produtiva e,
consequentemente, do sistema. No entanto, paranasima familia existem tipos de
produtos com dimensdes diferentes e, por esse mpsius tempos de processamentos
sao diferenciados. O indicador OEE foi utilizadagpanensurar o desempenho do
tempo efetivo de producgédo - para esses produtéenifia 1 e que sdo processados no
grupo de maquinas 4.1 - e para mensurar as peedasgdequipamentos. O ciclo 1 da
pesquisa acao esta relacionado com o primeiro pkestEoria das restricdes, ou seja, a

identificacdo da restricdo e com a sua mensurag&o&E.
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Como ja foi dito anteriormente, a empresa estugdduz varios tipos de produtos
que podem ser agrupados em duas familias princifgaslia do produto 1 e familia
do produto 2. Essas duas familias estdo relacisnddatamente com o tipo de
processamento de seus produtos e de suas cata@serigie sao realizadas nos grupos
de maquinas 4.1 e 4.2. O fluxo produtivo € ilusirac figura 3.3 e 0s grupos de
maquinas que especificam os tipos de operacdehisitados na figura 3.4.

A figura 3.3 ilustra o fluxo de producdo da linhstuelada. Em alguns pontos do
processamento, o fluxo se divide (dependendo aodgpproduto) e para esses casos
tem-se o grupo de maquinas 4.1 e 4.2 e o grupo&ipliimas 8. Porém, voltam a se
reencontrar em alguns equipamentos que sdo conawmadquos os tipos de produtos

produzidos, tais como os grupos de maquinas 1,%2,8 7, 9 e 10.
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v

Maquina 10 ——- ESTOQUE

Figura 3.3 — Fluxo produtivo da linha estudada

Fonte: Relatorio gerencial de producao 2008
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O quadro 3.8 apresenta as atividades relacionaolgsrocesso de identificacdo da

restricao:

Primeiro ciclo da
pesquisa-acao:
identificacdo da restricdo

Comentarios

Coleta de dados

Para dar inicio ao trabalho, foi necessario ideatifo gargalo da linha produtivg.

Utilizou-se para essa informacao, o relatério geedle logistica.

D

Realimentacéo dos dados

D

De acordo com o relatério, foi identificado um gdogdo sistema: grupo de maquinas

4.1. E esse fato se confirmava pelos préximos Sesyate acordo com a previsao
vendas e com pedidos dos clientes (dados de orggeamcompunham o relatér
gerencial da logistica).

de
o}

Planejamento das acbes

Com as novas informagbes, o grupo de trabalho seiuee decidiu coletar

informacdes mais especificas para esse grupo deimagcge ndo somente a quantidade

de pecas produzidas. O grupo decidiu entdo implemen medicdo da eficiénc

a

global desses equipamentos, ou seja, 0 OEE paaantaguina do grupo 4.1. Para i$so

as seguintes acdes foram propostas:

1. Reativar o0 sistema de apontamento: diario de bdodmtrole gerencial d
producdo) com as informacdes a respeito dos pregutmduzidos durante ca
turno, a quantidade produzida e tipos e duracapal@slas dos equipamentos;

2. Reciclar os colaboradores diretos de todos os sugu@anto ao novo sistema
apontamento;

3. Cadastrar no banco de dados do aplicativo (dispaitho pela empresa), tod
as informacdes a respeito do grupo de maquinass tp paradas, tempo teori
para cada familia de produtos, tipos de refugo rettlabalhos;

4. Inserir dados diariamente no aplicativo OEE.

5. Realizarbrainstormingcom os colaboradores diretos com o objetivo detifizar
0s principais problemas enfrentados.

A
la

de

Implementacé&o

As acdes foram implementadas em aproximadamenteésrsemanas e aos pouco
equipe alimentava o banco de dados do aplicativo @® dados a respeito do garg
identificado.

v
Q

alo

Avaliacéo

ApOGs a coleta dos primeiros dados, a equipe seueumvaliou que poderia obt
informacdes relevantes para melhorar a taxa deup@mdhoraria do gargalo. Defini

se que um més seria tempo suficiente para coletidies e acompanhar a qualidade

das informagdes fornecidas pelos colaboradoresanio dle bordo.

Principais consideracfes
da pesquisadora

A equipe de trabalho e as pessoas envolvidas steamaos interessadas em entendg
que realmente acontecia no gargalo e em proporc@sdupara os problemas.
principal conhecimento adquirido por todos os evidols no trabalho, nesta primei
etapa, foi o conceito do indicador OEE e seu métddocalculo. A principal
dificuldade enfrentada estava relacionada a quddiadbos apontamentos (dados)

turnos a respeito de producao (produtos e quamtijadparadas de maquina (motiv
duracdo). Para solucionar esse problema, foi dedmaom responsavel para realiza
acompanhamento diario dos apontamentos e um treirtansobre a importancia ¢
apontamento correto. A pesquisadora optou por nésiderar o OEE desse periof
pois a equipe constatou que deveria trabalhar cquakkdade do apontamento.

Quadro 3.8 — Primeiro ciclo da pesquisa-acao: idicdr a restricao

2r o
@)
ra
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2 - Decidir como explora-la: como o indicador OEE € composto de trés fatores
(disponibilidade, desempenho e qualidade), foi ipessdentificar as principais perdas do
grupo de maquinas 4.1. Entdo, neste segundo ciglpeasquisa-acdo, as agbes foram
propostas com objetivo de reduzir as perdas, benmoquara verificar as oportunidades de
melhoria. O quadro 3.8 apresenta as atividadesioaelzdas ao processo de decisdo — como
explorar a restricdo. Braglia, Frosolini e Zamm(®009) afirmam que o OEE pode ser
expresso como uma fragcdo entre o que realmentmdoufaturado com o que poderia ter
idealmente sido produzido ou, alternativamente, camma fracdo do tempo que um
equipamento trabalha com toda sua capacidade degdpe Segundo esses autores, 0
conceito do OEE é dada pela equagéo 3.1:

_ ProducaoAtua _ TCxTAV _ TAV

OEE= — = =
Producdolded TCxTPP TPP

Equacéo 3.1 — Calculo do OEE
Fonte: Braglia, Frosolini e Zammori (2009)
Onde TC é o tempo de ciclo, TAV é o tempo de ag@&gade valor, TPP € o tempo
programado de producao, no qual as paradas prodasj@sao descontadas.
Segundo Chiaradia (2004), os indices do OEE podmntaiculados através dos trés
itens ou fatores citados a seguir:

a. Indice de disponibilidade: Este indice responde a seguinte questio: “A magsta
funcionando?”. Para isso, sdo consideradas asmseguperdas: Perdas de gestdo
(aguardando programacao, falta de operador, falfardamental, aguardando produto
da operacéo anterior, etc.); Perdas por paradagpmgoamadas (manutencao, setup,
aguardando laudo, falta de energia elétrica, étcejuacéao (3) refere-se ao célculo da

disponibilidade:
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Tempo de Carga (TC) = Tempo tedrico disponivelrages programadas (horas) Q)
Tempo real disponivel (TRD) = Tempo de carga —gmsando programadas (horas) (2)
TRD

Disponibilidadg%) = ——x100
TC (3)

Sendo consideradas que paradas programas: marutpre@entiva ou programada,
almoco, treinamentos, reunides, etc. A figura RiStia o tempo real de producéo, que é igual

7

ao tempo produtivo. O tempo de carga € ilustradavés do tempo programado para
producao.

Tempo ndo
programado para
produzir
Paradas

programadas

s | NTempode AT
Paradas ndo Tempa de
programadas

Tempo de
Intervencoes de
engenharia
Tempos de
Maguina ociosa

producdo
Tempototal do equipamento

Tempo programado para

Tempo produtivo

Figura 3.5 — Tempo de producéo
Fonte: Adaptado de Ron e Rooda (2005)

b. indice de desempenhoO segundo indice responde a seguinte quest&o: dduma
esta produzindo na velocidade méaxima?”. Este ingmee ser obtido através da

equacao (4).
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Pecad’roduzidagpcs %10
TempoSandard(p¢s/ h) x TempdRealDisponiel(h)

Desempenh(®b) = (4)

Para Nakajima (1989), a diferenca entre o desengptdnico e real deve-se as perdas
relacionadas as pequenas paradas e a queda depdeBerda maquina (queda da velocidade
para qual a maquina foi projetada).

Pomorski (1997) afirma que o tempo teorico € basemd“melhor caso” de producgéo
onde a ferramenta ou maquina trabalha em condi@a.0Para esse autor, deve-se realizar
um estudo do tempo tedrico para cada tipo de poodutparametro de processos que é
esperado com gque a ferramenta ou maquina trab@llhempo tedrico baseado nos tempos
padrdo, em condi¢gBes 6timas de trabalho, facilitkeatificagdo de perdas de velocidade e de
micro-paradas nas andlises de perdas. Para RowodaR2005), o desempenho € a relagéo
entre 0 tempo tedrico para completar o trabalhmgpalo e o tempo real (medido) de
producdo real. Segundo esses autores, a veloctlagwocessamento pode variar para o
processamento de um mesmo produto, devido as mijfzssede tempo de carregamento e
preparacdo das maquinas feitas pelos operadorégevidp as pequenas paradas que nao sao
reportadas como paradas ou por tempo de trabalheagib que sdo consideradas como
tempo operacional. Ou seja, o tempo tedrico deym@al corresponde a eficiéncia tedrica para
cada tipo de produto (ou familia) sem consideratquer tipo de perda.

Os calculos dos tempos padréao desse trabalho fiikadidos em quatro etapas:

1. Divisdo e classificacdo dos produtos por famili® dcordo com suas

caracteristicas dimensionais e de processos;
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2. Obtencéodas atividades realizadas na operacao, tais comegeaento e
descarregamento de maquina, inspecédo e verificdp8oprodutos e outras
atividades aplicaveis.

3. Coleta dos tempos das atividades e dos tempos aegsamento para cada
familia de produtos;

4. Padronizacdo dos tempos padrdo de acordo com asasmoda empresa,

incluindo as taxas de fadiga, necessidades pessoderferéncias esperadas.

Depois da obtencédo desses dados, esses foramraddasho banco de dados do
aplicativo para o calculo do desempenho do tempdytivo na medi¢cdo do indicador OEE
nos turnos. As principais dificuldades encontractassistiram na definicAo de um método de
trabalho padronizado entre os turnos e no tempmlé¢éa de dados, ja que houve um ndamero
significativo de familias e, alguns tipos de pragutiveram seus tempos padrdo atualizados
depois de algumas semanas. Isso porque sua produgadicdo dependiam da demanda do
cliente.

Com relacéo a reducdo de desperdicios, o Sisteryatalole Producédo prega que o
controle visual € estabelecido integralmente. Pdmao (1997), as folhas de trabalho padréo e
as informacdes nelas contidas sdo elementos inmpestalo Sistema Toyota de Producéo.
Para que alguém da producéo seja capaz de esuareadolha de trabalho padrdo que outros
trabalhadores possam compreender, ele ou ela desemconvencidos da sua importancia.
Para esse autor, a alta eficiéncia a producdo didaapela prevencédo da ocorréncia de
produtos defeituosos, erros operacionais, acideatg®ela incorporacdo das idéias dos
trabalhadores. Tudo isso € possivel por causa daraeptivel folha de trabalho padréo. A
folha de trabalho padrdo combina eficazmente naégerdperarios e maquinas para produzir

com eficiéncia. Ela lista com clareza os trés eldnogedo procedimento de trabalho padréo
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como: tempo de ciclo, sequéncia de trabalho e estpgdrao. O tempo de ciclo € o tempo
alocado para fazer uma peca ou unidade — istoeéndieado pela quantidade da producao, ou
seja, a quantidade necessaria e o tempo da operas@quéncia de trabalho esta relacionada
com as instrucdes basicas de trabalho: a sequénom movimentos basicos. Para Ohno
(1997), com essas informacdes, 0os operarios apreral@damente a fazer um trabalho ou a
evitar produzir pecas defeituosas. A0 mesmo ternpogpperarios devem ser ensinados a
ajudar uns aos outros. Porque sdo as pessoaszgme fatrabalho e ndo maquinas, havera
diferencas individuais nos tempos de operacdesadaaspor condi¢des fisicas. O termo
“sequéncia de trabalho” refere-se a sequéncia dmgfpes ou a ordem das operacdes em que
0 operario processa itens: transportando-os, mdatas nas maquinas, removendo das
mesmas e assim por diante. O estoque padrao ssfeae-minimo de trabalho em processo
intraprocesso necessario para que as operacoesusmntsem interrupcdes ou esperas. Isto
inclui itens montados nas maquinas. Ainda segundmesmo autor, a importancia esta no
trabalho em equipe, ou seja, ndo importa quantgasderam usinadas ou perfuradas por um
operario, mas quantos produtos foram completadadipba como um todo.

Nesse ambito de analise, pode-se fazer uma anattzgianportancia do trabalho
padronizado para se manter o ritmo ou o ciclo deatho para que se atinja o desempenho
esperado pela aquela determinada sequéncia déhtralaamelhor maneira) e que forma a
taxa de desempenho padréo utilizado para calcullsempenho ideal do fator desempenho
do célculo do OEE. Para ndo ocorrer perdas de ¢esdm, o método de trabalho deve
contemplar a velocidade ideal de trabalho, pois wetacidade maior acarretara em perdas de
qualidade do produto ou de seguranca do colaboeadara velocidade menor acarretara em

perdas de horas da maquina (menor taxa de prodhacana).
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c. Indice de Qualidade: O terceiro indice que compde o OEE responde airgegu
questdo: “A maquina esta produzindo produtos conespecificacdes certas?”.Isto
porque se a maquina esta processando pecas dsdsito reprocessando pecas com
problemas, ha desperdicio no tempo de maquinagésia poderia estar produzindo

um novo lote de producdo de pecas boas. Este ipdide ser obtido através da

equacao (5).

Qualidadd%) = PecasProduzidas- PegasRefugadgs— PecafRRetrabalhadas
Pecad’roduzidas

(5)

d. Indicador OEE: O indicador OEE, como ja foi citado anteriormede&eomposto dos
trés indices anteriores. De acordo cdhe Productivity Development Team (1999)
seu objetivo é analisar unicamente a eficiéncia dqaipamentos e ndo dos
operadores. Sendo assim, ele é utilizado paraicarise a maquina continua
trabalhando na velocidade e qualidade especificadaseu projeto e também para

apontar as perdas originadas do sistema produtivio wim todo. Este indice pode ser

obtido através da equacéo (6).

OEE(%) = Disponibilidadex DesempenheQualidade 6) (

A figura 3.6 ilustra o processo de identificacde dardas nos equipamentos gargalos de

acordo com os conceitos da filosofia TPS.
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Figura 3.6 — Identificacdo de perdas nos equipamegargalos

A figura 3.7 ilustra o diario de bordo elaboraddapequipe. Os colaboradores
gue trabalhavam nos equipamentos gargalos apontta@emsua rotina de trabalho
nesse formulario. Para tanto, foi necesséario ¢leasios tipos de paradas mais
frequentes, tipos de produtos diferentes (dentrondama familia) e quantidades de
produtos produzidos. Os tipos de ocorréncias (pa)adram dividas em grupos e os
colaboradores passaram a considerar parada de madgapenas as paradas com
duracdo acima de cinco minutos. Isso porque asnapdes deveriam ser detalhadas
de forma com que promovesse dados de entradasgpplanos de acédo de melhoria e,
ao mesmo tempo, ndo deveriam ter um excesso deasapara anotacbes e com

detalhes extremos.
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Apontamento de Ocorréncias Maquina/BP:

Segunda-feira Data: Terga-feira Data:

Turno

Hora Inicig Hora Fim | Produto/Ocorréncia| Quant. Prod.Boas | Refugo | Retrabalho | Turno|Hora Inicig Hora Fim | Produto/Ocorréncia | Quant. Prod.Boas | Refugo | Retrabalho

1°Turnof Chapa:

1°Turnof Chapa:

Total Produzido Total Produzido

Figura 3.7 — Diario de bordo para apontamento

Fonte: Relatorio gerencial de producao 2008

Apos a coleta dos dados, através do apontamentoainaelos operadores das maquinas
gargalo, os mesmos foram lancados no aplicativoailulo de OEE que possuia um
banco de dados na rede de informatica da empriesiada.

O softwareOEE Toolkit ®foi adquirido e disponibilizado pela empresa eatladpara a
implementacdo do indicador OEE. Esse aplicativo desenvolvido pela empresa
FullFact que é subsidiaria do gru@om. A FullFact surgiu na empresa de consultoria
Blom no ano de 2004. No final desse mesmo anBJoan Consultancycomecgou a
disponibilizar e vender os produtos desenvolvidds. entanto para melhorar os
produtos oferecidos e para dar inicio a novos pgosddemandados pelos clientes, as
solugbes para melhoria de produtividade comecarasar aoferecidos pel&ullFact.
Sendo assim, &ullFact passou a desenvolver solucdes para o time defataraue

para as pessoas do chao de fabrica. Seus princlfaites sdo: Kodak, Philips, Bosch,
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3M, Alcoa, Roche, Heinz, Nestlé, entre outros. Maisrmacdes a respeito da empresa
e de seus produtos podem ser encontradas no site:

http://www.oeetoolkit.com/index.htmAlguns trabalhos publicados também utilizaram

esse aplicativo como ferramenta, tais como o livielE PRODUCTIVITY
DEVELOPMENT TEAM, OEE for operators. Shopfloor Qi University Press, 1999.
E o artigo: Utilizacdo do indicador de eficaciallbde equipamentos (OEE) na gestéao
de melhoria continua do sistema de manufatura —elsimdo de caso. Ana Carolina
Oliveira Santos e Marcos José Santos, XXVII EnaomMiacional de Engenharia de
Producao, 2007. Assim, com essa ferramenta foiiygsse realizar diversos tipos de
analises com as informacdes e relatérios obtidotoago do periodo de coleta dos
dados. O principal foco das pessoas envolvidasanesapa do trabalho foi o
apontamento correto das ocorréncias, dos produasipidos, quantidade e qualidade.
A figura 3.8 corresponde a tela inicial do aplicatutilizado para o célculo por

turno diario do OEE.

I} OFE Toolkit 5.4.2 - Demo 5.4 EE&x
Arquvo Plandhas  Tabolas  Sisterma
@Tenmsnafl J & Relatério J 8 | WS | °| CIS LT N
<l m e -8 Anctagbes v & OEE: 48,3% (68.8% Top) e
Data [25/10.2008 =] N[ s 100%
Semana m Periodo [T'!
Maquina [Gravadora Laser 38737 =] Perfodo| 430 Min Obea Mo
Turno [Prmeiro Tumo =] e 100
Equipe ‘aneuc Turmio l] Operadores
L [o]m]+]-]=]o| S
Utiizagdo do tempo  |DuracdFreq]Op [PO [2]~ | [ [Lote Velocid. | Otd ideal | Objetivo] ]
MOPERAGAD 18 1 1 1P C : 725 13%20 725 119625 P
OPERACAD % 1 1 1P g
REFEICAD 0 11 a0 Fator critico:
FALHANOPROCESSO 120 1 1 1F
- apontamento!
v
Disponibilidade Desempenho r Qualidade
Tempo total registrado 480 Produg o tedrica 2392500 Produzido 16.800,00
Em operago 330 Perdas de velocidade _ Produto OK 16.800,00
Faha [EED Objetivor (100,0%) 2392500
Parada [ESD Pequenas paradas 7.125,00
Gargalo |G scrap |GG
Sem produg §o durante tumo 0 Produzido (70 .2%) 16.800,00 Retrabatho [NOING
Disponibilidade 683 % Desempenho | 102 % Qualidade 1000 %

Figura 3.8 — Tela inicial do aplicativo de calcutim OEE e énfase da equipe
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A figura 3.9 ilustra o valor do OEE e as informagdétidas durante o primeiro ciclo da
pesquisa acdo e que auxiliaram a equipe a focaizacdes para a reducdo dos principais

desperdicios.

84,40%
78,20%
® Disponibilidade
50% - [N A A ® Desempenho
M Qualidade
25% | A m OEE
0% L I

Antes da Pesquisa-acao

Figura 3.9 — OEE do grupo de maquinas 4.1

Fonte: Relatorio gerencial de producéo 2008

As principais perdas por paradas de maquinas faeatas no periodo sao ilustradas no
pareto da figura 3.10. As cores diferenciadas @asab sao utilizadas para classificar o tipo
de desperdicio de parada de maquina. A cor lagangacionada é ociosidade de maquina,
isto é, perda por espera. A cor vermelha estaioglada a falha ou manutencao corretiva; e a
cor verde é relacionada a espera devido ao proldengargalo, ou seja, de abastecimento por
parte da operacdo anterior. Também € utilizada raaosarela, que serve como uma
identificacdo para as paradas planejadas e estasup vez, ndo penalizam o indicador, ja

gue nao sao consideradas como perdas ou despsrdicio
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O quadro 3.9 resume as principais etapas e acgasndaeiro ciclo da pesquisa-acao.

Primeiro ciclo da
pesquisa-acao: decidir
como explorar a
restricdo

Comentérios

A segunda fase do primeiro ciclo da pesquisa agémiu-se com a coletada de dados
durante um més do grupo de maquinas que consistiagargalo da linha de producao
estudada e os valores de OEE. Também se utilizninftamacdes coletadas durantg a
realizacdo ddorainstormingcom os trés turnos de producdo. Durante essedperio
verificou-se que o OEE desse grupo de maquinaieféb,9%

Coleta de dados

=N

Realizou-se entdo uma reunido com o objetivo dexg®r os principais dados|e
informacdes coletadas e de se discutir as eveninf@snacdes necessarias para o
Realimentacéo dos dados planejamento das acfes. ApOs a discussdo de diviEgicos, a equipe de trabalho
decidiu agendar mais uma reunido para o planejangarst acdes para o dia seguinte.

Durante o planejamento das acdes, o grupo de h@batalizou-se nas principals
perdas identificadas pelo indicador OEE e tambésrpeadas que ndo necessitavam de
investimento ou muitos recursos para sua eliminag@oprincipal perda de
disponibilidade de maquina medida foi o tempo depse41,3% do tempo total das
paradas (ilustrada no pareto, figura 3.10).As jpais acdes estabelecidas pela equliipe
foram:
1. Criar uma equipe de trabalho especifica para thabalom a reducéo do tempo |de
setup; Responsavel: engenheiro de processo. Rraims.
2. Fazer uma analise do diagrama homem maquina dodméte trabalho atual;
Responsavel: engenheira de producgéo. Prazo: 4 dias
3. Fazer uma andlise das principais causas das queéérazaquina; responsavel:
supervisor de manutencéo. Prazo: 7 dias
4. Reduzir tempo de dressagem de rebolos com a imagkmtde bombas de alta
pressao; Responsavel: engenheiro de processo: Rladias
5. Realizar “Teste A" nas familias de produtos crigiamm o objetivo de ter uma
maior garantia da qualidade dos produtos; Respehssupervisor da qualidad
Prazo: 1 dia
6. Reduzir o tempo morto de avanco do rebolo; Respehs&ngenheiro dg
processo. Prazo: 3 dias.
7. Revisar o tempo padrdo para determinados tiposroi@ufps e estratificar g
tempos padrdo dos produtos em mais faixas. ResgEns&onoanalista d
empresa. Prazo: 21 dias

Planejamento das a¢fes

®

D

n

As acdes foram implementadas em aproximadamenteésreemanas e diariamenteg, a
equipe analisava o impacto e a eficacia da impléagéo dessas acdes, acompanhando

Implementacéo os resultados do indicador OEE.

As acdes foram implementadas de acordo com o plaeejto especifico de cada uma.
As acOes se mostraram eficazes pois houve melbigr#icativo do indicador OEE.
Avaliacéo Verificou-se nessa etapa uma oportunidade de gamaotir dos dados coletados com
a frente de trabalho relacionada ao diagrama homaquina.

Segundo as constatagbes a pesquisadora, nestacetegmidou-se 0s conceitos ¢o
Principais  considera¢desndicador OEE e apresentou-se também para a ecqrpelvida, 0s conceitos
da pesquisadora propostos pela TOC. Os principais desperdicioanfoidentificados, quantificados|e
apresentados para todos os envolvidos com o t@b8kgundo as observagdes|da
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pesquisadora, as principais dificuldades nestaadtapm: comprometimento desigual
por parte dos integrantes da equipe. A pesquisddoraém pbde constatar através de
observacdes e conversas informais que alguns amigy da equipe apresentavam
resisténcia ou até tinham dificuldades em entendesdotar o indicador OEE como

indicador principal de medi¢do do grupo de maquiaasinvés do indicador de
producao diaria. Para esses casos, foi realizadaremmido informal para discutir|o
assunto entre a chefia da area e os supervisorgsirdeira linha. O apoio da alta
administracdo foi essencial para essa etapa, [isitegrantes da equipe forgm
disponibilizados e focados na realizacdo das guaesjadas.

Quadro 3.9 — Primeiro ciclo da pesquisa-acdo: deaomo explorar a restricao

O quadro 3.10 faz a relacdo dos desperdicios faewtds, sua classificacdo de acordo

com 0s conceitos propostos por Ohno (1997) e asipéis acdes propostas pelo grupo de

trabalho para reducdo dos mesmos.

Desperdicio

Classificacéo

Acdes

Perdas de desempenho
1. perda de velocidade
2. pequenas paradas

1. Movimentagéo desnecessaria
2. Espera

3. Falta de treinamento

4. Falta de trabalho padronizado

1. Reduzir os tempos de operag3
em vazio;

2. Padronizar os parametros de
usinagem;

3.Implementar e treinar
colaboradores quanto ao métodqg
de trabalho padronizado;

Parada por manutencgéo
corretiva

Quebra

1.Realizar a andlise de falhas
(principais tipos de paradas) e
elaborar plano de agéo para
diminuir o nimero de intervengoe
de manutencéo;

2.Implementar TPM nas maquing

2S

1S,

Elevado tempo de setup

Espera

1. Implementar troca rapida de
ferramentas;

2. Treinar colaboradores quanto
regulagem de maquinas;

3. Criar método de trabalho
padronizado para realizagéo do
setup;

Refugo

Produtos n&o conforme

1. Realizar treinamento da mao d
obra;
2. Realizar teste A nos produtos
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criticos

3. Implementar melhorias no
controle da qualidade dos
ferramentais;

Quadro 3.10 — Principaidesperdicios encontrados no gargalo produtivo

Fonte: Relatério gerencial de produgéo 2008

2. Segundo ciclo da pesquisa da pesquisa-acdo: Subofdo e elevacdo da

restricdo

3- Subordinar tudo a esta restricdo:como se tratava de um gargalo do sistema, o
foco das pessoas envolvidas estava em aumentarEod@HEestricdo, de acordo
com o plano de trabalho estabelecido no ciclo mmtelEssa etapa consistiu na
realizacdo das demais tarefas estabelecidas peipeede trabalho e teve uma
duragdo média de dois meses. Essa etapa ajudoulentifitacdo de uma
oportunidade de melhoria, através da mudanca dodméte trabalho na célula
estudada. O quadro 3.11 detalha as acbOes e asumudades de melhorias

propostas nesta etapa de trabalho.

Segundo ciclo da pesquisa-
acao: subordinar tudo a esta Comentérios
restricdo

Foram analisados os dados coletados através daedgéionada ao diagrama
Homem X Maquina. Tempo de maquina, atividades dtzboradores e tempo d¢
ociosidade de maquina. O método de trabalho wlilizera essa analise é
ilustrada na figura 3.11. Neste método cada co#ttmré responsavel por todas jas
atividades relacionadas a sua maquina: montagemisiossitivos, carregamento,
processamento e descarregamento dos produtos gasas Durante a analise
desse método de trabalho verificou-se que em vararsentos a maquina

permanecia parada aguardando o colaborador tergena@alizar suas atividades.
Como néo existia um método de trabalho padradja@rise que havia perdas d
desempenho por parte dos colaboradores e o quencavdé 0 homem como sendo
0 gargalo do método de trabalho.

1174

Coleta de dados

1)

Uma nova proposta de trabalho foi planejada, eagidb todas as maquinas da
Realimentacéo dos dados célula e todos os colaboradores. A nova proposteatalho é ilustrada na figura
3.13. Pode-se observar que no novo método de higkas atividades dos
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colaboradores foram organizadas de forma que aingfigue o maximo de
tempo possivel produzindo. Para isso, dois colalooes ficaram responsaveis
pela montagem e desmontagem dos dispositivos @ im#gponsavel apenas por
alimentar duas maquinas. Nesse novo método, a n&passa a ser o gargalo d
método, porém esta passa mais tempo produzinaoreisso, produz mais pecas
quando comparada com 0 método anterior. Atravémdlise dessa nova propos
o grupo verificou uma reducéo significativa do tenole ociosidade de maquina.

ta,

Planejamento das acbes

Com as perspectivas de ganho e com o novo métottaliegho estabelecido e
aprimorado, foram propostas as seguintes agoes:

» Elaborar novo método de trabalho padronizado;

* Realizar mudancas no layout da célula (ilustradfiguaa 3.12);

* Treinar colaboradores envolvidos.

Implementacéo

As ac0les foram realizadas e os primeiros dias apasudancas consistiram em
treinamento em teste. Apos o refinamento de aldatadhes (sugeridos pelos
colaboradores da area) e a propria pratica do m&todo (que teve uma duragé
aproximada de uma semana), a implementac¢éo ddheafoa considerada
finalizada.

Avaliacéo

A implementacdo do novo método de trabalho foi baoedida, mesmo sendo
considerada a etapa mais dificil pelo grupo, pmisiha mudanca significativa n(
método de trabalho e no relacionamento e comurdcagiie os funcionarios, qué
com o novo método passaram a trabalhar como uno gieirabalho.

Principais consideracfes da
pesquisadora

Nessa etapa foram adquiridos conhecimentos sodfigeatina homem maquina e
pode-se verificar a mudanca do comportamento darimalos membros do grup
preocupagédo constante em propor melhorias pararaangprodu¢cdo no grupo ¢
maquinas estudada. Com relacdo ao indicador OEficoa-se que o indicador
teve um aumento significativo, atingindo valoresling de 73% apdés a execuca
das acdes.

=

le

(@)

Quadro 3.11 — Segundo ciclo da pesquisa-acao: Slibartudo a esta restricao

As figuras 3.11 e 3.12 mostram as mudancas reabzad layout da linha de producé&o e no

método de trabalho.
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Figura 3.11 — Layout antes
Fonte: Relatorio gerencial de planejamento indust?#008
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Figura 3.12 — Layout depois

Fonte: Relatorio gerencial de planejamento indwzté008

A figura 3.13 ilustra 0 método de trabalho elaboradm o trabalho de melhoria e que foi

utilizado para o treinamento dos colaboradoresrda & passou a ser referéncia para as
demais operacdes da linha de producdo estudade-deodotar que nesse novo meétodo de
trabalho, as atividades de cada colaborador sa@bhddas, bem como as intervencdes mais

comuns que podem acontecer nesse posto de trabalho.
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Figura 3.13 — Trabalho padronizado implementado

Fonte: Relatério gerencial de produgé&o 2008
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4- Elevar a restricdo: com a execucao de todas as agOes estabelecidéispuese

que os valores de OEE foram aumentando gradatiarenancando as metas de

producdo média estipuladas no inicio do trabalheegundo ciclo desta pesquisa-

acado é finalizado com a verificagdo da eficacia tabalho, bem como o

refinamento de algumas informacdes que necessitagam atualizadas e

disponibilizadas para a gestdo de producdo da.lidh@nalizagdo desse ciclo é

detalhada no quadro 3.12.

Segundo ciclo da pesquisa-
acao: elevar a restricao

Comentarios

Coleta de dados

Para o encerramento e validacéo do trabalho, focketados dados de OEE dos
trés turnos produtivos, bem como da quantidadeedagpboas produzidas no
periodo de trés semanas.

Realimentacéo dos dados

ApOs a coleta dos dados, a equipe optou por realima andlise estatistica
(utilizando o software MiniTab 14 ®) para validaeféicicia do trabalho.

Planejamento das acbes

As acles planejadas para essa etapa consistiram:

* Realizar teste de hipoteses com os valores de QEadecado de pegas boas

por turno;

* Apo0s a realizagdo dos testes de hipoteses, crorammet/o tempo padréo
para as principais familias de produtos.

e Atualizar o banco de dados com os novos temposipathvido & mudanca
do método de trabalho;

Implementacéo

A implementacéo das a¢bes ocorreu nas duas sesemantes e dentro dos
prazos estabelecidos.

Avaliacéo

As avaliacOes estatisticas comprovaram a elevag@estricdo ja que houve
ganhos significativos de OEE e, consequentemeatpedas boas produzidas. D
acordo com os estudos, houve um aumento de 20%odatjyidade e o descarte
da necessidade de compra de uma nova maquina.

[4)

Principais consideracfes da
pesquisadora

Verificou-se nessa etapa, 0 amadurecimento dositoaade OEE e TOC na
grande maioria dos membros da equipe de traballs®sthovos conhecimentos
adquiridos ajudaram a mudar e implementar uma oolara: mensurac¢ao dos
desperdicios e resolucdo de problemas. Preocupoessa etapa em se realizar
uma analise estatistica para se comprovar a efidadrabalho, pois houve
variagcfes dos valores de OEE ao longo dos dias.

Quadro 3.12 — Segundo ciclo da pesquisa-acéao: el@vastricdo
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Para a validagéo dessa etapa, realizou-se um esstatéstico comparando os indicadores de
OEE antes e depois das acdes de melhoria através tiste de hipoteses. Os dados a seguir
mostram o resultado desse estudo.

- HO = OEE antes nao é menor que OEE depois;

- H1 = OEE antes é menor que OEE depois.

Considerou-se um nivel de confianca de 95%. OldevemP-valueigual a 0,011, o que
prova estatisticamente que o indice de eficiéntidal antes € menor que o indice de
eficiéncia global depois. A figura 3.14 mostra affpo deboxplotdas médias antes e depois,

obtido apos o teste de hipotese realizado no stviaitab R14®

1004

90 1 ‘

80-
70 /

60 -

OEE(%)

50+

40+

Médias Antes Médias Depois

Figura 3.14 — Boxplot das médias antes e depois

Fonte: Relatorio gerencial de producao 2008

O quadro 3.13 faz o resumo dos principais ganhbdasbcom a elevacao da restricao.
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Primeiro ciclo da

Segundo ciclo da

Item : ~ . ~ Ganhos
pesquisa-acéo pesquisa-acéo

OEE 65,9% 73,2% 11,1%
Disponibilidade 78,2% 83,4% 6,6%
Desempenho 84,4% 88,0% 4,2
Qualidade 99,8% 99,8% 0%
Numero de maquinas 3 2 33%
Média diaria de produgéo 43.000 52.000 20%
(P;gg/%tévrl?:r?]?dia) 4.777 p¢cs/homem/dia 5.777 p¢s/homem/dia 20%

Quadro 3.13 — Resultado da pesquisa-acao: ganhtidasbna linha de producao

Fonte: Relatério gerencial de produgéo 2008

3. Terceiro ciclo da pesquisa-acao: Sistematizacdo dudicador e monitoramento do

OEE

5- Se a restricao for elevada, voltar a primeira etapacomo se pdde verificar no

item anterior, a restricdo foi elevada, pois houwe aumento da média do

indicador OEE, que corresponde a um aumento signife de producéo de pecgas

produzidas em um mesmo periodo de tempo: aumentdlde% do OEE

correspondeu um aumento 20% de producdo. Com amédéa de producdo do

grupo de maquinas 4.1, a equipe de trabalho pédesécar que o grupo de

maquinas 9 se tornou o novo gargalo da linha deéugémo estudada. Sendo assim,

este fato deu inicio a um novo ciclo de trabalhoné¢horia, agora em novo grupo

de maquinas. Porém, optou-se por continuar comdicaee do indicador OEE do

grupo de magquinas 4.1 para se ter o monitoramemtefidiéncia desse grupo de

maquinas e para se manter um histérico de inforesag@@so seja necessério

realizar um novo trabalho de melhoria continuapAscipais consideracdes sobre

essa etapa do trabalho estdo organizadas no o8iddro
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Terceiro ciclo da pesquisa-acdo: Se a
restricdo for elevada, voltar a primeira
etapa

Comentarios

Coleta de dados

Coleta de informagBes a respeito de producdo méidida e dos
valores de OEE antes e depois do inicio do trabpkla equipe
(pesquisa-acao).

Realimentagéo dos dados

Andlise dos dados e divulgacdo dos ganhos obtidos fwdos 0$

envolvidos.

Planejamento das a¢bes

Analisar a nova situacéo da linha de producaoitifitzar o gargalo de
producdo e comparar com a previsdo de vendas pareneses
seguintes. Elaborar cronograma de trabalho parava nestricdo
Avaliar melhorias no sistema de coleta de dadosvelghcdo dag
informacdes a respeito de OEE para todas as pessealsidas.

Implementacéo

As acles foram executadas dentro dos prazos estaue.

Avaliacéo

A equipe de trabalho encerrou seu ciclo de trabakeie grupo d
maquinas, mas ira utilizar a mesma sistematicaralealho para ¢
préximo grupo de maquinas. Foi constatado tambéenagpesquisa
acao foi de extrema importancia, pois através deséwdo foi
possivel adquirir conhecimento tedrico sobre OEECE, além de
reforcar os conceitos de desperdicios propostoTie®

1T~ (U

Principais consideracdes da
pesquisadora

Esse ciclo da pesquisa-agéo teve como foco a gatdde todd
o trabalho, bem como a verificacdo da eficacia algiges proposta
pelo grupo de trabalho multifuncional. Pode-se tonque o trabalhg
atingiu o objetivo com sucesso e que ha oportuesiaeé melhoria n
sistema de coleta e divulgacdo das informag6eshdo de fabrica ¢
do OEE. Pode-se observar também que houve um meIHCi

intelectual por parte dos integrantes do grupo,fguenfatizado pelos

mesmos durante o encerramento do trabalho.

O

1%

Quadro 3.14 — Terceiro ciclo da pesquisa-acao: $estricao for quebrada, voltar a

primeira etapa

Como se pode verificar, o indicador OEE auxiliauiceentificacdo e a mensuracdo dos

desperdicios no gargalo, serviu como uma ferrampata focalizar a reducdo dos

principais desperdicios, levando em consideragéixala familia do produto 1 e também

para a verificacdo da eficdcia das acgles. Atrawes abnceitos de OEE, TOC e

manufatura enxuta, foi possivel se obter um aumeéatd0% de produtividade no grupo

de maquinas gargalo da linha de producdo com investos relativamente baixos

guando comparados com a aquisicdo de uma nova maa(iéo de obra da equipe da
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linha e alguns materiais para intervencdes de maguimudanca de layout), o que trouxe
um retorno significativo para a empresa. O quadté 8z o resumo das principais etapas
desse trabalho de pesquisa-acdo e as das principassderacdes da pesquisaddka
figura 3.15 foi elaborada pela pesquisadora juntéeneom os membros da equipe de
trabalho sobre os préximos passos para elevacandidmdor OEE. Para a elaboracéo
dessa figura, também se levou em consideracaogosnses itens: numero de maquinas
com medicdo de OEE (apontamento manual se tormaveiyara um grande nimero de
maquinas), numero de informacdes e qualidade damawelancadas no banco de dados
(qualidade de apontamento, apontadores ligadosNg® @as maquinas), gestdo a vista
(andon ou sinaleiro de producdo com informag@@ge coletadas pelos apontadores),
melhoria nas velocidades de resposta aos probléamon) e a autonomia dada a
maquina para evitar que sejam produzidos pecas pooblemas de qualidade
(autonomacédo das maquinas). Todos esses itenesci@ina foram coletados durante as
reunides de analise critica e debates (formaifoeniais) e foram considerados por todos
como ferramentas para auxiliar na gestao operdatianbnha de producéo e melhoria do
indicador OEE. Pode-se observar que alguns iteasoptos tais como coletor automatico
de dados ou apontador e andon se tornam necesaamedida com que ha a redugédo dos
principais desperdicios. A medida que o indicadBEQe eleva, a velocidade de resposta
para os problemas se torna mais essencial, issugdra o refinamento das perdas e,
assim, a equipe definiu as questbes de apontaéoesslon como oportunidades para

trabalhos futuros.
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Quadro 3.15 Resumo das principais etapas da pes@gdo



Autonomacao

Andon (informacoes online)

Apontador (PC. IHM)

Im plem entac;ao das agdes

~Quatictacde-do-apontamento--
Estudo das oportunidades

Apontamento manual

Pre-fase: estudo preliminar (relacao dos dados necessarios)

Figura 3.15 — Evolucéo dos trabalhos de melhoriagdstdo da OEE
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80% a 85%

75% a 80%

70% a 75%

160% a 70%

40% a 60%

Sem medicdo
de OEE

A pesquisa-acdo mostrou-se ser um bom método blallicg pois em conjunto com a

pesquisadora, permitiu que a empresa analisagg@nb®s das novas praticas de trabalho e o

desempenho emergente da auto-avaliagcdo seguida rajetop da identificacdo dos

desperdicios do gargalo produtivo e sua elimina¢éo reducdo. O gargalo foi identificado e

a equipe identificou as oportunidades de melh@@n isso, pode-se concluir que a para a

elevacdo dessa restricdo, foi de essencial immdatan plano de trabalho ser elaborado e

executado por todos 0s responsaveis ou represesitaials areas de apoio da linha de

producdo. Outro fato que pode ser destacado coeml&acdo desse trabalho € que os

resultados obtidos ajudam a linha de producaongiatas metas principais estabelecidas pela

estratégia da empresa, tais como aumento de 5¥%odatiwidade da linha, reducéo de 5% do

custo operacional e de entrega de 95% dos prodwuiosstoque industrial e no prazo

estipulado pelo departamento de logistica.
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CAPITULO 4 - CONCLUSAO

Este capitulo trata sobre as conclusbes do trabathoquestdo, bem como sugere

propostas para trabalhos futuros.

4.1 Principais conclusdes

O indicador OEE foi uma ferramenta utilizada petapg de trabalho da pesquisa-acéo e
auxiliou a propor e analisar uma sistematica qumtificasse as fases de um projeto de
elevacao da restricdo, utilizando os passos propost TOC. OEE auxiliou principalmente
na mensuracao do desempenho dos equipamentosogaegdé seus principais desperdicios.
Esses desperdicios foram identificados e incluii@ores além do proprio desempenho dos
equipamentos (tempos de parada, desempenho e aglealidbs produtos). Esses outros
desperdicios relacionados ao grupo de maquinaslgar@gis como: auséncia ou falta de
qgualificacdo de colaboradores, falta de informagdedogistica, organizacdo da célula de
manufatura, disponibilizacdo de matéria-prima nonioto correto e falta método de trabalho
padronizado, também foram identificados, estudadoglhorados.

No entanto, deve-se ressaltar que o apoio daditénastracdo da area estudada foi um
elemento relevante para a obtencdo dos resultagkse drabalho. Isso porque permitiu a
realizacdo das reunides com os membros da equip@ @s colaboradores da area produtiva,
além da disponibilizacao de recursos necessariasgandamento desse trabalho, tais como
a dedicacao exclusiva da engenheira de produc@oaperalizacdo dessa pesquisa-acao e 0s
investimentos para se realizar as acfes de melh@icdo de desperdicios, além da

disponibilizacdo do aplicativo de célculo do OEE.afio da alta administracdo da linha
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estudada também foi essencial para a participaggioneémbros da equipe e para a realizacao
das acdes propostas durante as etapas de elesagziratao.

A sistematica de trabalho proposta e utilizadaengsdalho € ilustrada no quadro 4.1.

Ciclos da

) o OEE Fases da TOC
pesquisa-acado

* |dentificacéo da restricéo fisica;

» Levantamento dos dados;

* Inicio da medicao de OEE da(s) maquina(s)
gargalo.

Identificar da restricéo

1°. Ciclo

» Coleta de dados;

» Andlise critica do indicador OEE do periodo;

* |dentificagcéo das perdas e elaboracéo do plg
de acao.

n(I;ecidir como explora-la

» Execucao das acdes propostas da fase ante
* Foco da equipe na elevacéo da restricdo
20 Ciclo (aumento de producéo).

"Cghbordinar tudo a esta
restricdo

» Acompanhamento dos valores de OEE obtid

D .
para a verificacdo da eficacia das acoes. ?Elevar arestricao

* Verificagdo de eficacia das acoes;
» Comparacéo dos resultados e levantamento |[das

informacoes;
» OEE tem valor maior e estavel. Quando a restrigao for

3°. Ciclo o
| elevada, voltar ao primeiro

» Comprovacao da elevacgao da restricao (OEHK 2SS0
depois das ac¢des € maior do que o OEE antesS;
* Andlise do cenéario (nova restricao).

Quadro 4.1 — Sistematica proposta e utilizada patagrar OEE e TOC em um ambiente de
manufatura enxuta

As etapas de trabalho realizadas nessa pesgéisatz@m como as etapas propostas

para futuros trabalhos, séo ilustradas na figura 4.
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Autonomacao 80% a 85%
Andon (informacoes online) 75% a 80%
Apontador (PC. IHM) 70% a 75%

Implementacéo das agdes

------------------- Quatidade-do-apontamento------------={ gno 9
Estudo das oportunidades } R03ha 7R

Apontamento manual 40% a 60%

i o : o Sem medicéo
Pre-fase: estudo preliminar (relacao dos dados necessarios) de OFE

Figura 4.1 — Evolucéo dos trabalhos de melhoriagdstdo da OEE

Sendo assim, pode-se concluir que a pesquisa-agéuitip que se aplicassem
simultaneamente os conceitos de manufatura enX@&, e OEE. Com esse trabalho, foi
possivel verificar que o OEE pode ser aplicado cama ferramenta de auxilio na gestéo das
restricdes em ambientes de manufatura enxuta. Aigso, foi possivel validar que os ganhos
obtidos com a elevacédo do gargalo e com a elimindQé desperdicios auxiliaram a empresa
em termos de fatores competitivos, assim comoxjoiogado no item de reviséo bibliografica

desse trabalho.

4.1.1 Resultados especificos

Através da pesquisa-acdo foi possivel concluir guistiram ganhos significativos
obtidos com a elevacdo da restricdo. Verificoussabeém que a aplicacdo do OEE como
ferramenta de auxiliou na gestdo das restricbesrabientes de manufatura enxuta e que a
utilizacdo do método de pesquisa-acao foi esseparal 0 aprendizado e a disseminagéo dos
conhecimentos relacionados ao indicador OEE, TA®®. Ja que 0s cinco passos da TOC

levaram a criagdo de um ciclo constante de vegdicae aperfeicoamento das atividades e
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procedimentos. Além disso, a maneira como foratades as analises por meio da utilizacéo
direta do indicador permitiu que a empresa tomdssesdes sobre fatos reais, contribuindo
para que a solucéo fosse duradoura e lucrativaapamgpresa.

Assim, também foi possivel verificar que como a TE@Xerga a empresa como um
sistema, integrando todas as areas, a capacidadeotieacdo de algumas pessoas que
fizeram parte do processo de busca de soluctethenmadoram realcadas.

O quadro 4.2 resume 0s principais ganhos obtidsacrealizacédo da pesquisa-acao.

It Primeiro ciclo da Segundo ciclo da
em : ~ . ~ Ganhos
pesquisa-acéo pesquisa-acéo

OEE 65,9% 73,2% 11,1%
Disponibilidade 78,2% 83,4% 6,6%
Desempenho 84,4% 88,0% 4,2
Qualidade 99,8% 99,8% 0%
Numero de maquinas 3 2 33%
Média diaria de produgéo 43.000 52.000 20%
(P;gg/%tévrf:r?]?dia) 4.777 p¢cs/homem/dia 5.777 p¢cs/homem/dia 20%

Quadro 4.2 — Resultado da pesquisa-a¢ao: ganhadadbha linha de producéo
Fonte: Relatério gerencial de produgéo 2008

Durante a pesquisa-acao, verificou-se a importadom indicadores néo financeiros
como ferramenta para o processo de melhoria dealgargAs informacdes (quantidade e
codigo do produto que foi produzido, refugos eatedthos e paradas de maquinas — duragéo e
0s motivos) foram apontadas manualmente pelos @@dbres diretamente em um banco de
dados durante a jornada de trabalho. Os dadosamfmane a qualidade dessas informacdes
tornaram-se essenciais para a analise da situdagab eapara elaboragdo do processo de
melhoria do gargalo. As a¢bes para reducdo doed#smws foram planejadas e executadas
de acordo com as perdas identificadas: reducéendieas de operacédo em vazio, melhorias de

processo enfatizando a melhoria dos parametrosidagem, a implantacdo do método de
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trabalho padronizado, andlise de falhas para dimiounumero de intervencdes de
manutencao corretiva, melhorias para a reducéerndpd de setup e melhorias no sistema de
programacao da producéo.

O OEE se mostrou uma ferramenta eficaz na idemt@ic dos desperdicios das
restricbes, no processo de decisdo de como exXpom@@-ainda permitiu quantificar e validar
estatisticamente as melhorias obtidas com a elgamalo gargalo. O OEE das maquinas
estudadas passou de um patamar de 65,9% para 783)@& representou um aumento de
producdo em 20% na média diaria. Pode-se con@nmibém que a para a elevacdo dessa
restricdo, foi de essencial importancia o plantralealho ser elaborado e executado por todos
0S responsaveis ou representantes das areas aedapbinha de producdo. Outro fato que
pode ser destacado com a realizacéo desse trabglimos resultados obtidos ajudam a linha
de producéo a atingir as metas principais estabaeepela estratégia da empresa, tais como
aumento de 5% da produtividade da linha, reduc@®i@lo custo operacional e de entrega
de 95% dos produtos no estoque industrial e noopestipulado pelo departamento de
logistica.

Este trabalho se tornou upenchmarkingoara a elevacéo da restricdo e para a redugao
de desperdicios na empresa e passou a ser amgfiadatras linhas de produgédo e em outras

linhas de producéo.

4.2 Sugestdes para trabalhos futuros

Sugere-se para trabalhos futuros o estudo da g@@ticdesse indicador em outros casos
de elevacdo de gargalos com a utilizacdo de caletematica dos dados e o andon de
informacdesnline bem como o impacto desses trabalhos na reducéosties dos produtos

das empresas.
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A melhoria no sistema de medicao da eficiéncia mi@ linha produtiva, levando em
consideracao as informacdes obtidas no OEE e daaaislenterferéncias que ocorrem em um
sistema de manufatura também é sugerida como ugestio para pesquisas futuras. Isso
porque as medicbes de OEE podem ser Uteis pargdweeireducdo dos desperdicios, mas
nao é suficiente para caracterizar sistemas de fatanas complexos e que possuem varios
tipos de interferéncias, tais como: utilizacbescdpacidade produtiva, tempos de ciclo,
entregas no prazo, tempos de inicio de turnosatiupéo, etc.

Também se tem como sugestdo de trabalhos futurgsaitificacdo dos custos dos
desperdicios identificados através do indicador GfgEtos de maquinas paradas, de perda de
desempenho e de qualidade - que podem ter suassaalescionadas tanto com problemas de
maquina quanto pela falta de qualificacdo dos ootdpres e a disponibilidade das

informacdes — de processos e de métodos de trabalho
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Questiao de pesquisa

Técnica de coleta de dados

Analise documental Entrevista

Comentarios

Quais sdlo 0s principais
problemas encontrados no dia-
a-dia da produgao?

Quais sdo as oportunidades de
melhoria sob seu ponto de
vista?

Como OEE auxiliou na
melhoria continua dos
equipamentos?

Quais foram as dificuldades
encontradas para a
mmplementacéio do mdicador?

Roteiro para coleta de dados

Fonte: Elaborado pela pesquisadora




ANEXO 2

103

Questio de

Técnica de coleta de dados

Analise documental

Entrevista (supervisor de

Comentarios

das ocupacdes do tempo.

esquisa "
pesq Producio)
A equipe envolvida
acredita que esse
Como OEE i i O mdicador foi essencial para |indicador retrata e
- Grafico de tendéncia do : 5 .
auxiliou na - N quantificar as perdas dos comprova 0s varios
: OEE; Pareto de ocupagdo do : . 55 | s
melhoria e equipamentos e, com 1sso, foi |tipos de
) tempo; Pareto de freqtiéncia T i
continua dos possivel implementar dificuldades

equipamentos”? projetos de melhorias. enfrentadas no dia-
a-dia do chdo de
fabrica.
As prineipais
N . . dificuldades
Comprometimento da equipe .
. . . enfrentadas
envolvida no projeto; Sistema .
. observadas foram:
- o de apontamento (coleta de
Dificuldades! N apontamento
dados). Atualizagido dos
N correto dos dados e
tempos padrio. Volume de .
comprometimento
dados coletados. .
das equipes
envolvidas.

Restricoes da
técnica?

O elevado numero de tipos de
produtos requer um banco de
dados para auxiliar na
obtengdo do indicador.

Coleta de
dados?

Apontamento manual pelos
colaboradores.

A coleta de dados
manual gera um
grande volume de
trabalho (digitacdo).
Por 1ss0 o grande
interesse em
implementar o
sistema de coleta
automatico (no
proprio CLP das
maquinas)

Entrevista realizada com o supervisor da area dteampesquisa-acao
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ANEXO 3

= Minitab - ANALISE 3 OEE DEPOIS.MPJ - [Worksheet 1 ***]
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Results for: DADOS.MTW
Two-Sample T-Test and Cl: Médias Antes; Médias Depo is

Two-sample T for Médias Antes vs Médias Depois

N Mean StDev SE Mean
Médias Antes 20 65,9 124 2,8
Médias Depois 20 73,2 11,9 2,7

Difference = mu (Médias Antes) - mu (Médias Depois)

Estimate for difference: -9,21860

95% upper bound for difference: -2,74632

T-Test of difference = 0 (vs <): T-Value =-2,40 P -Value = 0,011 DF =37

Individual Value Plot of Médias Antes; Médias Depoi s
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