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RESUMO

O cenario altamente competitivo tem imposto novos padrdes de
desempenho, ao mercado, gerando para as empresas uma série
de desafios, como a necessidade de mudangas de paradigma
em relacdo a muitas coisas, mas principalmente ao sistema de
produgdo. A sobrevivéncia neste cenario esta ligada a
flexibilizagdo da produgdo, ao aproveitamento maximo da
capacidade instalada evitando, ao mesmo tempo, a
superproducédo. Exige, ainda, grande variedade de produtos,
prazo de entrega ao cliente cada vez mais curto, lotes pequenos
e de alta qualidade, e uma busca incessante pela melhoria dos
processos. A estratégia da Manufatura Enxuta tem ajudado muito
nesta batalha, porém, algumas das ferramentas propostas, tais
como os métodos de controle de produgdo baseados no
autocontrole pelos préprios operadores, em geral empregando
quadros de gestao a vista nos postos de trabalho, muitas vezes
nao sao suficientes para garantir a precisdo da informagéo para
identificacdo das causas raiz dos problemas em empresas onde
a pratica da melhoria continua via identificagdo, analise e solugao
de problemas nao é tdo forte como na Toyota. Este trabalho
propde um método de implantagdo do monitoramento da eficicia
global do equipamento (OEE) em tempo real de células
concebidas dentro da estratégia da ME que, com a criacdo de
uma Cadeia de Ajuda, acionada de maneira efetiva por uma
“torre de controle”, impulsiona a solucao rapida dos problemas. O
monitoramento em tempo real do OEE cria condi¢des favoraveis
a verificagdo da eficacia de qualquer melhoria implantada e ao
acompanhamento permanente dos resultados. Sera relatado o
estudo de caso da implantacdo do método proposto de
monitoramento do OEE em tempo real em quatro células de
manufatura de uma empresa fabricante de metais sanitarios.

Palavras-chave: Manufatura Enxuta. OEE. Monitoramento em
Tempo Real.






ABSTRACT

The highly competitive scenario has imposed to the market new
performance standards, generating a series of challenges to the
companies, in particular, as regards the production system.
Surviving in this scenario depends on the flexibilization of
production and maximum leveraging of the installed capacity,
while avoiding superproduction. This means a large variety of
products, increasingly shorter customer delivery terms, high
quality small batches, and a continuous search for improvement
in processes. The Downsized Manufacture strategy has helped a
lot in this matter, however, some of the tools proposed, such as
the production control methods based on the own operators’ self-
control, in general employing on-demand management staff on
work positions, are many times insufficient to assure the accuracy
of information to identify the root causes of problems, above all in
companies where the practice of continuous improvement
through the identification, analysis and solution of problems is not
as strong as in Toyota. This work proposes a method for
implementation of the real-time monitoring of Overall Equipment
Efficacy (OEE) of cells conceived within the ME strategy, which,
with the creation of an assistance chain, effectively triggered by a
"control tower" drives the fast solution of problems. The real-time
monitoring of OEE creates conditions that favor the verification of
efficacy of any improvement implemented and the permanent
follow-up of results. A case study is reported regarding the
implementation of the proposed method for real-time monitoring
of OEE in four manufacture cells of a manufacturer of bathroom
accessories.

Keywords: Lean, OEE, Real-Time Monitoring.
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1 INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZAGAO

A consolidagdo das zonas de livre comércio, como
Mercosul, Nafta e Unido Européia, sinaliza a extincao das
reservas de mercado, resultando em um cenario de competicdo
jamais visto na industria. As reducdes das barreiras
alfandegérias, o aprimoramento da logistica e o desenvolvimento
da Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo rompem as
barreiras geograficas e tornam a concorréncia entre empresas
mundial.

Neste cenario, o aprimoramento dos processos vem a ser
uma questao de sobrevivéncia, fazendo com que as empresas
busquem técnicas e ferramentas de producdo e as utilizem de
forma eficiente, objetivando sempre a melhoria continua.

Atualmente existe a necessidade de flexibilizacdo da
produgéo, de aproveitamento maximo da capacidade instalada e,
ao mesmo tempo, de evitar a superproducdo. Isso significa
oferecer grande variedade de produtos, prazos cada vez mais
curtos de entrega ao cliente, lotes pequenos e de alta qualidade,
e uma busca incessante pela melhoria dos processos. Esta
evolugcdo da indlstria preconiza evitar ao maximo o trabalho
improdutivo e as atividades que nao agregam valor ao produto.

Segundo Brown e Eisenhardt (2004), o “fator de mudanga”
€ uma das caracteristicas mais marcantes da industria
contemporanea. E para lidar com estas mudancas, a solugéao é
melhorar o gerenciamento do negécio.

Nesse contexto, surgiu a necessidade de se ter um modelo
de gestdo da producdo que obtivesse reducbes de custos e
melhora da qualidade e dos prazos de entrega, trazendo maior
flexibilidade as empresas.

Apo6s a quase destruicdo do Japao, na Segunda Guerra
Mundial, a Toyota comecou a desenvolver o que ficou conhecido
como Sistema Toyota de Producdo (STP). Este sistema se
consolidou, sendo conhecido atualmente como Manufatura
Enxuta (ME) ou Lean Manufacturing e aplicado em todos os
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segmentos da indUstria, surgindo como uma alternativa quase
perfeita para enfrentar o cenario descrito acima.

A Manufatura Enxuta tem como base a reducdo dos
desperdicios existentes no fluxo de materiais e informagdes com
base em melhorias. Os principios da ME permitem aos sistemas
produtivos a possibilidade concreta de uma maior eficiéncia a
custos mais baixos, impactando também em flexibilidade,
agilidade e qualidade de produtos e processos, desde o
desenvolvimento dos produtos até a entrega para o cliente.

Para ter flexibilidade, um dos maiores desafios de uma
grande empresa é comportar-se como uma empresa média ou
pequena. Ou seja, ela devera criar fluxo continuo entre os seus
varios processos, visando ter um tempo de resposta menor,
usando ao maximo sua capacidade produtiva com o objetivo de
atender a alta variedade demandada pelo mercado, sem
aumentar ou até mesmo reduzindo os seus custos. Dessa forma,
manter-se-4 saudavel financeiramente e apta a competir em
qualquer cenario.

1.2 QUESTAO DE PESQUISA E HIPOTESE

Segundo Tubino (2000), os critérios de desempenho que a
producdo deve trabalhar sdo divididos em quatro grupos que
compreendem: o custo, a qualidade, o desempenho de entregas
e a flexibilidade, sendo que flexibilidade é a capacidade de
reacao rapida a eventos repentinos e inesperados.

A alta verticalizagdo das empresas resulta em plantas
complexas de manufatura, com grande variedade de processos
organizados em leiaute funcional. Com fluxos de materiais e
informacdes extremamente complicados por conta disto, os
desperdicios em estoques e transporte, a falta de fluxo e os
ativos ndo utilizados acabam aumentando os custos e o tempo
de resposta ao mercado. Como consequéncia, reduzem a
flexibilidade destas empresas.

Para tentar assegurar o atendimento ao cliente, muitos
esforcos sdo despendidos na criacao de estoques intermediarios
entre os setores ou departamentos, sistema de movimentacao de
materiais e investimentos em mais capacidade. Embora algumas
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empresas tenham um atendimento razoavel, o lead time de seus
processos € sempre longo, haja vista o acimulo de desperdicios
no fluxo produtivo.

Buscando formas de melhorar a flexibilidade através da
reducado de seus desperdicios, as Empresas vém aplicando a
estratégia da Manufatura Enxuta (ME) com bons resultados. Com
leiaute celular conseguem resolver parte de seus problemas,
porém, tém-se ainda altos WIP e um autocontrole deficiente, que
levam a critérios fracos (custo-qualidade-entrega-flexibilidade).

Ha a necessidade de evoluir na gestao a vista das células
que estdo com desempenho ainda baixos. Nestas células as
perdas por paradas e por tempos de ciclos mais longos sao
significativos, e o monitoramento das paradas através do
autocontrole dos operadores nao garante a precisdo necessaria
para a tomada de acbes eficazes. Assim, muitas vezes, os
problemas anotados nos quadros ficam sem solugao, ora porque
a informagdo nao esta confiavel, ora porque chegou atrasada as
pessoas que poderiam ter ajudado, visto que a forma pela qual
tem sido repassada (0 quadro de gestdo a vista e andon
tradicional) nao foi eficaz.

Dado o contexto, a questao de pesquisa a ser explorada
no presente trabalho é a seguinte: como fazer evoluir o sistema
de gestdo a vista do autocontrole feito pelos operadores de
maneira que mostre as informacdes reais, com a precisao
necessaria, a fim de que estas informagdes cheguem a tempo
para a tomada de agdes de seus lideres no sentido de aumentar
a utilizagao da capacidade de suas células?

Para responder a esta questao, parti-se, neste trabalho, da
hipétese de que a aplicagdo de um método para o
monitoramento do Overall Equipment Effectiveness (OEE) em
tempo real e a criacdo de uma Cadeia de Ajuda, bem como de
um mecanismo para aciona-la, aprimoram a gestdo a vista, o
autocontrole pelos operadores e potencializam o Andon, fazendo
com que as informacdes e/ou problemas anotados nos quadros,
pelos operadores, cheguem rapidamente as pessoas que podem
ajuda-los, de forma que os recursos figuem menos tempo
parados e aumentem sua utilizagao.
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1.3 OBJETIVO GERAL E OBJETIVOS ESPECIFICOS

O objetivo geral do trabalho consiste em:

Propor um método para o monitoramento do OEE em
tempo real, a criacdo de uma Cadeia de Ajuda e um mecanismo
eficaz de acionamento da mesma;

Para atingir o objetivo geral, estruturou-se um conjunto de
objetivos especificos que devem ser atingidos a medida que se
evolui no desenvolvimento do trabalho. Os objetivos especificos
sdo:

e |dentificar, na literatura, alternativas para o
monitoramento do OEE e da implantagao de cadeias de
ajuda;

e Aprimorar a gestdo a vista do autocontrole pelos
operadores e 0 andon de células concebidas segundo a
estratégia da ME;

e Aplicar o método proposto a células de fabricagao
concebidas segundo a estratégia da ME;

e Buscar responder a pergunta de pesquisa formulada,
apontando vantagens e desvantagens da aplicacdo do
método.

1.4 METODO DE PESQUISA

Segundo a metodologia de classificagao proposta por Silva
(2001), esta dissertagédo pode ser classificada, do ponto de vista
de sua natureza, como uma pesquisa aplicada, visto que objetiva
gerar conhecimentos para a aplicacao pratica na solugao de um
problema.

Do ponto de vista da abordagem do problema, caracteriza-
se como uma pesquisa qualitativa, visto que buscara explicar as
relacbes entre 0 método de monitoramento online de OEE
proposto e o tradicional, ndo utilizando ferramentas estatisticas,
mas a partir da explicacdo do que ocorre no ambiente de chao de
fabrica da empresa analisada.

Do ponto de vista de seus objetivos, classifica-se como
exploratéria, tendo sido realizada através de uma pesquisa-acao.
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E pode ser ainda considerada como descritiva pelo fato de
estabelecer a relagdo entre os dois métodos estudados.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho compbe-se de cinco capitulos. No capitulo 1
faz-se uma contextualizagdo, mostrando um cenario competitivo
como motivacdo para os sistemas de melhoria continua das
empresas. Apresentam-se ainda o problema, a questdo de
pesquisa, a hipétese e os objetivos do trabalho, bem como o
método de pesquisa utilizado.

No segundo capitulo € apresentado um referencial tedrico
sobre Manufatura Enxuta, produgédo em fluxo, método de solugédo
de problemas, OEE e Cadeia de Ajuda, e capacidade produtiva.

O terceiro capitulo refere-se ao desenvolvimento do
método proposto na pesquisa agao.

No quarto capitulo apresenta-se a aplicagdo do método,
definindo o ambiente, a Empresa onde o método foi aplicado, a
andlise da eficiéncia, a aplicagao e as conclusdes.

O quinto capitulo apresenta a conclusao do trabalho.
Discutem-se os resultados alcancados com a aplicacdo do
método e os aspectos restritivos do uso do mesmo, além de se
sugerir trabalhos futuros.
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2 REVISAO TEORICA

Neste capitulo é feita uma revisao bibliografica dos temas
envolvidos na pesquisa agao. No primeiro tépico, apresenta-se a
definicdo, outros termos, o histérico da Manufatura Enxuta (ME)
e sua origem no Sistema Toyota de Producao (STP), abordando
objetivos e resultados alcangcados pelo sistema produtivo com a
implantacdo de seus conceitos e ferramentas. Na sequéncia,
aborda-se o tema dos sete desperdicios e da busca da melhoria
continua através do kaizen.

Sao apresentadas também as principais praticas,
ferramentas e algumas técnicas herdadas do Controle de
Qualidade Total (TQC), que foram incorporadas pela ME para
andlise e solucdo de problemas, fomentando a melhoria
continua.

Na sequéncia, define-se o indicador da Eficacia Global dos
Equipamentos, capacidade produtiva e Cadeia de Ajuda.

Por dltimo, sdo apresentados trabalhos relacionados com o
tema desta dissertacdo. Ja que nao foi encontrado, na literatura
pesquisada, nenhum trabalho que propusesse o uso do
monitoramento em tempo real do OEE como apoio a ME, tentou-
se relacionar os trabalhos pesquisados que abordam os dois
temas ou somente o OEE.

2.1 MANUFATURA ENXUTA: HISTORICO E PRINCIPIOS

A expressdo Manufatura Enxuta (ME), originalmente lean
manufacturing, foi cunhada apds uma pesquisa de benchmarking
em empresas do ramo automobilistico, para denominar aquelas
que, no desempenho de suas atividades, procuravam sempre
“fazer cada vez mais com cada vez menos”. Esta pesquisa,
realizada pelo Massachuets Institute of Technology (MIT),
resultou, em 1992, no livro “A Maquina que Mudou o Mundo”
(WOMACK; JONES; ROOS, 1992), que relata as praticas
encontradas nas organiza¢des de origem japonesa que vinham
apresentando um desempenho superior no mercado mundial. A
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este conjunto de praticas os autores chamaram Manufatura
Enxuta e as empresas que as aplicavam, empresas enxutas.

A organizagao tida como referéncia neste trabalho,
pioneira no uso desta abordagem, e também criadora de grande
parte das praticas enxutas, foi a Toyota Motors Company, cuja
I6gica de operacionalizagao € conhecida como Sistema Toyota
de Producao (STP), segundo Monden (1984).

A ME pode ser definida, de uma forma mais ampla, como
uma estratégia de producdo baseada em um conjunto de
praticas, oriundas do Sistema Toyota de Produgao, cujo objetivo
€ melhorar continuamente o sistema produtivo por meio da
eliminacado dos desperdicios de todas as atividades que nao
agregam valor ao cliente.

Melhorar continuamente significa, por um lado, que
nenhum dia deve passar sem que a empresa melhore sua
posigdo competitiva, € por outro, que todos dentro da empresa
sa0 responsaveis por trabalhar para que um problema ou erro
acontecido seja visto como uma oportunidade de melhoria para o
sistema produtivo (TUBINO, 2000).

Em seu trabalho, Pereira (2009) menciona varios termos
utilizados por diversos autores como sinénimos de Manufatura
Enxuta. Dessa forma, a expressao Sistema Toyota de Producao
(STP) é utilizada por Moden (1984), Schonberger (1992) e
Dennis (2008). Schoberger (1992) usa também o termo
Fabricacao Classe Universal e Dennis (2008) faz uso do termo
Sistema Lean de Producgao. Hall (1988) fala em Exceléncia em
Manufatura enquanto Harmon (1991) o descreve como
Fabricagdo Superior. J& Black (1988) fala do Sistema Produtivo
de Manufatura Integrada (SPMI). Todos estes nomes tém sua
origem comum no Sistema Toyota de Produgéo. Neste trabalho,
serao utilizados os termos ME e STP.

O STP surgiu quando Onho, que havia ingressado na
empresa, em 1932, foi para a divisdo automotiva (1943). Sem
experiéncia na fabricacao de automoéveis, portanto, sem nenhum
paradigma estabelecido, criou o pensamento Just In Time
(CUSUMANO, 1985).

De acordo com Ohno (1997, p. 26) Just-in-Time “...]
significa que, em um processo de fluxo, as partes corretas
necessdrias a montagem alcan¢cam a linha no momento em que
s30 necessarias e na quantidade necessaria.” Em 1956, baseado
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na forma como os supermercados americanos tratavam seus
estoques, Ohno implantou as idéias do supermercado kanban no
STP (OHNO apud TUBINO, 1999, p. 44-45). Isto viabilizaria a
producao JIT.

Ohno pensou em um sistema produtivo puxado, olhando o
fluxo de materiais de forma inversa: um processo final (cliente)
vai para um processo inicial (fornecedor), pega apenas o item
necessario, na quantidade necessaria, exatamente quando
necessario. O processo fornecedor produz, entdo, o nimero de
itens consumidos, sendo suficiente para isso apenas um “sinal”
claro da quantidade e do qué produzir. Estoques devem ser
eliminados e, quando necessarios, devem ser usados
estrategicamente para balancear o fluxo Just-in-Time.

Em 1948, nasceu o conceito de jidoka ou maquinas
autdbnomas. A autonomagao, conhecida como a automagao como
o toque humano, consiste em equipar os postos de trabalho com
dispositivos que sdo capazes de identificar erros ou
anormalidades, parar automaticamente a atividade naquele posto
e avisar ao operador a ocorréncia do problema. Isso impede que
“‘unidades defeituosas de um processo precedente sigam o fluxo
e atrapalhem um processo subseqliente” (MONDEN, 1984, p. 1).

OHNO (1997) cita o conceito da autonomacao, junto com o
JIT, como os dois pilares do STP. Por sua vez, Shingo
desenvolveu, em 1955, o sistema de Troca Rapida de
Ferramentas (TRF), batizando-a de SMED - Single-minute
Exchange Die ou Troca de Ferramentas em um Digito (SHINGO,
2000).

O resultado do uso destes conceitos (JIT, jidoka, kanban e
TRF), foi o desenvolvimento da habilidade em produzir uma
consideravel variedade de produtos em baixo volume a um custo
competitivo, contrapondo o conceito da l6gica de produgao em
massa. Segundo Pereira (2009), o conceito-chave para que isso
pudesse acontecer foi o desenvolvimento da “capacidade de
aprendizagem dinamica”, considerado o coracao do STP.

Em 1965, o sistema kanban foi adotado nos fornecedores.
De acordo com Ohno (1997), o sistema somente comegou a
atrair atencdes durante a primeira crise de petrdleo, em 1973,
quando se renovaram o0s interesses sobre a pesquisa na
industria automobilistica, promovendo o inicio do Programa
Internacional dos Veiculos Automotores, do Massachusetts
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Institute of Technology (MIT), como ja foi dito, que resultou, em
1992, no livro “A Maquina que Mudou o Mundo” (WOMACK;
JONES; ROOS, 1992).

Segundo Womack, Jones e Roos (1992), a ME é composta
por um conjunto de recomendacdes, principios e técnicas que as
empresas devem seguir com o objetivo de se tornarem mais
enxutas e ageis e, desta forma, se potencializarem no tempo
diante da atual dindmica do mercado.

A adocdo da Manufatura Enxuta, além da redugdo de
custos, resulta em flexibilidade do sistema para adaptar-se as
variagbes da demanda, ao atendimento rapido ao cliente, em
decorréncia da redugédo do lead-time, e também a producédo de
produtos com qualidade superior, haja vista que, em decorréncia
da producdo em fluxo de uma pega, detectam-se rapidamente
possiveis defeitos.

Uma vez que estes requisitos se tornaram os critérios
conquistadores de clientes, inOmeras organizagcbes vém
buscando a adocdo de tal filosofia em seus ambientes
produtivos.

Womack e Jones (2004) elencaram cinco principios que,
segundo eles, servem como um guia confiavel para implantar a
Manufatura Enxuta. S&o eles:

e Valor: a partir da 6tica do cliente. Por que o cliente esta
disposto a pagar? A resposta a esta pergunta pode ser:
prazos de entrega menores, menores pregos, etc.

¢ |dentificar o fluxo de valor: consiste em identificar o que
agrega valor, o que nao agrega, porém, é necessario, e
0 que ndo agrega valor ao cliente e pode ser eliminado
imediatamente.

e Fazer o valor fluir: consiste em dar fluxo as atividades
que restaram, reorganizar as atividades de forma que
elas acontecam sem interrupgées.

e Puxar a producdo: significa fazer de acordo com a
demanda do cliente.

e Buscar a perfeigdo: significa melhorar sempre.

A partir da aplicagdo de um conjunto de técnicas
provenientes do STP, a Manufatura Enxuta busca aumentar a
eficacia dos sistemas produtivos pela eliminagdo dos
desperdicios identificados na cadeia de valor (TUBINO, 2007). E
assim estabelece o0s cinco principios ja citados.
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Para Shingo (1996) e Ohno (1997), estes desperdicios
classificam-se em sete categorias:

Por superproducdo: referem-se a produgdo de itens
acima do realmente demandado ou ainda
antecipadamente que, por resultarem na formagéo de
estoques, mascaram outras ineficiéncias do processo. E
considerado o pior dos desperdicios, pois acaba
gerando todos os outros.

Por espera: quando operadores e maquinas estio
parados. Constata-se ai um desperdicio por ociosidade,
geralmente decorrente de elevados tempos de gastos
em preparagdo, falta de sincronizacao e paralisacoes
por falhas nao previstas.

Por transporte: movimentacdo de materiais que néo
adicionam valor ao produto, devendo, sempre que
possivel, serem eliminadas pela reorganizacao fisica da
fabrica. Como regra geral, o transporte nao agrega valor
ao produto.

Por processamento improprio: corresponde aquelas
atividades de transformacdo desnecessarias ou a
confeccdo de partes dispensaveis para que o produto
adquira suas caracteristicas basicas de qualidade.

Por movimentagdo: corresponde a movimentagao
ineficiente durante a execugdo da operacao
propriamente dita, que pode ser eliminada pela
determinagéo de padrdes eficientes de trabalho.

Por producado de produtos defeituosos: origina-se da
fabricagdo de itens fora das especificagbes de
qualidade. E o desperdicio mais facilmente identificavel,
cujas origens devem ser descobertas e eliminadas.

Por estoques: relacionado aos custos financeiros de
manutencao dos estoques, como a obsolescéncia, ou
custos de oportunidade pela perda de mercado para a
concorréncia com menor lead-time.

Além da eliminacao dos desperdicios, outro objetivo da
Manufatura Enxuta € a melhoria continua. Melhoria continua
significa o envolvimento de todas as pessoas da organizagdo no
sentido de buscar, de forma constante e sistematica, o
aperfeicoamento dos produtos e processos empresariais, e
pressupde mudangas, como hébito da organizagdo, e grandes
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mudangas com maior planejamento. Cabe salientar que, quando
a empresa evolui dentro de um processo de melhoria continua,
0s ganhos associados as mudangas de origem tecnolégicas,
sejam gerenciais ou operacionais, sdo mais rapidos e mais
facilmente incorporados ao processo (MORAES et al., 2003).

A busca pela melhoria continua nas empresas tem sido
efetivada aplicando-se metodologias Kaizen. A palavra Kaizen
tem origem japonesa e significa “mudar para melhor” (IMAI,
1996). Na pratica das empresas significa que nenhum dia deve
passar sem que sejam feitas melhorias. O Kaizen também pode
ser definido como a promocao de melhoramentos sucessivos e
constantes, ou seja, mais e menores passos de melhoramento
incremental (SLACK et al., 2002).

Para Silva (2005), a implantacdo da ME nas empresas
deve ser realizada de uma maneira bem coordenada e
estruturada. Nesse sentido, tem sido muito comum a adocao de
métodos de Kaizen como uma forma sistematica para introdugao
dos conceitos e das praticas enxutas, a fim de garantir um bom
planejamento, a execu¢do, o acompanhamento e o
aprimoramento dos mesmos.

O método para a realizacdo de Kaizens nas empresas tem
sido chamado de “Gemba Kaizen”. A palavra gemba é um termo
japonés que significa “lugar verdadeiro”, ou seja, lugar onde
ocorre o trabalho que agrega valor (IMAI, 1996). Para os
processos de producdo, o gemba seria considerado o chdo de
fabrica, local onde se trabalha para a transformagao do produto.

Os métodos de Gemba Kaizen para melhoramento
continuo tém por finalidade desenvolver um trabalho em grupo
para identificar os problemas e suas causas raizes utilizando
ferramentas adequadas, propor solugbes, aplicar as melhorias,
padronizar os processos e acompanhar os resultados para
garantir as metas estabelecidas. Normalmente, estes métodos
sao embasados no ciclo de Deming ou PDCA, que compreende:
planejar, fazer, verificar e agir, tornando-se uma abordagem
sistematica para a melhoria continua (LIKER; MEIER, 2007),
onde:

e Planejar (Plan) — € estabelecer metas sobre os itens de

controle e estabelecer a maneira (caminho, método)
para atingi-las;



35

o Executar/desempenhar (Do) — é a execugao das tarefas
como prevista no plano e coleta de dados para
verificacdo do processo, além do treinamento
decorrente da fase de planejamento;

e Verificar (Check) — é comparar o resultado alcangado
com a meta proposta;

e Atuar corretivamente (Action) — é a etapa em que o
usudrio, ao detectar desvios, atuara no sentido de fazer
corregdes definitivas, de forma que o problema nunca
mais volte a ocorrer.

Na execugdo, compara-se o resultado alcangado com a
meta planejada.

2.2 PRATICAS E FERRAMENTAS ME

Nao ha consenso na literatura sobre a terminologia usada
para os elementos (principios, praticas, ferramentas) da ME.
Nesta dissertacao, sdo adotados os termos: principios e praticas,
para fazer referéncia a elementos da ME em diferentes niveis.
Os principios citados anteriormente determinam os alicerces do
sistema. Sao as regras que o sistema produtivo deve seguir. Ja
as praticas e ferramentas, que serdo apresentadas a seguir,
viabilizam a implementagao dos principios.

2.2.1 Parcerias na cadeia produtiva e previsao de demanda

De acordo com Silva (2009), esta pratica tem como intuito
obter informagdes, com maior precisdo, sobre as quantidades e
0s prazos de entrega, visando um melhor planejamento do
sistema produtivo e de sua capacidade de producgéao, orientando
os tomadores de decisdo para a expansdo, reducdo de
capacidade, ou ainda substituicdo dos recursos existentes, na
busca de um sistema flexivel capaz de atender a demanda de
uma forma nivelada. Para Ohno (1997, p. 77), uma visao clara da
demanda futura € um passo fundamental para a obtencdo de um
sistema produtivo enxuto. No médio prazo, a capacidade do
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sistema produtivo é mais bem administrada, evitando surpresas.
E no curto prazo, a demanda ¢é utilizada para permitir a
programagao da produgdo puxada e o fluxo continuo através da
determinagao dos ritmos de produgao (TUBINO, 2007).

A ME utiliza duas préticas para o melhor conhecimento da

demanda, quais sejam:

e Gestdao da Cadeia de Suprimentos (GCS), ou Supply
Chain  Management (SCM). Diz respeito ao
relacionamento entre clientes e fornecedores externos,
e consiste em obter as informacbes diretamente dos
clientes, através de parcerias na cadeia produtiva.
Trata-se da integracdo dos processos de negécio,
desde o usuario final até os fornecedores originais, que
proporcionam produtos, servicos e informagdes que
agregam valor para o cliente (COOPER; LAM-BERT;
PAGH, 1997).

e A previsdo da demanda: quando nao é possivel obter a
informag&o das quantidades necessarias diretamente
com clientes parceiros, utiliza-se esta pratica. E possivel
obter uma estimativa das quantidades que serdo
demandadas pela aplicacdo de métodos de previsao
adequados, reduzindo as incertezas e possibilitando um
melhor planejamento do sistema produtivo no médio
prazo e sua utilizagdo no curto prazo (HILL, 1994;
TOMPKINS et al., 1996).

2.2.2 Planejamento-mestre e nivelamento da producido a
demanda

Através do Planejamento-mestre da producao (PMP) e
com as informagdes de demanda € possivel realizar um
planejamento mais eficaz da utilizagdo dos recursos da empresa.
O PMP tem a fungdo tatica e de médio prazo de interligar
atividades estratégicas de producao da empresa, como montar o
sistema produtivo (longo prazo), com atividades de programacao
da producgao no curto prazo (TUBINO, 2007).

No PMP é verificado se as quantidades estdo de acordo
com a capacidade da empresa, possibilitando ajustes. Ja no
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curto prazo, as quantidades sado programadas, seqlenciadas e
congeladas com base em informagdes mais precisas de pedidos
confirmados, possibilitando que todos os setores envolvidos da
empresa se organizem a fim de cumprir a programagao
determinada, como pode ser observado na Figura 2.1.

Vendas (quantidade)

I M Previsdo de vendas
Pedidos em carteira

1 3
Tempo semanas

| Planejamento-mestre da Producdo |

< L]
Programacéo
da produgao

\ 4

Analise e Validacdo da capacidade

Figura 2.1 — Nivelamento da produgao pela demanda
Fonte: Adaptado de Tubino (2007).

O nivelamento da producao, como toda ferramenta enxuta,
tem sua origem na eliminagdo de excessos, na ndo permissao de
que recursos além daqueles extremamente necessarios sejam
envolvidos no processo de producéo. Isso significa, dentre outras
coisas, que a quantidade de produtos que serao fabricados
devera ser, sempre que possivel, a quantidade dos produtos
vendidos (SILVA, 2009).

O atendimento instantdneo do cliente é praticamente
impossivel de ser atingido em uma situagao real. As empresas
sao obrigadas a adaptar previamente sua capacidade a previsao
de demanda futura. Esta adaptagdo sera mais ou menos eficaz
em decorréncia de duas variaveis, que sao:

¢ A confiabilidade das informagbes de demanda (parceria

com fornecedores ou previsao);

e A rapidez com que o sistema tem capacidade de

responder aos pedidos.

O leiaute departamental, os operadores monofuncionais e
a baixa integracdo com clientes e fornecedores sao alguns dos



38

aspectos que enrijecem estes sistemas convencionais, que
elaboram sua programacao com uma seqléncia de distribuicao
homogénea de producao agregada mensal a cada dia ao longo
do més (SILVA, 2009).

Assim, adaptar a producdo para atender a demanda e
reduzir os estoques é, segundo Monden (1984), a funcdo do
nivelamento da producgao, ferramenta utilizada pela Manufatura
Enxuta.

Para Tubino (2000), nivelar a produgéo significa programar
pequenos lotes para a montagem em sincronia com o mix de
produtos demandados pelos clientes, garantindo a rapida
resposta as variagdes de curto prazo nas necessidades dos
clientes.

O autor citado entende que o nivelamento da produgao
permite a flexibilidade do sistema de producao a medida que, em
vez de fabricar grandes lotes de um Unico produto, produz muitas
variedades de pequenos lotes, a cada dia, respondendo
adequadamente a demanda do mercado, efetivando a pronta
entrega de produtos e reduzindo os inventarios no processo.

Em seus estudos, Tubino (2007) propés o chamado ciclo
virtuoso da Manufatura Enxuta, mostrado na Figura 2.2, cuja
descricao seria a seguinte: a partir do nivelamento do PMP a
demanda de curto prazo, é possivel reduzir o tamanho dos lotes
de programacdo para alimentar supermercados através da
programagao puxada que, por sua vez, torna o sistema mais
flexivel e reduz o lead time, o que permite um maior nivelamento
do PMP a demanda e assim por diante. Isso significa que, uma
vez entrando nele, por qualquer uma das praticas, a tendéncia é
que as melhorias aparecam e gerem novas oportunidades de
melhorias, em um ciclo fechado que representa a idéia de
melhoria continua ou Kaizen, conforme mostrado na Figura 2.2.
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Supermercados
Produgéao

Puxada

Ciclo
Reducgio dos Virtuoso Reducgio dos
lead times lotes na
Flexibilidade Melhoria programagao
Continua

Nivelamento do

PMP a
demanda de
curto prazo

Figura 2.2 — Ciclo Virtuoso da Manufatura Enxuta
Fonte: Adaptado de Tubino (2007)

2.3 PRODUCAO EM FLUXO CONTINUO

Segundo Piatkowski (2004), “fluxo continuo é onde todo o
conhecimento sobre as ferramentas, os processos e metodologia
enxuta sdo colocados em pratica para redugdo de custos e
melhorias em qualidade, eficiéncia e desempenho”.

A idéia basica da ME é a manufatura em fluxo continuo
através da producdo no momento exato, passando peca por
peca entre 0s processos ou em pequenos lotes, obtendo-se,
como resultado, 0 aumento da produtividade e a reducdo de
custos (MODEM, 1984).

Na concepcdo de Silva (2009), para se obter o fluxo
continuo € preciso desenvolver um sistema produtivo flexivel e
confiavel, que torne possivel trocar a produgdo em grandes lotes
pela producdo de lotes reduzidos e, se possivel, unitarios,
reduzindo, assim, os lead times de produgéo e a necessidade de
estoques entre as etapas produtivas. Segundo Shingo (1996), a
sincronizacdo do fluxo de pegas unitarias pode acabar com as
esperas interprocessos. Também reduz os desperdicios de
transporte de materiais pela fabrica e de superprodugéo,
normalmente originados dos grandes lotes de producao.
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O sistema tradicional, organizado em leiaute funcional ou
departamental, € um dos motivos que levam as empresas a
praticarem grandes lotes. Neste tipo de leiaute as maquinas sao
agrupadas conforme o tipo de processo que desempenham,
alocando-se um operador dedicado a uma ou mais maquinas,
que desempenham a mesma funcdo. A capacidade do setor é
calculada segundo uma taxa de producdo (TX) das maquinas
que podem produzir todos os produtos que necessitam passar
pelo departamento.

O leiaute funcional leva a uma grande centralizagdo da
producao, trazendo dificuldades para o PCP planejar e controlar
a produgao, emitir as ordens de producao dos lotes (OP’s) e
seqlencia-las nos diversos recursos existentes no setor. O
controle se da, normalmente, através de relatérios que sao
emitidos periodicamente e acompanhados a distancia pelos
diversos niveis hierarquicos existentes (TUBINO, 2007). Os lotes
sdo produzidos e seguem para o proximo departamento, tendo
que percorrer grandes distancias (transporte) e aguardar até
sofrerem novo processamento na etapa seguinte (espera). Para
garantir a produgao na etapa seguinte, existe elevado nivel de
estoques entre um setor e outro.

A alternativa da ME para reduzir desperdicios através do
arranjo fisico é o leiaute celular. Nas palavras de Wilson (2010, p.
195.): “producédo em célula é o elemento chave do /ean.” Para
Rother e Harris (2001), o principal objetivo da ME é o fluxo
continuo, buscado geralmente por células de manufatura, que
consiste em um arranjo de pessoas, maquinas, materiais e
métodos em que as operacdes estdo proximas e ocorrem em
ordem sequlencial, sendo que as peg¢as sao processadas em
fluxo continuo ou de forma consistente, em pequenos lotes
mantidos entre todas as operagdes. O leiaute pode variar. O
mais usado € o de formato em U.

Nos casos em que é possivel a integragcao dos recursos de
forma sequencial, através das células de manufatura, torna-se
vidvel a pratica do lote unitario e, dessa forma, reduzem-se
drasticamente os desperdicios na produgao, como espera para o
lote ser concluido e na fila para processamento, transporte entre
um setor e outro, superproducao, etc. No leiaute celular trabalha-
se com operadores polivalentes que seguem rotinas de operacao
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padrao (ROP) baseadas nos ritmos dados pelo tempo de ciclo do
cliente ou takt time.

O leiaute em U facilita a “interajuda” dos operadores,
criando uma sinergia para que 0s objetivos da célula sejam
atingidos. Os operadores podem ser facilmente treinados em
todos os postos da célula, possibilitando a aplicagao do conceito
Shojinka, que consiste em ter uma célula capaz de adaptar a
produgéo ao tempo Takt mudando o numero de operadores. Ou
seja, para uma demanda minima pode-se trabalhar com apenas
um operador; se a demanda aumenta, podem-se alocar mais
operadores, balanceando-se as operacbes entre eles ou
trabalhando em circuito.

Melhoria de qualidade é outra vantagem da producdo em
fluxo continuo. Conforme Piatkowski (2004), para a obtencao do
fluxo continuo, torna-se necessario melhorar a qualidade e a
entrega das pecgas, obter células de manufatura mais eficientes e
identificar necessidade de mao-de-obra baseado na capacidade
do processo e na necessidade do cliente.

Erros ocorridos no processo sao identificados rapidamente
no fluxo unitédrio que é interrompido imediatamente, sem a
producdo de grandes lotes com problema. As pessoas sao
envolvidas na busca das causas e na solugdo definitiva para o
problema ocorrido, impedindo que ele volte a ocorrer.

O conceito de focalizagdo da produgdo aplicado nas
células permite dedicar recursos especificos a alguns produtos,
reduzindo o nimero de sefups entre os diferentes lotes a serem
produzidos, aumentando, assim, a produtividade.

2.4 REDUGAO DO TAMANHO DOS LOTES

Como ja foi visto neste trabalho, o fluxo continuo s6 €&
viavel no chao de fabrica, com a redugcdo maxima do tamanho
dos lotes de producao, se possivel, produzindo lotes de uma sé
peca. Quanto menores os lotes de produgdo, menores serdao os
desperdicios de superprodugdo e outros tipos decorrentes.
Torna-se viavel também um melhor nivelamento da producédo a
demanda, através da implantacdo do sistema de puxar a
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produgdo com supermercados dimensionados para girar mais
rapidamente.

Em seus estudos, Silva (2009) verificou que, com a
aplicacdo da Manufatura Enxuta, a redugao dos tempos de setup
torna-se uma estratégia fundamental, pois, para reduzir os
desperdicios e, conseqlentemente, o tamanho dos lotes, é
necessario ter setups mais ageis, a fim de que seja realizado
maior nimero de ocorréncias em menor tempo, viabilizando o
fluxo continuo e o nivelamento da producdo a demanda. Hay
(1992) afirma que a redugéo do setup traz como resultado um
processo de fabricacdo dinamico, que se torna uma arma
estratégica.

Por sua vez, Shingo (2000) relata que as atividades de
fixacdo e remocdo de matrizes (atividades que realmente
agregam valor), nos setups convencionais, representam apenas
5% do tempo total de troca. Para sanar este problema, o autor
desenvolveu a troca rapida de ferramentas (TRF), uma das
praticas basicas da ME. Ela foi desenvolvida na década de 70 do
século passado, apds varios anos de experiéncias em empresas
japonesas, em especial, na Toyota Motor Company, onde
conseguiu transformar setups de prensas que consumiam duas
horas para trés minutos. Esta experiéncia gerou o conceito de
TRF que esta descrito no livro “A Revolution in Manufacturing:
the S.M.E.D. System” (SHINGO, 1983).

Tubino (2000) resume a teoria da TRF em quatro estagios
seqglenciais, cada um contendo um conjunto de técnicas
especificas, apresentados na Figura 2.3.

Identificar e Converter o Simplificar e Eliminar o
Separar o Setup Interno Melhorar os Setup
Setup Interno em Externo Pontos

do Externo Relevantes

Figura 2.3 — Visao resumida da TRF
Fonte: Tubino (2000).

O primeiro passo da TRF consiste em identificar como as
atividades de setup estdo sendo feitas atualmente, buscando
detalhar, dentro dos conceitos de tempos e movimentos, cada
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uma dessas atividades. A melhor forma de se fazer isso consiste
em filmar varias trocas de ferramentas e fazer uma classificacao
das atividades. No entendimento de Barnes (1977), este é o
método mais adequado para o estudo de tempos e movimentos
nos processos de manufatura, em que a variabilidade na duracao
das atividades é baixa.

Classifica-se como atividade de setup interna aquela
executada enquanto a maquina esta parada, e de setup externa
aquela executada enquanto a maquina esta operando. Ja uma
atividade desnecessaria, € uma atividade que nao faz parte das
atividades necessérias para a realizacdo do setup da maquina e
que erroneamente esta sendo realizada. Shingo (2000) ressalta que
a correta distingdo entre setup interno e externo € muito importante
na implantagdo da TRF. Ou seja, o primeiro passo, nesse estagio
inicial da TRF, consiste em eliminar as atividades desnecessarias e
separar claramente o que é externo do que € interno.

Depois de organizadas as atividades internas e externas
do setup e eliminadas as desnecessarias, para se chegar a uma
reducao maior do tempo de maquina parada, deve-se relizar uma
andlise criteriosa das atividades inicialmente classificadas como
internas, no sentido de verificar se realmente essa € uma
atividade que sbé pode ser executada com a maquina parada,
bem como, se ndo existe uma alternativa melhor que permita
transferi-la, total ou parcialmente, para a atividade externa.

2.5 PRODUCAO PUXADA

Visando evitar desperdicio por superprodugdo, a
Manufatura Enxuta opera de tal forma que os produtos finais
sejam produzidos apenas na quantidade e no momento
demandado, e que os itens componentes cheguem as estacdes
de trabalho na quantidade e no momento em que sao
necessarios. Evita-se, desse modo, ndo sé a superproducado
como também a formacao de estoque e o tempo de espera na
fila (SEIBEL, 2004).

A logica de funcionamento é a seguinte: 0 processo
posterior vai ao processo anterior a fim de buscar apenas os
itens que necessitam ser processados e somente no momento
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exato. O ciclo é iniciado na linha de montagem final, que é aonde
chega a informagao do tempo e das quantidades necessarias de
pecas para satisfazer as demandas e para onde é emitida a
programacao da produgéo.

Em um sistema puxado, o passo e as especificacées do
que é feito sdo estabelecidos pela estacdo de trabalho do
“‘consumidor” que puxa o trabalho da estagdo de trabalho
fornecedora. Nada é produzido pelo processo fornecedor sem
que o processo consumidor tenha apontado a necessidade.

Conforme descrito no LEI (2003), existem trés formas
basicas de sistemas puxados de producéo:

2.5.1 Sistema Puxado com Supermercado

Neste tipo de sistema, cada processo armazena sua
producdao em um supermercado determinado. Quando os itens
deste supermercado forem consumidos pelo processo
subsequente, o processo precedente é autorizado a produzir a
quantidade exata de itens necessarios para repor naquele
supermercado. Em um ambiente em que a variedade de itens é
muito alta, este tipo de sistema pode nao ser vantajoso, pois a
necessidade de se manter um supermercado de todos os itens
pode tornar o nivel de estoques impraticavel.

2.5.2 Sistema Puxado Seqiiencial

Apropriado para ambientes com alta variedade de itens, no
sistema puxado sequlencial os produtos sao basicamente feitos
sob encomenda e o estoque total € minimizado. Neste sistema, o
PCP elabora o mix e a quantidade de produtos a ser produzida
normalmente na forma de uma lista seqtiencial que é enviada ao
processo inicial do fluxo de valor. Através do fluxo FIFO (first-in-
first-out), cada um dos processos seguintes produz em
seqléncia os itens que chegam até ele pelo processo anterior.
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2.5.3 Sistema Puxado Misto

Apropriado para ambientes onde se aplica a classificagéo
ABC de produtos, ou seja, onde grande parte da produgdo vem
de uma pequena variedade de itens. Este sistema permite a
aplicagdo adequada de dois métodos, conseguindo-se o0s
beneficios proporcionados por cada um deles, mesmo em
ambientes em que a demanda é complexa e variada.

Com a aplicagao de qualquer um dos sistemas puxado, 0
PCP nao é mais responsavel por programar cada processo, mas
cada processo consumidor dever solicitar ao seu processo
fornecedor. Surge, dessa forma, a necessidade de um sistema
capaz de controlar este fluxo de informagdes ao longo da cadeia
produtiva. Taiichi Ohno desenvolve o Kanban para preencher
esta lacuna.

Conforme Monden (1984, p. 3), uma das fungbes do
Kanban é a de se apresentar como um “sistema de informacéo
para controlar harmoniosamente as quantidades de produgéo em
todos os processos.”

Manifestando-se sobre o assunto, Silva (2009) destaca que
outra fungdo exercida pela ferramenta é a de controle da
produgdo. Também Moura (1994) e Russomano (1995)
destacam esta capacidade do Kanban, uma vez que ele tem a
funcéo de um pedido de produgéo no processo de fabricacdo e a
funcdo de instrugcbes de retirada no processo subsequente,
controlando toda a movimentacdo de ordens e materiais do fluxo
just-in-time.

O Kanban contribui igualmente para melhorar a
produtividade, visto que permite visualizar os atrasos decorrentes
dos problemas que ocorrem diariamente na producgdo.. Dessa
forma,

[...] o sistema se torna mais do que um método de
controlar a produgé@o nas estagbes de trabalho. Ele se
torna uma diretriz na dinamizacdo e aperfeicoamento
da produgao porque € um indicador do comportamento
do sistema de produgao, o que é facil para qualquer um
observar. (MOURA, 1994, p.107).
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2.6 AUTONOMAGAO E PREVENGAO DE PROBLEMAS

Autonomagéo (ou jidoka) significa automagado com toque
humano. Trata-se de um dos conceitos da Manufatura Enxuta,
voltado para a garantia da qualidade nos processos, e busca
desenvolver dispositivos que permitam que a maquina identifique
a ocorréncia de defeitos e pare o processo, chamando a atencao
para a anormalidade. Como enfatiza Shingo (1996, p. 262.),
“havia necessidade de uma transferéncia a um nivel mais alto —
das fungcbes mentais humanas as maquinas...”. A autonomacao
também é conhecida como pré-automacgéo, uma vez que s6 a
correcdo do problema é deixada para o operador (GHINATO,
1996).

A implantagdo da autonomagdo no sistema produtivo visa
produzir com 100% de qualidade, torna os processos confiaveis
e viabiliza o fluxo continuo, com produgdo em pequenos lotes e
niveis reduzidos de estoques entre os processos. Também
potencializa a pratica da polivaléncia nos processos, liberando o
operador para atuar em diferentes recursos, simultaneamente,
nas células de manufatura.

Os dispositivos a prova de erros ou pokayokes sao
recursos muito utilizados dentro do conceito de autonomagéo.
Eles sdo elementos instalados no processo que verificam a
qualidade do item produzido e acusam o erro parando o
processo.

De acordo com Silva (2009), o processo de melhoria
continua esta diretamente ligado a solucdo dos problemas, e
segundo Liker (2005), s6 ocorre quando o0 processo estiver
estabilizado e padronizado. Ohno (1997) mostra a solugao de
problemas, desenvolvida para o STP, caracterizada como a
parte do sistema da Manufatura Enxuta responsavel por
eliminar os problemas, ou desperdicios identificados pela
aplicagdao da metodologia JIT. Estas técnicas estdo ligadas a
aplicagao de ferramentas originadas no conceito de Controle
Total da Qualidade (TQC) e aplicadas nos Circulos de
Controle da Qualidade (CCQ’s).

Para a solugcdo de um problema, de uma forma eficaz,
garantindo que nao va ocorrer novamente, é necessario focar,
entender suas causas potenciais e encontrar a causa raiz. As
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técnicas de solucdo de problemas utilizadas sao aquelas
voltadas para a qualidade dentro do conceito do TQC, ja
bastante conhecidas.

Manifestando-se sobre este tema, Liker e Meier (2007)
enfocam a importancia da identificacdo e solucdo dos
problemas em suas causas raizes para que sejam
solucionados de forma definitiva. Conforme Silva (2009), para
que isso aconteca €& necessario conhecer 0 processo,
identificar claramente o problema e suas causas para que seja
focada em sua causa raiz.

Assim sendo, para analise do problema e identificagdo da
causa raiz € necessaria a utilizacdo de ferramentas adequadas.
Na Figura 2.4 apresenta-se um resumo das principais
ferramentas utilizadas.
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Ferramenta

O que é?

Para que serve?

Cinco Por Qués

Ferramenta que auxilia na
identificagdo das causas
raiz do problema através da
pergunta “Por qué?”
realizada cinco vezes

Para identificar as causas raiz
de um problema direcionando
as tomadas de decisao

Diagrama de
Causa e Efeito

Diagrama que auxilia na
identificagdo das causas
que contribuem para o
problema, categorizando-as
nos 4M (Maquina, Material,
Mao de Obra, Método)

Para identificar as causas de
um problema direcionando as
tomadas de decisao

Matriz GUT Matriz que atribui pesos a Para priorizar as agées em
uma lista de itens (causas atacar problemas ou causas
ou problemas) no que se de problemas de acordo com
refere a Gravidade, a importancia do momento
Urgéncia e Tendéncia

Gréfico de Grafico que demonstra de Para facilitar a andlise e

Barras forma clara e objetiva a priorizagéo dos problemas ou
situacéo atual de um causas de um problema
processo, setor e etc.

Andlise de Andlise que ordena por Para facilitar a anélise e

Pareto problemas ou causas da priorizagéo dos problemas ou
maior frequéncia para a causas de um problema
menor dividindo em fragmentos

menores

Gréfico de Grafico que relaciona de Para facilitar a andlise e

Correlagéo forma grafica diferentes priorizagéo dos problemas ou
parametros causas de um problema

Histograma Gréfico de barras que Para facilitar a andlise e

mostra a distribuigao de
frequéncia de um conjunto
de dados

priorizacéo dos problemas ou
causas de um problema

Brainstorming

Ferramenta que estimula a
geragao de idéias através
do trabalho em grupo

Para levantar as causas de
um problema ou encontrar
solugdes para um problema

5W2H

Ferramenta de
planejamento para agoes de
melhoria encontradas

Para garantir que o plano de
acao de melhoria seja
realizado de uma forma eficaz

Figura 2.4 — Resumo das ferramentas de analise e resolugdo de

problemas.

Fonte: Silva (2009)
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2.7 MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR (MFV)

O MFV ¢ descrito como uma técnica utilizada para
diagnostico, implantagdo e manutencao do STP. Sua funcao
principal € identificar oportunidades de melhoria e eliminar
desperdicios, atividades que devem ser executadas com 0 apoio
da equipe do nivel Operacional. Esta é a descricao de continua
(LIKER; MEIER, 2007, p. 51 apud OHNO,1988) sobre 0 MFV:
“Tudo o0 que estamos fazendo é olhar para a linha do tempo
desde o momento em que o cliente nos faz um pedido até o
ponto quanto coletamos o pagamento. E estamos reduzindo essa
linha do tempo, removendo as perdas sem valor agregado”.

O objetivo do MFV ¢é observar o fluxo de material no
tempo, desde o consumidor final até a matéria-prima, a fim de
identificar perdas no processo. Na Figura 2.5, esta representada
a aplicacao do MFV desenvolvida por Rother e Shook (2003),
representada por dois tipos de mapeamento: 0 mapa do estado
atual (A), que levanta dados sobre como estd o processo, € 0
mapa do estado futuro (B), utilizado para planejar melhorias apos
a identificagdo de desperdicios no processo.

Muitos autores recomendam que a implantacdo de ME
deva ser iniciada com a aplicagdo do MFV, entre eles, Keyte e
Locher (2004, p. 1) para quem o “gerenciamento do Fluxo de
Valor envolve um processo para medicdo, compreensdo, e
melhoria do fluxo e intera¢des de todas as tarefas para manter o
custo, servico, e qualidade dos produtos e servicos da
companhia tao competitivos quanto possivel”.

A pesquisa e a acado que serdo mostradas neste trabalho
envolvem o conceito de Manufatura Enxuta e suas praticas, que
foram revisados nos itens anteriores, usados em conjunto com o
conceito de Eficacia global dos equipamentos (OEE), que sera
abordado a seguir.
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Pedido / Previsdo Pedido / Previsdo
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Ent MRP — Programacao
SQI“TE:EI' Semanal 5::::3:.
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E O @ 2 @ 0.1 @
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Prateleira
setup | 1h 2.760 [senp |20s 2760 |sewp |0 4.140

5 dias
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Tempo de
Processo =100 5

Previsdo Pedido Diario /
- - -
Fornecedor| ,__— Pedido 2x -

semana . Entrega £
Entrega 33 Programacao Diéria
& 53 feira Diaria de Entrega
—o—o" .-
30
; 30 |
e P r———— Célula de Montagem ; Expedicio
— C T]C |7s C 4 Operadores G C Prateleira
] Setup | 1h Setup | 20s A Lead Time de
3 dias 2 dias ? dias Produgdo = 7 dias
7S 159s Tempo Processo
=166s
Figura 2.5 — Exemplo de mapeamento do estado atual (A) e

mapeamento do estado futuro (B)
Fonte: Rother e Shook (2003).
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2.8 EFICACIA GLOBAL DOS EQUIPAMENTOS (OEE)

Neste tépico, faz-se uma pequena introdugao,
contextualizando o OEE. Em seguida, apresenta-se a definicao
de OEE, as variaveis que influenciam o indicador e as
componentes normalmente usadas para seu calculo.

2.8.1 Introducao

As empresas de manufatura obtém seus produtos e
consequente lucro pela adi¢cdo de valor as suas matérias-primas,
transformando-as em produtos acabados. Partindo-se do
pressuposto de que a maioria das empresas usa maquinas para
produzir seus produtos, é importante que estas maquinas
trabalhem efetivamente com o menor desperdicio possivel.

A necessidade de produzir efetivamente produtos de
qualidade superior com baixos custos € extremamente
necessdaria no ambiente em que o0s consumidores demandam
produtos com alto nivel de qualidade a custos mais baixos.
Porém, poucas empresas conseguem manter alto nivel de
produtividade e custos baixos.

Para Hansen (2002), empresas com manufaturas de
classe mundial tém em comum duas caracteristicas basicas:

a) Sao gerenciadas ou guiadas segundo dados confiaveis.

b) Beneficiam-se da sinergia resultante da lideranca de

times multifuncionais.

Para a primeira caracteristica, o autor aponta a
necessidade de indicadores chaves e a precisdo de medicéo
destes indicadores com forte contribuicdo para o aumento da
produtividade, tanto de areas isoladas como da empresa em
geral. Entao, o autor sugere o OEE como um método para ajudar
a entender melhor como a manufatura estd se comportando e
também a identificar o que estd impedindo o alcance de
melhores niveis de eficacia.
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2.8.2 Definicao e aplicacao

Originalmente Overall Equipment Effectiveness, o OEE é
um indicador que mostra a diferenca entre o ideal e o real,
considerando trés aspectos ou, segundo alguns autores, trés
componentes:

a) Perdas de tempo (paradas) — que se refere a
disponibilidade. E a comparacado entre o tempo de
operagao potencial e 0 tempo de operagao real.

b) Perdas de velocidade (maquina operando abaixo do
ideal) — que se

c) refere a performance. Comparagao entre a produgao
real e a producdo que deveria ter sido feita no mesmo
tempo.

d) Perdas de qualidade (maquina produzindo pegas com
defeito) — que se refere a qualidade. Comparagao entre
0 numero total de produtos feitos e o numero que
realmente esteja dentro das especificacdes.

O OEE ¢ o produto dos trés componentes ou indices.
OEE = Disponibilidade * Performance * Qualidade

O objetivo do OEE é monitorar a maquina ou processo,
nao os operadores. Quando se opta por sua implantagdo, o
resultado esperado deve ser saber como o equipamento ou
processo esta trabalhando. Ele fornece uma foto imparcial do
equipamento.

Geralmente é o indicador utilizado para medir as melhorias
implementadas pela manutencao produtiva total (TPM), porém,
sua utilizacdo ndo estd condicionada a aplicacdo da TPM. A
utilizagado do OEE permite que as empresas analisem as reais
condicdes de seus equipamentos, € o indicador pode ser
aplicado com diferentes focos.

Para Jonsson e Lesshmmar (1999), com a utilizagdo deste
indicador é possivel identificar, por um lado, onde devem ser
desenvolvidas melhorias, e por outro, quais as areas que podem
ser utilizadas como benchmark.

Esta medicdo também permite quantificar as melhorias
implantadas em equipamentos, células ou linhas de producéo ao
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longo do tempo. A andlise do OEE e o oufput de um grupo de
maquinas de uma linha de producdo ou de uma célula de
manufatura permitem identificar o recurso gargalo, possibilitando
focar esforgos nesse recurso.

Segundo Nakajima (1989), o OEE é uma medicdo que
procura revelar os custos escondidos na empresa. E como
salienta Ljungberg (1998), antes do advento desse indicador,
somente a disponibilidade era considerada na utilizacdo dos
equipamentos, o que resultava no superdimensionamento de
capacidade.

Ainda no entender de Nakajima (1989), deve-se buscar
como meta um OEE de 85% para os equipamentos. Empresas
que obtiveram OEE superior a 85% ganharam o prémio TPM
Award. Para se obter esse valor de OEE é necessario que seus
indices sejam de: 90% para disponibilidade, 95% para
performance e 99% para qualidade.

2.8.3 Variaveis do OEE e representacao grafica

Neste item estdo definidas, inicialmente, as variaveis
utilizadas no calculo do OEE, segundo Hansen (2002), e o
passo-a-passo da representacao grafica mais comum encontrada
na literatura, bem como o célculo de suas componentes em
funcéo do tempo.

Tempo Total: vem a ser todos os minutos do reldgio. Para
um ano, trata-se do tempo do calendario total (60 minutos x
24horas x 365 dias). A representacao grafica do OEE geralmente
nao mostra este tempo.

A partir deste tempo, subtraem-se os tempos excluidos.

Tempos excluidos: trata-se de tempo néo disponivel para
producéao, devido a paradas planejadas. Sdo exemplos deste tipo
de paradas: a manutengao preventiva e as paradas planejadas
pelo menos com uma semana de antecedéncia; reunides
planejadas, tempos para testes e introducao de novos produtos
(se o lote produzido nédo for vendido); finais de semana, feriados,
tempos parados devido ao fato do supermercado estar completo;
e demais tempos nao planejados para se trabalhar (de acordo
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com a regra de cada empresa). Embora os tempos de setup
possam estar planejados, estes ndo devem ser excluidos.

Tempo de Operacdo: Resulta da seguinte operagao
matematica:

Tempo de Operagédo = Tempo total — Tempos excluidos )]

E a parcela do tempo total do calendario em que o
equipamento trabalha, sendo também chamado de tempo de
producao planejado.

Trata-se do tempo em que as operag¢des devem acontecer
normalmente. Ou entao, é o tempo que normalmente se tem para
produzir. Inclui todos os tempos comumente encontrados em um
planejamento de producéo, tais como: tempo total de produgéo,
tempos para setup, paradas ndo planejadas, etc. Representando
as componentes definidas de forma grafica, inicia-se a
construgdo da figura do OEE conforme mostrado na Figura 2.6.
Nesta construgdo mostrar-se-a o tempo total.

Tempo total

Tempo de operacao m

Figura 2.6 — Representacao grafica do OEE — 12 parte

Paradas de maquinas: sdo todas as paradas ndo
planejadas. Estas paradas devem ser estratificadas pelos seus
motivos visando facilitar a geracdo de agbes de melhorias.
Normalmente, as paradas por quebra de maquina e paradas por
setup e ajustes sdo as mais relevantes, porém, qualquer parada
deve ser apontada.

Tempo trabalhado: é a porgdo do tempo de operagao
usado efetivamente para produzir. Ou seja, matematicamente:

Tempo Trabalhado = tempo de operacdo — Paradas de maquinas  (ll)

Dessa forma, constréi-se a segunda parte da represen-
tacao grafica do OEE, conforme a Figura 2.7.
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Tempo Total ‘

Tempo de operacao m
Tempo Trabalhado m

Figura 2.7 — Representacéo Gréfica OEE — 22 parte

Com esta informacdo, pode-se calcular a primeira
componente do OEE:

Disponibilidade (%) = TempoTrabalhado / Tempo de operagéo *100

Tempo de ciclo ideal ou teérico: trata-se do melhor
tempo de ciclo que o equipamento, a célula, ou a linha de
producao pode ter para um determinado produto ou item. A partir
deste tempo é possivel calcular o tempo perdido por ciclos
abaixo do ideal, a perda por velocidade ou ainda a perda por
performance.

Perda por velocidade = Tempo trabalhado - ciclo ideal*gtde
produzida (1)

Perda de velocidade: trata-se da reducdao do OEE
correspondente ao tempo em que o equipamento trabalhou a
uma velocidade abaixo da velocidade ideal para um produto ou
uma familia de produtos. Representa a diferenca entre a
velocidade tedrica ou ciclo de tempo teérico para a dada
operagéo e a velocidade ou ciclo real para a mesma operagao.

A partir deste calculo, é possivel continuar a construcao
grafica do OEE, conforme a Figura 2.8, com o tempo liquido de
operagao.
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Tempo Trabalhado

Tempo Liquido
de operagao

Figura 2.8 — Representacao grafica OEE — 32 Parte

A segunda componente do OEE pode ser calculada em
funcao do tempo:

Performance = Tempo liquido de operagao / Tempo trabalhado
indice de qualidade:

indice de qualidade = Quantidade de itens produzidos (dentro

das especifica¢des de qualidade) / Quantidade total produzida

(pegas boas mais pegas ruins) (V)

Para a representagao grafica, esta perda deve ser
calculada em tempo:

Tempo produtivo = Ciclo ideal*qtde de pg¢s boas produzidas (V)
ou

Perdas por produgao de pecgas defeituosas = gtde de
refugos*ciclo ideal (V1)

Assim, completa-se a representacao grafica do OEE com
sua ultima linha, conforme a Figura 2.9.
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Tempo Total ‘
Tempo Trabalhado _

Tempo Liquido de

operagéo

Tempo

Produtivo

Figura 2.9 — Representacao grafica do OEE

A terceira componente do OEE é calculada em fungado do
tempo.

Qualidade = tempo produtivo/tempo liquido de operagéo

Gotoh e Tajiri (1992) mostram, na Figura 2.10, as férmulas
de célculo do OEE, as seis grandes perdas do TPM e as metas
para cada uma das componentes para se atingir o OEE de 85%,
citado por Nakajima (1989).

Embora as empresas possam acrescentar outras perdas
relevantes ao seu processo, as seis grandes perdas do TPM
constituem um excelente ponto de partida.

A analise do OEE é uma excelente forma de visualizagao
das oportunidades de melhorias e também de verificagdo das
melhorias implementadas.

Trata-se de um indicador que ajuda a promover 0 uso da
ferramenta correta da ME, ja que sua analise mostra exatamente
qual o problema a ser resolvido, levando a busca das
ferramentas da ME por necessidade real e nédo pela
implementagédo da ferramenta (geralmente leva ao uso de outras
ferramentas da ME como setup rapido, padronizacao de
operacoes, TPM, eventos kaizens, etc.).
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| OPERAGAO DOS EQUIPAMENTOS E AS SEIS GRANDES PERDAS | ‘ METAS

Disponibilidade > 90%

Tempo de operacéo
P perag 1) Perdas por quebras Tempo de operacéio - paradas [———
Tempo de operagéo
2) Perdas por set ups e ajustes
Tempo Trabalhado Paradas de
P Miquina

3 Perdas por paradas menores Performance > 95%
Tempo liquido de | &% ‘* Ciclo padrdo® Qtde Produzida |———
. abaixo do—] — |4) Perdas por queda de velocidade] =
operacio padtio Tempo de operagéo
Tempo Pecas 5) Perdas por defeitos e retrabalho
pmdu’?vo z { Qualidade > 99%
6) Perdas por MP defeituosa Qide produzida total - Rejeitos |

Qtde produzida total

o, gg anb Jojepy
apEpI[ENT),8oUBLLIoNSH, SPEP|IqIUodsI]
330

Figura 2.10 — As seis grandes perdas, sua influéncia no OEE
Fonte: Adaptada Gotoh e Tajiri (1992)

Com o entendimento do conceito do OEE encerrado, no
paragrafo anterior, sua apllcagao na pesquisa-agdo que sera
apresentada neste trabalho sera baseada na coleta de dados. E
fundamental o entendimento dos dados que serao coletados. A
seguir, define-se tempo de ciclo, que é um dos dados chaves
nesta coleta.

2.9 TEMPO DE CICLO (TC) E CAPACIDADE PRODUTIVA

O TC foi inicialmente estudado para avaliar o tempo para a
realizagao do trabalho e a produgao diaria esperada.

A maioria das empresas estabelece seus custos de mao-
de-obra, a energia e a depreciacdo por produtos baseada nos
tempos de ciclo dos mesmos.

O tempo de ciclo usado neste trabalho sera restrito as
atividades da célula, sendo definido como a porgao de tempo
entre o ato de iniciar e o ato de acabar a produgédo de um item
dentro da célula.

Vale salientar que, dentro de uma célula, cada posto de
trabalho ou operagéo tem um tempo de ciclo diferente; o primeiro
posto pode demorar um minuto, o segundo trés minutos, o
terceiro 30 segundos e assim por diante. O tempo de ciclo total
podera ser o somatério de todos os tempos, caso as operagdes
sejam manuais e uma unica pessoa opere todo o sistema, ou 0
tempo correspondente a operagdo mais longa caso as operacdes
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possam ser executadas simultaneamente por mais pessoas ou
por equipamentos automaticos.

Seja qual for a situagdo, a precisdo de sua medicao
influenciara em pontos chaves, tais como custos e,
principalmente, no calculo da capacidade produtiva.

O tempo de ciclo das células envolvidas neste trabalho
equivale aos tempos das operagfes gargalo ou das operagdes
mais demoradas da célula. Ou seja, o0 controle da saida sera feito
pelo controle deste tempo de ciclo especificamente. Portanto, o
tempo de ciclo do gargalo define a capacidade da célula.

Para Yu-Lee (2002), a capacidade de uma organizacao
representa sua capacidade de realizar trabalho, envolvendo néo
sO a capacidade produtiva, mas toda a capacidade relacionada,
por exemplo, a compra antecipada dos insumos, a venda do
trabalho processado e a todas as atividades envolvidas.

A decisdo de adequar o “tamanho” da fabrica ou
instalagdo €& discutida desde que existe manufatura.
Efetivamente, “[...] uma tarefa importante nas organizactes
inclui tomar o estoque de recursos e sob o comando de
alguém planejar a utilizagao total de todos eles.” (WHITMORE,
1907 apud MATA; SEMERARO, 2005).

Para uma melhor compreensdo do assunto, Mata &
Semeraro (2005) afirmam que a capacidade pode ser definida
como o conjunto de todos os recursos que podem ser usados
para criar valor para o cliente. Assim, capacidade de manufatura
€ definida como o conjunto de recursos humanos e
equipamentos que a empresa pode usar para produzir bens e
servigos para seu mercado. Sem capacidade nao é possivel criar
valor para o cliente. Para esses autores citados, a capacidade
tem trés dimensdes:

e Tipo: na pratica, existem muitos sistemas de manufatura
que diferem em termos de suas caracteristicas e varias
chaves podem ser usadas para sua classificagdo:
automatizado ou manual, padrao ou avangado, rigido ou
flexivel, etc.

e Quantidade: refere-se a quantidade de capacidade
adquirida para criar valor para o cliente. Como a
capacidade nado pode ser totalmente explorada, a
literatura especializada usa os termos “capacidade
tedrica ou nominal” para definir a capacidade comprada,
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que pode ser expressa em tempo de maquina
disponivel em um periodo (horas por dia ou horas por
semana) ou em nimero de pegas por periodo.
A porgao de capacidade que é efetivamente usada é
chamada de “capacidade utilizada”. A capacidade
utilizada pode variar dia a dia por varias razées. Assim,
os termos: média e desvio padrdo sdo usados para
representar a capacidade utilizada por certo tempo.
Deve-se considerar também que a capacidade nao
pode ser armazenada.

e Custo: vem a ser o valor econémico total gasto para
adquirir, colocar em marcha, manter e descartar um
sistema de manufatura.

Este trabalho sera focado apenas na é&rea produtiva,
considerando, assim, que todas as demais &reas suportam a
célula produzindo o seu output maximo.

No que diz respeito a capacidade podutiva, sera focada,
neste trabalho, a dimensdo da quantidade. A quantidade de
capacidade utilizada para a realizagao da produgao prevista sera
expressa em horas de maquinas e o OEE mostrara o percentual
utilizado desta capacidade.

Em seguida, abordar-se o conceito de cadeia de ajuda,
que trata da rotina de suporte do apoio externo para que
qualquer mudanca funcione no chao de fabrica.

Mais adiante, se estuda a cadeia de ajuda tradicional, e na
pesquisa- acao, a implantacdo de uma cadeia com o mesmo
conceito, porém, com uma adaptagao especifica.

2.10 CADEIA DE AJUDA

O sucesso e a sustentabilidade de qualquer mudanga no
chao de fabrica, estdo diretamente ligados ao suporte ou apoio
que se da a mesma. O conceito de cadeia de ajuda esta
basicamente ligado ao suporte que se da para a resolugao dos
problemas que aparecem no dia-a-dia do chao de fabrica.

Manifestando-se sobre o tema, Campos et AL. (2010)
consideram que se ftrata de uma rotina de interacdo e
envolvimento entre varios niveis da organizacdo, iniciando-se
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com o operador e chegando as liderangas imediatas, que
objetiva resolver rapidamente e conter um problema assim que
ele surge, para restabelecer o fluxo produtivo.

Em suas reflexdes, Kamada (2008) aponta a importancia
de todas as pessoas serem intolerantes com os problemas,
vendo-0s como uma oportunidade de ganho. Isto resulta em uma
mudanc¢a do modelo mental tradicional: “qguem é o responsavel?”
para um novo modelo: “qual é o problema?”, sendo este ultimo o
modelo predominante na Toyota.

O conceito de cadeia de ajuda esta ligado a ideia de que
exista uma sistematica definida para a resolugcao dos problemas
que aparecem constantemente no dia-a-dia da fabrica, evitando
que tais problemas sejam ignorados e muito menos escondidos.

Para Campos et al. (2010), os objetivos da cadeia de ajuda
sao:

a) Manter/restabelecer o fluxo produtivo;

b) Estruturar, na rotina diaria, a identificagao, o registro e a

solugéo dos problemas;

c¢) Tornar pratica diaria o senso de urgéncia e a disciplina.

Tradicionalmente, a cadeia de ajuda é feita através de
sinais luminosos e/ou sonoros instalados na fabrica,
denominados ANDON. Segundo Baudin (2007), o ANDON,
instalado sobre o equipamento, serve para comunicar a situagao
do mesmo para 0s supervisores e profissionais de manutengéo.
Este equipamento de sinalizagdo funciona do mesmo modo que
um semaforo de transito. Assim, a luz verde do ANDON significa
que o equipamento estd operando corretamente; a luz amarela
indica que o equipamento esta ocioso; e a luz vermelha sinaliza
que o mesmo nao esta em funcionamento. Ao longo do tempo, o
ANDON foi ganhando novas formas. As empresas foram
construindo ANDONS adaptados as suas necessidades. Um
formato comum atualmente, conforme se vé na Figura 2.11, é a
concentragéo de todas as luzes em um painel luminoso colocado
em locais visiveis dentro da fabrica. Cada célula ou linha de
produgéo tem seu nimero e a indicagdo do sinal luminoso pode
ser definida e adaptada para cada empresa.
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Figura 2.11 — Andon dentro da Fébrica da Toyota
Fonte: Blog Wheels — New York Times — Setembro 2009 -

http://wheels.blogs.nytimes.com/2009/09/04/toyota-quality-control-
includes-greensleeves-and-popeye/

A rotina da cadeia de ajuda é iniciada pela deteccado de um
problema. Ao se detectar o problema, se o operador nao
consegue resolvé-lo rapidamente, o ANDON ¢ acionado e o
Lider deve apoia-lo imediatamente. A Figura 2.12 mostra a
sequéncia das agdes de uma Cadeia de Ajuda tradicional.
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1. Problema
detectado

5. Staff atua na
solugdo de problemas |
(Atuando na causa)

2. Acionar Andon
(Gestdo Visual)

EEMSO DE URGENCH

4. Os problemas sdo 3. Apoio do Preparador

registrados e acionar a Cadeia de
Ajuda quando
necessario

Figura 2.12 — Sequéncia de tipica de agdbes em uma cadeia de ajuda
Fonte: Campos et al. (2010)

Com o apoio do Lider e usando ferramentas simples e bem
definidas neste nivel (5 “porqués”, diagrama causa efeito, etc.), o
problema deve ser atacado e resolvido. E deve ser anotado no
quadro de controle de producéo hora-a-hora, utilizando a gestéao
a vista. Neste ponto, a produgao ainda nao parou. Caso o Lider e
0 operador nao consigam encontrar uma solugao, a produgéo
sera paralisada e o préximo nivel da cadeia de ajuda sera
acionado (supervisores, gerentes, equipe multifuncional).

Cabe destacar que o apoio atua de maneira sistematizada
de acordo com acgdes preestabelecidas formalmente na empresa.

Dando sua contribuicdo sobre o assunto, Campos et al
(2010) explicam que os problemas séo registrados para posterior
analise, com a priorizagdo da acao de correcdo quando nao séao
solucionados imediatamente, independentemente se o fluxo
produtivo parou ou nao. Nesta fase, tem-se o “Terceiro nivel da
Cadeia de Ajuda’.

Com frequéncia diaria, em uma reunido breve com o seu
staff, o Lider deve:
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a) avaliar os desvios anotados no quadro de
acompanhamento da producgao;

b) direcionar agbes que ndo foram resolvidas na rotina do
dia-a-dia quando necessario;

c) registrar comentarios;

d) observar, no fluxo produtivo, os problemas e as
melhorias realizadas.

Por fim, existe a rotina de andlise dos problemas ocorridos,
acompanhamento das agdes de solugcdo para os problemas
priorizados. Nas demais etapas, o que se busca é a solugao total
dos problemas, fazendo com que os problemas priorizados
anteriormente sejam solucionados e retirados da lista para dar
espagos a novos e mais recentes problemas do processo
produtivo. O cuidado que se deve ter € ndo dedicar agdes em
demasia para simplesmente conter o problema. O foco sempre
deve ser a busca pela solugdo do problema atuando na causa
raiz.

O Jdltimo acontecimento da Cadeia de Ajuda é a
intervencdo do time de apoio, o qual dara uma tratativa mais
adequada, com os métodos cientificos existentes. Esse grupo é
formado conforme a necessidade e por pessoas das mais
variadas areas de apoio: da Qualidade, Planejamento,
Engenharia, Manutengao, Facilitadores, Logistica, Gestdao de
Pessoas e outras, e seu objetivo é promover as melhorias que
nao puderam ser realizadas.

Portanto, pode-se dizer que a estabilidade da manufatura
somente é alcangada através da identificagdo e resolugao dos
problemas, com métodos e responsabilidades definidas, e a
Cadeia de Ajuda é fundamental como rotina (padrao) de trabalho
das pessoas, atuando sempre que surgem anormalidades
(KAMADA, 2008).

A abordagem sobre o acionamento da Cadeia de Ajuda,
neste trabalho, é diferente da tradicional revisada anteriormente.
Embora ainda n&o encontradas em literaturas, no meio
académico, surgiram mudangas na industria, propondo novas
idéias para a forma de acionamento da Cadeia de Ajuda.

De fato, foi publicado, em fevereiro de 2011, na Revista
Industry Week, um artigo escrito por Jill Jusko, com o titulo “O fim
do andon tradicional?”. Neste artigo, o autor cita o depoimento do
diretor geral da consultoria Getzler Henrich & Associates, o Sr.
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Fred Langer, sobre a tendéncia, nas empresas, de supervisores
e gerentes comandarem areas maiores e sobre o fato de que
nem sempre sera possivel visualizar luzes sobre as maquinas ou
painéis luminosos em algumas areas da fébrica, causando,
assim, atrasos nas tomada de acdo e, consequentemente, na
solugao dos problemas.

Em seu depoimento, Langer diz que o objetivo € que a
solicitagdo de ajuda chegue a pessoa certa para solucionar o
problema e que seja possivel passar mais informacao do que
simplesmente a de que existe um problema. Ele sugere, para
resolver isso, 0 uso de uma ferramenta pouco convencional para
o chao de fabrica, que é a ferramenta de midia social Twiter.

O artigo ndo explica como usar esta ferramenta. Para
Langer, trata-se de uma nova ferramenta em sua caixa.

Explorados o0s conceitos e principais praticas da
Manufatura Enxuta, OEE, Cadeia de Ajuda e demais conceitos
envolvidos, buscou-se, na literatura, publicagdes que dessem
embasamento tedrico para a abordagem deste trabalho, que sdo
apresentadas no topico a seguir.

2.11 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste topico serdo apresentados trabalhos relacionados
com o tema desta dissertagdo. Como nao foi encontrada, na
bibliografia pesquisada, nenhuma publicagdo que propusesse 0
uso do OEE com o mesmo foco proposto nesta dissertagéao,
procurou-se destacar alguns trabalhos que sugerem diferentes
abordagens para o uso deste indicador e que inspiraram a
abordagem que sera proposta no capitulo seguinte.

O primeiro trabalho, publicado por Lee-Mortimer (2006),
intitulado “Rota Lean para sobrevivéncia da manufatura”, relata o
estudo da implantacdo da Manufatura Enxuta na producéo de
produtos eletrénicos no Reino Unido. Este trabalho relaciona
OEE a Manufatura Enxuta, porém, focaliza os temas de maneira
inversa a esta dissertagdo. Descreve a manufatura que comega
pela implantacdo pura do OEE, criando ilhas de exceléncia,
resultando em altos estoques intermediarios e longas filas.
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O autor relata que um programa anterior de melhoria
continua da eficiéncia da operagao trouxe melhorias significantes
de OEE e qualidade; a introdugdo da Manufatura Enxuta teria
destacado que as melhorias de qualidade e OEE teriam criado
“ilhas de exceléncia”, resultando em altos niveis de estoques
intermediarios e, consequentemente, longos lead times.

A implantagdo da Manufatura Enxuta esta possibilitando,
para estes fabricantes de produtos eletrénicos, construir sobre
seus excelentes fundamentos de melhoria continua do programa
anterior e iniciar a substituicdo da producédo em lotes e filas. E
também iniciar a criacdo de fluxo continuo por toda a fabrica,
resultando em uma reducédo dos estoques intermediarios, lead
times e melhorando a produtividade, sem comprometer os
ganhos anteriores.

O autor chama a atencao ainda para o fato de que existe
desperdicio, inclusive em operagdes que parecem estar
altamente eficientes e organizadas. Confirma a importancia de
mudar da producao em lotes e filas para fluxo continuo e conclui
que, mesmo em manufaturas que ja estavam bem organizadas, a
mudanca é trabalhosa.

Qutro trabalho publicado sobre o assunto chama-se “Times
multidisciplinares trabalhando para o OEE” e foi escrito por
Bamber et al em 2003.

Este trabalho fala do crescimento do uso do OEE na
industria. Define OEE e explora o propdsito do conceito nas
operagdes modernas. O trabalho discute OEE como medida da
performance total que relaciona disponibilidade do processo com
a produtividade e a qualidade do produto. Assim, mostra que o
OEE ¢ apropriado para qualquer processo de uma fébrica
contendo maquinas.

Em sua pesquisa, Bamber et al. mostram que o indicador
trara melhores resultados quando forem usados times
multidisciplinares para melhora-lo, ou seja, para se resolver os
problemas descobertos com o seu uso, e desta forma, melhora a
performance de todo o negdcio.

O artigo “O papel do OEE na Avaliagdo e Melhoria dos
sistema de medicdo de performance de manufatura”, publicado
por Jonsson and Lesshammar, em 1999, também serviu de
embasamento para o presente trabalho.
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O trabalho dos autores aponta seis requisitos: quatro
dimensbes criticas (0 que medir) e duas caracteristicas (como
medir) de um sistema de medigdo performance global da
manufatura. A medida do OEE, nesse sistema, é avaliada com
estes requisitos ideais. Os sistemas de medicdes atuais e o
potencial de OEE de trés organizacbes de manufatura sao
avaliados com as dimensbdes e caracteristicas como dados de
comparagao. Uma fraqueza comum dos sistemas é que eles nao
medem a orientacdo por fluxo ou eficiéncia externa para
nenhuma grande extensdo. Outra fraqueza é o alto grau de
complexidade e falta de melhoria continua. Experimentos nas
organizagdes estudadas mostraram que o uso do OEE em
combinagdo com um desenho de organizagdo descentralizada
poderia melhorar varias destas fraquezas.

O quarto trabalho analisado tem por titulo “Avaliagédo da
eficicia global de linhas em sistema de manufatura de produtos
me linhas continuas” e foi publicado em 2005, por Nachiappan
and Anantharaman.

O trabalho mostra o0 OEE como um indicador quantitativo
fornecido pelo conceito de manutencdo produtiva total (TPM),
para medicado de equipamentos individuais em uma fabrica.
Segundo os autores, o OEE ¢é significante, porém insuficiente
para um sistema de manufatura de classe mundial que se foca
em linhas de produto envolvendo maquinas em série. O trabalho
ainda apresenta uma abordagem para medir a eficiéncia global
da linha (Overall Line Effectiveness — OLE) em um sistema de
manufatura de linha continua.

Complementando sua pesquisa, os autores desenvolvem
uma metodologia, baseada no OEE, para modelar a
produtividade de um sistema de manufatura em linha em termos
de OLE. Eles explicam, passo-a-passo, 0 métoto da medigcéao do
OLE em uma linha composta de n nimero de processos usando
um fluxograma.

Também se utilizou o artigo “Do OEE para OFE” — (Overall
Fab Effectiveness) Eficacia global Fabrica, publicado por
Oechsner et al (2003), para fundamentar as questbes aqui
formuladas.

Este trabalho da4 exemplos de metodos de modelamento,
modelos e também de ferramentas de software para calculo e
monitoramento do OEE. Porém, analises do OEE apenas nao
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sao suficientes, visto que nenhuma maquina é isolada em uma
fabrica, mas opera em um ambiente complexo. Uma abordagem
mais ampla tem como foco também a performance da fabrica em
sua totalidade. A caracterizacdo de uma fabrica de semicondutor
por métricas qualificadas € um pouco complicada. Até agora,
nenhum método padronizado ou métrica estdo disponiveis.
Diferentes métricas e métodos introduzidos na literatura sao
apresentados no trabalho. Todos os métodos tém em comum o
fato de que eles ndo consideram custos diretamente. Isso porque
incluir andlises de custos exigiria 0 uso de métricas para
caracterizacao da eficacia global da fabrica (OFE), visando obter
um resultado para o custo por peca.

Mais um autor a quem se recorreu foi Gibbons, que
publicou o artigo “Introduzindo OEE como medida capabilidade
do Lean seis sigma”, em 2010.

Nesse trabalho, o autor parte do pressuposto de que o
atual paradigma de medicao do OEE estd deslocado da
necessidade do negécio, que atualmente exige um indicador
mais holistico, da planta e da eficacia do processo. O propésito
do trabalho € introduzir uma nova base, que expanda a forma
original de medi¢cdo do OEE para informar a performance do
negécio em niveis multiplos, focando na adicdo de indicadores
passiveis de “benchmark” de avaliagdo da eficacia do
gerenciamento e capabilidade do processo. A habilidade de
comparar a performance interna com a competicdo externa e
vice-versa é apresentada como sendo um atributo critico de
qualquer sistema de medi¢do de performance.

O mesmo estudo sugere uma visdo mais ampla do OEE,
que engloba: a aplicagdo do conceito Lean dentro de cada uma
das componentes do OEE, através da indicagdo do que agrega
valor e do que nao agrega valor; a aplicacao do conceito do seis
sigma através do desdobramento da disponibilidade nos
indicadores MTTR (mean time to repair); tempo médio para
reparar MTTF (mean time to failures); tempo médio para falhar
ou quebrar, MTBF (mean time between failures); tempo médio
entre as falhas, visando verificar a capabilidade do processo e
comparando com 0s niveis dos seis sigma.

Mais um artigo, desta vez, de Garza-Reyes et al (2009),
gue tem por titulo “Medida do OEE e capabilidade do processo”,
serviu de embasamento para esta dissertacao.
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Neste trabalho, os autores falam do uso comum e da boa
aceitacdo do OEE e da capabilidade do processo como
indicadores de performance na indistria, porém, aplicados
separadamente e com propdsitos diferentes. O objetivo do
trabalho foi investigar a relagcdo entre OEE e capabilidade de
processo, como eles interagem e impactam entre si e 0 possivel
efeito que esta relacdo pode ter na tomada de deciséo.

O trabalho revisa os conceitos de OEE e capabilidade de
processo. Entdo, é desenvolvido um modelo de simulacdo
discreta de uma linha de engarrafamento. Usando o modelo,
alguns experimentos sao feitos e os resultados interpretados
usando gréfico de tendéncias e andlises de impacto.

Os autores ainda estabelecem a relagdo entre os dois
indicadores, fornecendo uma perspectiva e guia para entender a
interacao de diferentes elementos de performance, e ajudam
gerentes a tomarem melhores decisdes sobre como melhorar
seus processos de forma mais eficiente e efetiva.

Nas buscas realizadas, encontrou-se ainda os autores Dal
et al, que publicaram, em 2000, o artigo “OEE como indicador da
melhoria operacional”.

O trabalho apresenta uma analise pratica da medicao da
performance operacional na Airbags International Ltd (AIL), um
fornecedor de Airbags da industria automobilistica.

Primeiro, os autores descrevem o indicador OEE. Depois,
descrevem e analisam sua implantagdo e seu uso dentro do
ambiente operacional da AIL. o. Finalmente, apresentam os
beneficios de desenvolver OEE como um indicador operacional e
comparam a performance da AlL com outras aplicagbes de OEE
encontradas com a pesquisa da literatura.

No artigo “OEE de uma linha de manufatura uma
abordagem integrada para medir a performance do sistema”,
publicado por Braglia et al (2009), os autores apontam o OEE
como uma métrica chave na medicdo de equipamentos
individuais. Contudo, quando maquinas operam em conjunto em
uma linha de manufatura, o OEE sozinho ndo é suficiente para
melhorar a performance do sistema integral. O propésito deste
artigo foi mostrar como superar esta limitacdo, apresentando
uma nova meétrica (OEE de uma linha de manufatura — OEEML)
e uma abordagem integrada para medir a performance de uma
linha.
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O método foi aplicado em uma linha automatica de
producdo de blocos de motores. Os resultados mostraram que
OEEML destaca, com sucesso, a progressiva degradacdo do
tempo de ciclo, explicando em termos de ineficiéncia de gargalo,
taxa de qualidade e problemas de sincroniza¢ao de transporte.

Para finalizar, Ron and Rooda (2005) publicaram o artigo
“Eficacia do Equipamento: Retorno ao OEE”.

Neste artigo, os autores reafirmam o OEE como uma
métrica completamente aceita na industria de semicondutores,
tratando-se de um indicador simples e claro. Porém, apontam
que literatura indica imperfeicdbes na aplicacdo do OEE em
relacdo a base de tempo e a taxa de eficiéncia. Como a literatura
carece de uma estrutura béasica para OEE, a eficacia foi
abordada sistematicamente no trabalho, o que resultou em uma
nova eficacia de equipamento: E. A principal diferenca entre OEE
e esta nova abordagem E esta na escolha da base de tempo.

OEE inclui condigées ou problemas que independem do
equipamento, tal como falha na entrada de itens para processo.
Este problema ndo é causado pelo equipamento, suas causas
sao externas.

Os autores definem E como uma medida de performance
relacionada apenas com problemas dependentes do
equipamento. Na condicao de utilizagdo isolada, a eficacia
expressa perdas internas do equipamento, ao passo que a
utilizagdo (do OEE) expressa também causas externas. Os
autores concluem que a vantagem do E sobre o OEE é que a
eficacia do equipamento € medida, visto que as condigcbes que
nao dependem do equipamento sdo eliminadas.

2.12 CONCLUSOES DO CAPITULO

Neste capitulo apresentou-se o referencial teérico que da o
suporte necessario para o desenvolvimento deste trabalho.
Inicialmente, foi tratado o tema da Manufatura Enxuta, através de
uma pesquisa sobre suas origens, principios e conceitos. Em
seguida, foram apresentadas as principais praticas da
Manufatura Enxuta e também as ferramentas da qualidade
utilizadas para a analise e solugdo de problemas, incorporadas
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na ME para a redugdo dos desperdicios. Na sequencia, foi
revisado o conceito de OEE e de Cadeia de Ajuda.

Como o objetivo geral desta dissertagdo €é o
desenvolvimento e a proposicdo de um método de
monitoramento automatico em tempo real do OEE como apoio a
implantacdo da Manufatura Enxuta, procurou-se estudos
relacionados com o tema. Porém, nao foi encontrado, na
literatura pesquisada, algum estudo que propusesse um método
estruturado com este foco. Os trabalhos encontrados abordam
experiéncias no uso do OEE e fazem varias abordagens do
indicador, das quais algumas em conjunto com a Manufatura
Enxuta, porém, com foco diferente do que se pretende com o
presente trabalho. Na maioria das pesquisas, os autores tentam
criar novos indicadores baseados no OEE ou apontam falhas do
OEE no sentido de monitorar apenas um equipamento. O método
que sera proposto vem justamente completar esta lacuna.

No préximo capitulo serd apresentado o método de
monitoramento em tempo real do OEE como apoio a implantacao
da Manufatura Enxuta, sendo que as falhas apontadas nos
trabalhos pesquisados sdo superadas com a integragdo do OEE
ao conceito da Manufatura Enxuta (principalmente ao conceito de
criacdo de fluxo). O uso do OEE, da forma padrdo, no lugar
certo, permite controlar a performance de um fluxo inteiro. E em
conjunto com outros mecanismos propostos no método, propde
uma potencializacdo do processo de melhoria continua previsto
pela Manufatura Enxuta.
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3 METODp MONITORAMENTO DO OEE EM TEMPO REAL E
A CRIACAO DE UMA CADEIA DE AJUDA

Neste capitulo €& apresentado um método para o
monitoramento do OEE em tempo real e a criagdo de uma
Cadeia de Ajuda para aprimorar a gestao a vista e o autocontrole
pelos operadores de células de fabricacdo concebidas segundo a
estratégia da ME.

Conforme observado, ndo se encontraram, na literatura
pesquisada, trabalhos sobre métodos para o monitoramento do
OEE em tempo real e a criagdo de uma Cadeia de Ajuda, ou
seja, nenhum trabalho com o mesmo foco que sera apresentado
a seguir. Portanto, o método que sera proposto neste capitulo
busca preencher esta lacuna e é detalhado na sequéncia.

3.1 VISAO MACRO DO METODO

Uma visdo macro do método de monitoramento do OEE
em tempo real e a criacado de uma Cadeia de Ajuda aparecem na
Figura 3.1. Como pode ser observado, 0 método consiste em trés
etapas bem definidas:

¢ Planejamento e preparacdo da equipe: nesta etapa se
planeja, a partir da montagem de uma equipe e de um
treinamento do método a ser implantado, o local (célula)
onde se dara o monitoramento e a definicdo dos
indicadores de controle e das metas a serem
alcangadas. Esta etapa propbe a realizagdo de quatro
passos: escolha do Lider de projeto e da equipe,
treinamento sobre OEE no contexto da Manufatura
Enxuta, definicdo do local de aplicacdo e do ponto de
controle no interior da célula, definicao dos indicadores
e metas.

e Definicao do sistema de monitoramento automatico em
tempo real (SMATR) e torre de controle: uma vez
montada a equipe e planejada a implantacdo, nesta
etapa define-se o sistema de monitoramento que serd
usado em fungéo das necessidades de cada empresa e
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a forma de aquisicdo dos sinais, bem como a estrutura
que se usara na torre de controle e os procedimentos
da Cadeia de Ajuda. Logo, esta etapa propbe a
realizacdo de quatro passos: escolha do software do
SMATR, definicdo da forma de aquisicdo de sinais do
SMATR, definicdo da estrutura da torre de controle e
definicao dos procedimentos da Cadeia de Ajuda.

Aplicagédo do SMATR e Torre de Controle: planejado o
sistema, montada a estrutura fisica e definidas as
rotinas para a utlizagdo do SMATR e da Torre de
Controle, a terceira etapa tem por objetivo aplicar o
SMATR com a Torre de Controle. Inicia-se com um
treinamento operacional para os colaboradores que irdo
usar e interagir com o sistema, passa-se ao
processamento dos sinais enquanto as maquinas estao
em operacdo e a transferéncia destes sinais em
informagdes gerenciais para a Torre de Controle. Os
dados coletados vao se transformar na memébria
industrial da célula e, a partir da deteccdo de
problemas, a Torre de Controle aciona a Cadeia de
Ajuda, seguindo os procedimentos operacionais
definidos na etapa anterior. A medida que a ME prop6e
o melhoramento continuo, a aplicacdo do SMATR e da
Torre de Controle ira interagir com as etapas de
planejamento e de definicdo do sistema para prover as
melhorias necessarias para evolugdo do método.



C.

1 — Planejamento e Preparagao da Equipe
a.
b.

Escolha do Lider de projeto e Equipe

Treinamento em OEE e Cadeia de Ajuda no contexto
da ME

Definigdo do Local de Aplicacdo e do ponto de
controle no interior da célula

Definicao dos Indicadores e Metas

c.
d. Definigao dos procedimentos da Cadeia de Ajuda

2 — Definicao do Sistema de Monitoramento Automatico em
Tempo Real (SMATR) e Torre de Controle

a.

b.

Escolha do software do SMATR

Definigdo da forma de aquisicdo dos sinais do
SMATR

Definigao da estrutura da Torre de Controle

C.
d.

e.

3 — Aplicagao do Sistema de Monitoramento Automatico em
Tempo Real (SMATR) e Torre de Controle

a.

b.

Treinamento Operacional do SMATR

Processamento de sinais e obtencao das informacgdes
gerenciais

Montagem da Meméria Industrial

Detecgao do Tempo Total e acionamento da Cadeia
de Ajuda

Solugdes de problemas e agdes de melhorias

Figura 2.1 — Visdo macro do método de monitoramento Online do OEE

Na sequéncia do capitulo, sdo apresentadas as trés etapas

COm seus respectivos passos.
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3.2 ETAPA 1 — PLANEJAMENTO E PREPARAGCAO PARA
IMPLANTAGCAO

A primeira etapa do método proposto tem por fungao
perceber a realidade da empresa com foco na area onde se
deseja implantar o monitoramento. Devem-se avaliar as
alternativas, projetando-se um referencial futuro com objetivos e
metas a serem alcancadas e estruturando o projeto para as
demais etapas, de forma a prover um controle e
acompanhamento do processo de implantacdo. No caso de a
empresa ainda nao trabalhar com células de manufatura, deve-
se, através do MFV, identificar a oportunidade de implementa-
las. A Figura 3.2 apresenta um resumo dos passos propostos
para esta primeira etapa, que sédo detalhados na seqtiéncia.

Passo|O que Quem Como
a Escolha do Gerente + Verificar a abrangéncia do que se
Lider de projeto | coordenador |deseja. A equipe devera ser composta
e equipe Lean (se por pelo menos uma pessoa de PCPM,
houver) Manutengéo e Engenharia e o restante

de Produgéo (Operadores, facilitadores
€ supervisor)

b Treinamento Coordenador | Treinamento padronizado conforme
sobre OEE e Lean apéndice B

cadeia de ajuda
no contexto da

Manufatura
Enxuta

c Definicao do Equipe Definir qual célula se deseja controlar. E
Local de importante que a opgao seja feita por
Aplicagéo e do uma célula que tenha problemas de falta
ponto de de capacidade. Dentro da célula
controle no escolhida, verificar qual a maquina com
interior da maior tempo de ciclo, esta maquina
célula deverd ser o ponto de controle.

d Definicdo dos | Equipe Levantar informagdes de capacidade
Indicadores e atual do equipamento e
Metas produtividade(quantidade de pecas

entregues/horas totais do turno) e
consensar uma meta para pelo menos
um destes dois indicadores.

Figura 3.2 — Etapa 1 — Planejamento e preparagao para implantagao
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3.2.1 Passo a — Escolha do Lider do Projeto e da Equipe

O primeiro passo desta etapa consiste na escolha do Lider
do Projeto e da Equipe. Tendo em vista que o SMATR do OEE a
ser aplicado deve se inserir na realidade da empresa, é
importante que se reconhecam os interesses e expectativas dos
diversos setores envolvidos, pois seu desconhecimento pode
levar a uma série de dificuldades futuras. Tais como a nao
aceitagao ou o descrédito no indicador e/ou no método como um
todo.

O Lider de Projeto deve ser indicado pelo Gerente da
area e é aconselhavel que seja alguém da prépria area onde
sera implantada a mudanga. O envolvimento dos setores e
das pessoas que serdao afetadas pela aplicacdo do método
facilita a sustentagdo dos resultados nas etapas posteriores,
desta forma, especial cuidado deve ser tomado nesta etapa,
no sentido de escolher as pessoas certas. E importante,
nesta primeira etapa, promover uma reunido e expor 0s
objetivos ao gerente e ao supervisor, responsaveis pela area
onde sera implantado o sistema, para que a equipe seja
formada pela indicacdo das chefias. Isto gera na equipe uma
responsabilidade maior e consequentemente  maior
motivacdo, o que impacta positivamente no resultado do
trabalho.

Para este tipo de trabalho, é necessario que se tenha na
equipe, além das pessoas da propria area, indicadas pelo
gerente ou pelo supervisor, pelo menos uma pessoa de cada
uma das seguintes areas: PCPM, Engenharia de Processos e
Manutengdo, uma vez que essas areas também sado afetadas
pela implantagdo do método.

O segundo passo consiste no entendimento do OEE, por
parte da equipe, por meio de um treinamento.
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3.2.2 Passo b — Treinamento sobre OEE e Cadeia de Ajuda
no contexto da Manufatura Enxuta.

Uma vez definido o Lider do Projeto e a equipe de
implantacdo, o segundo passo da etapa de planejamento
consiste no treinamento inicial de todo o grupo sobre OEE no
contexto da Manufatura Enxuta. Este treinamento deve reforgar
os conceitos de ME envolvidos no trabalho, tais como o trabalho
em fluxo, além de agucgar o senso critico dos envolvidos para
questionarem o que agrega ou nao agrega valor para o cliente, e
para terem percepcdo dos desperdicios que ainda estdo na
célula.

Considera-se fundamental que todos entendam o conceito
do OEE e os calculos envolvidos. Neste treinamento, deve ser
deixado claro que OEE refere-se apenas a maquinas e que a
busca pelo indicador refere-se ao fato da empresa usar melhor
0s equipamentos que estédo disponiveis. O niumero de OEE deve
refletir 0 uso do equipamento e deve mostrar 0 que fazer para
obter a produgdo que se deseja tirando o maximo da célula que
se tem em maos. Em Ultimo caso, e depois de se ter certeza do
aproveitamento maximo, pode-se partir para a alternativa de
compra de novos equipamentos para instalagdo de novas
células.

Por isso, deve-se ter especial cuidado ao definiros cédigos
de paradas que nao “pesam” no OEE. Quando se definem estas
bases, estd se dizendo que o tempo gasto nestas bases
simplesmente ndo existe para a produgao, o que eleva o nimero
de OEE, muitas vezes dificultando a tomada de agbdes para
melhores resultados no que se refere ao aproveitamento maximo
dos equipamentos.

A equipe estando apta para aplicar o conhecimento
adquirido, o proximo passo sera justamente esta aplicagao.
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3.2.3 Passo ¢ — Definicao do local de Aplicacao e do ponto
de controle no interior da célula

Tendo realizado a revisdo dos conceitos da ME e OEE,
no passo anterior, a equipe, agora, deve definir onde o
SMATR deve ser aplicado. Aconselha-se escolher um lugar
onde exista falta de capacidade de equipamento, visto que
melhorar o OEE significa, em poucas palavras, aumentar a
capacidade instalada.

Escolhida a célula, a equipe deve analisar os postos desta
célula e definir o ponto de controle ou o ponto de coleta dos
sinais para o monitoramento. O ponto de controle deve ser o
gargalo da célula, ou seja, a maquina que realiza a operagao
com o maior tempo de ciclo. Esta maquina ditara o ritmo da
célula e, portanto, a medi¢do neste ponto garante que o que esta
se medindo é exatamente o que esta saindo, ja que as demais
operacbes sao mais rapidas e estdo trabalhando em fluxo
continuo.

Para Rother (2001) tempo de ciclo corresponde a
frequéncia em unidade de tempo em que uma unidade
acabada sai no final da célula. Trazendo este conceito para
cada operagao dentro da célula, o tempo de ciclo de cada
operacao corresponde a frequéncia em unidade de tempo em
que uma peca acabada por esta operagédo é disponibilizada
para a operagao subsequente. Com a observagdo do
processo € 0 uso de um cronometro pode-se obter estes
tempos. Basta observar a operacdo, fixar um elemento
repetitivo desta operagdo (exemplo: operador pega a pecga
em uma caixa e inicia a operagao ou a maquina libera uma
peca etc.) e cronometrar o intervalo de tempo até este
elemento se repetir.

Exemplo: Suponha uma célula A onde sao realizadas as
operacbes de usinagem, lixa, polimento e engancheiramento.
Todas as operagdes tem seu tempo de ciclo individual que é
dado como o intervalo de tempo em que a operagéo volta a se
repetir. No caso da operacao de usinagem realizada por um
torno automatico: o ciclo pode ser obtido pela cronometragem
do tempo entre a abertura da pinga até a proxima abertura.
Este tempo compreende o tempo da propria abertura, o
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avango da barra, fechamento da pinga, toda a operacao de
usinagem, corte da peca. Apdés o corte a pinca se abre
novamente e o ciclo se finaliza. E assim sucessivamente com
as demais operacgoes.

Na Figura 3.3 mostra-se um grafico de Gant com os
tempos de ciclo das operacdes da célula A. Como pode-se notar
algumas operagdes sao automaticas (realizadas exclusivamente
pela maquina) e portanto poderao ocorrer simultaneamente com
operacbes manuais (realizadas exclusivamente pelo homem).
Assim, o tempo de ciclo da célula ndo é o somatério dos tempos
de ciclo das operacbes, mas sim o tempo de ciclo da operagéao
gargalo. (neste caso a usinagem).

O préximo passo sera definir aonde se quer chegar através
de Metas e dos Indicadores.

Seq |Operagdo Tipo Te(r:)po Gant
1 [Usinar A 25
2 |Lixar M 5
3 |Polir SM 10
4 |Engancheirar M 5
1 [Usinar A 25
2 |Lixar M 5
3 |Polir SM 10
4 |Engancheirar M 5
1 [Usinar A 25
2 |Lixar M 5
3 |polir SM 10 Tempo de ciclo
4 |Engancheirar M 5 da célula
5 10 15 20 25 30 35 40 45| 50 55 60 65 70| 75 80
Pecal Pega 2
Tipo
A- Automatica Sem ainterferéncia do homem (somente tempo maquina)
M- Manual Operagdo realizada pelo homem
SA- Semi-automdtica Homem carrega a maquina e descarrega apds o termino da operagdo.

Figura 3.3 — Gant dos tempos de ciclo (TC) das operagdes da Célula A
mostrando o TC de cada operagao e o TC da célula
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3.2.4 Passo d — Definicao de Indicadores e Metas

Como, em geral, aquilo que ndao se mede nao se
gerencia, é fundamental que se acompanhe os resultados do
projeto. Assim, com a definicdo do local de aplicacdo, no passo
anterior, a equipe tera condi¢des de levantar, junto & area de
PCPM, informacdes de capacidade atual da célula ou/e
produtividade (quantidade de pecgas entregues/horas totais do
turno) e consensuar uma meta para, pelo menos, um destes
dois indicadores. As metas devem ser estabelecidas
considerando que, se a empresa ndo tem nenhum método de
controle implantado, somente o fato de comecar a controlar de
forma transparente, ou seja, de que os operadores saibam que
seus equipamentos estdo sendo monitorados, ja eleva o
ndamero atual em torno de 5%.

O indicador mais importante do projeto é o préprio OEE,
caso a empresa nao tenha nenhum sistema de calculo do OEE
anterior. Uma forma de se calcular aproximadamente o OEE
atual é calcular inicialmente as horas reportadas da célula em
questao, através da listagem da quantidade itens produzidos na
célula divididos por sua taxa de produgcado horaria, conforme
mostra a Figura 3.4 a seguir:

Produto Demanda Mensal [Taxa ) Horas re_portadas por item
[pecas boas] [Produgéo/hora] [[Produgao Mensal/Taxa]

A 1000 68 14,71

B 3000 70 42,86

C 6000 75 80,00

Total Horas Reportadas 137,56

Figura 3.4 — Exemplo de calculo de horas reportadas

Supondo-se que a célula em questao trabalhe somente um
turno e, portanto, tenha disponivel mensalmente (8 horas/dia*22
dias uteis/més= 176 horas) 176 horas, entéo:

OEE =137,56/176=0,7816 = 78,16%
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As taxas de producdo devem ser calculadas considerando
o ciclo real, ou seja, sem nenhuma concessao dada por fadiga ou
outros motivos (normalmente considerado por cronoanalistas).
Isto porque o SMATR considera o ciclo desta forma, qualquer
parada sera registrada separadamente. Se as taxas de produgao
estiverem corretas, o nimero oferecera uma boa aproximacao do
OEE que o sistema calculara. Vale lembrar que ndo é possivel
identificar, neste calculo, o que levou ao nuamero. E, portanto,
mais dificil ainda se torna realizar alguma acdo de melhoria
efetiva somente com esta informagdo. Mas para uma
comparagao inicial o calculo pode ser usado.

Julga-se importante que se definam indicadores aceitos
por todos. Por exemplo, no caso de indicadores financeiros,
estes devem ser validados pela controladoria da empresa ou
pela &rea responsavel. No caso de indicadores relativos a
producdo, devem ser validados pelo PCPM. Isto dara
credibilidade aos resultados alcangados pela equipe.

Com as metas e os indicadores definidos, a equipe deve
definir, no préximo passo, o software e a torre de controle.

3.3 ETAPA 2 —,DEFINI(;AO DO SISTEMA DE MONITORA-
MENTO AUTOMATICO EM TEMPO REAL (SMATR) E TORRE
DE CONTROLE

Neste ponto, a equipe ja tem o conhecimento nivelado
sobre ME e OEE, o ponto de controle j& foi definido, assim como
os indicadores e as metas. O foco da equipe de projeto, agora, é
escolher um sistema de monitoramento do OEE em tempo real
gue melhor se adapte as necessidades da empresa e possibilite
alcancar as metas propostas. A Figura 3.5 mostra um resumo
dos passos desta etapa.
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Passo |O que Quem Como
a Escolha do Equipe Andlise dos softwares de mercado
software do
SMATR
b Defini¢cdo da forma | Equipe Através da definicdo exigida pelo
de aquisicao dos software ja definido no passo anterior,
sinais do SMATR a equipe deve buscar formas de extrair
os sinais das maquinas. No caso de
maquina manuais, deve ser
providenciado a instalagéo de relés ou
outros dispositivos.
Lembrado sempre que de acordo com
0 que ja foi visto, a maquina com maior
tempo de ciclo sera a maquina
controlada.
c Defini¢cao da Gerente/ | Contratar ou deslocar uma pessoa por
estrutura da Torre | Supervisor |turno para esta tarefa.
de Controle e Equipe
d Defini¢cdo dos Equipe A Equipe deve definir todos os

procedimentos da
Cadeia de Ajuda

procedimentos a serem seguidos pela
Torre.

Figura 3.5 — Etapa 3 — Definicdo do SMATR e torre de controle

3.3.1 Passo a — Escolha do software do SMATR

A equipe esta alinhada com os conceitos de OEE e ME e

tem bem claro as metas a ser alcangadas, portanto, neste passo

cabe definir 0s meios que serdo usados para se alcancar tais
metas. O primeiro deles é o SMATR.

Varias empresas no mercado fornecem software de

monitoramento automatico em tempo real. A busca do software

mais adequado deve levar em consideragdo algumas questdes
que devem ser verificadas se sao atendidos pelos softwares:

e Auxiliar na gestdo de melhoria continua do processo
produtivo. Através da coleta dos principais eventos das
operagbes do processo produtivo que se deseja
monitorar, em tempo real, o software deve processa-los
e apresenta-los de forma analitica, em graficos e
relatérios, para avaliagdo de desempenho. Realizar o

CEP

(Controle Estatistico do Processo)

do ciclo
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produtivo da maquina e mostrar os graficos de pareto
dos tipos de defeitos e das paradas da maquina.
Possibilitar o monitoramento de maquinas ciclicas,
operando em células de produgdo ou isoladamente.
Possibilitar o armazenamento de o todo histérico
produtivo monitorado, criando um banco de dados que
preserve a memoria da empresa, possibilitando
benchmarking interno e comparacdo dos resultados
obtidos ao longo do tempo. Enfim, guardar o histérico
de evolugéo da empresa.

Apresentar uma solugao de hardware compativel com a
realidade e o ambiente da empresa. O hardware tem
que suportar o ambiente da fabrica, ou seja, deve ser
robusto o suficiente para suportar o ambiente em
questdao. Pode-se estar falando de ambientes hostis
como, por exemplo, de fundi¢gdo ou galvanoplastia. Ou a
infra-estrutura de rede exigida deve estar compativel
com aquela disponivel na empresa (rede da empresa
apta a suportar o trafego de informacdes provocadas
pelo software).

Possibilidade de adquirir o software em mddulos que
tornem o investimento menor.

Possibilidade de integracdo com ERP da empresa.
Possibilidade de ser operado por pessoas com neces-
sidades especiais (baixa viséo, cegueira, cadeirantes, etc)
visto que, atualmente, as empresas possuem uma
obrigacao legal de ter em seus quadros de colaboradores
uma cota de pessoas com necessidades especiais.

Com a andlise dos pontos apresentados, a decisao pode

ser tomada com mais facilidade. Tendo-se escolhido o software,
0 passo seguinte é a definicdo da forma de aquisi¢ao de sinais.

3.3.2 Passo b — Definicao da forma de aquisicao dos sinais
do SMATR

Com o SMATR definido na etapa anterior, a equipe deve

implantar a coleta automdtica dos sinais. Estes sinais podem
variar de um software para outro e deve ser providenciada a
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coleta dos sinais exigidos pelo software escolhido. Normalmente,
para controle do OEE, o minimo seria a aquisicao automatica do
sinal de ciclo da maquina e a informagdo manual do motivo de
possiveis paradas.

Destaca-se que o ponto de controle, conforme ja
comentado anteriormente, deve ser o gargalo da célula. Ou seja,
a maquina que realiza a operagdo com o0 maior tempo de ciclo,
visto que esta maquina dita o ritmo da célula e, portanto, a
medicao neste ponto, garante que o que esta se medindo seja
exatamente 0 que estd saindo da célula, j& que as demais
operacdes sao mais rapidas e estdo em fluxo continuo.

A cada final de ciclo a maquina (ponto de controle) deve
enviar um sinal para o software. Normalmente, trata-se de um
pulso elétrico fornecido pela maquina a cada final de ciclo. Caso
a maquina nao esteja apta a fornecer este sinal, pode-se langar
mao de dispositivos, como relés ou outros que, instalados
adequadamente, podem resolver o problema. Na maioria dos
casos, a leitura deste sinal é feita por um CLP (controlador Iégico
programavel) instalado junto & maquina e este CLP se comunica,
via rede, com o computador em que estd instalado o software de
monitoramento, informando ou atualizando, a cada intervalo de
tempo (normalmente menor que um segundo), os eventos
ocorridos no periodo.

O CLP ou outro dispositivo instalado na maquina para
leitura dos sinais deve ser instalado de forma a ndo permitir
qualquer possibilidade de burlar o sistema. Aconselha-se que a
entrada de energia que alimenta o CLP se situe antes da chave
geral da maquina, assim, mesmo que o operador desligue a
maquina, o dispositivo de leitura continuard conectado ao
sistema e informando que a maquina esta parada. Ou seja, a
instalagdo nao deve permitir que o operador consiga desligar o
sistema.

Nesta etapa, a equipe deve fazer também a configuragao
do software. Esta configuragdo consiste nos dados de entrada
que o software usa para comparar os dados que estdo sendo
coletados. Normalmente se cadastra, para cada célula: a familia
de itens a ser produzidos, seus tempos de ciclo padrao, tempo
de setup e outras informacbées, dependendo de cada software.

A equipe deve criar também uma lista de motivos de
paradas, a ser usada pelos operadores quando a célula parar, ou
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como alerta, para que uma agado seja realizada antes que a
célula pare. Esta lista de motivos de paradas deve ser dividida
por areas de responsabilidade a ser usadas na montagem da
Cadeia de Ajuda dentro de cada uma destas areas quando
necessario.

Com a aquisicao automatica dos sinais e as informagoes
cadastradas o software esta pronto para funcionar. A equipe,
agora, deve partir para organizacdo da torre de controle, de
forma que as informacbes disponibilizadas pelo SMATR
disparem agoes também em tempo real. Isto é possibilitado pelo
passo seguinte.

3.3.3 Passo ¢ — Definicdo da estrutura da Torre de Controle

Uma vez definida a forma de aquisicdo de sinais e
tomadas as demais providéncias da etapa anterior, neste passo
deve-se definir a estrutura da torre de controle.

A torre de controle aqui proposta pode ser constiuida por
uma pessoa ou um grupo de pessoas (cada pessoa consegue
monitorar em torno de 50 células ou maquinas) que observam,
via terminal, as maquinas ou células que estdo sendo
monitoradas e que, ao surgir qualquer problema, que é
visualizado na tela do SMATR pelo apontamento de um motivo
de parada ou alerta, dao inicio a uma acao corretiva por
intermédio de algum meio de comunicagao pré-definido (telefone,
radio, etc), acionando o primeiro nivel da Cadeia de Ajuda, de
acordo com o procedimento que sera definido no préximo passo.

A equipe, juntamente com o gerente da area, deve definir
uma pessoa para a torre de controle.

Nao faz sentido monitorar em tempo real e ndo agir em
tempo real. Assim, esta etapa é voltada a intensificar o processo
de melhoria continua. Ela possibilita que acdes sejam tomadas
enquanto os problemas estdo acontecendo e, portanto, a tempo
de reverter suas consequéncias.

A principal funcdo da torre é verificar a sustentabilidade
das melhorias e, consequentemente, a estabilidade do processo
produtivo, através do funcionamento das células dentro dos
padrdes estabelecidos de velocidade, qualidade e eficiéncia.
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Atingir a estabilidade exige um esforgo estruturado para
apoiar os operadores na solugcdo de problemas. Quando o
operador se depara com um problema, deve parar a sua
atividade, evitando passar defeitos para o processo seguinte.
Esse é o conceito de JIDOKA. Porém, nao basta apenas parar a
produgdo, é necessério criar mecanismos de sinalizacdo
(tradicionalmente sdo os ANDONS) que possibilitem ao operador
solicitar ajuda para a solugdo dos problemas. O SMATR e a
Torre de Controle apresentada neste método vém justamente
como a alternativa para garantir a efetividade dos ANDONS,
assegurando que a ajuda necessaria seja solicitada e sua
efetividade verificada.

O préximo passo € justamente definir como deve funcionar
esta ajuda.

3.3.4 Passo d — Definicao dos procedimentos da Cadeia de
Ajuda

A torre de controle foi definida no passo anterior e cabe a
equipe, agora, deixar claro para a torre como agir quando
detectar um problema na tela do SMATR, ou seja, definir o
procedimento de Cadeia de Ajuda.

Conforme descrito no Capitulo 2, o conceito de Cadeia de
Ajuda esta basicamente ligado ao suporte que se da a resolucao
dos problemas que aparecem no dia-a-dia do chao de fabrica.
Para Campos et al (2010), trata-se de uma rotina de interacao e
envolvimento entre varios niveis da organizagao, iniciando-se
com o operador e chegando as liderangas imediatas, que
objetiva resolver rapidamente e conter um problema quando ele
surge para restabelecer o fluxo produtivo.

A criagao dessa Cadeia de Ajuda exige disciplina e esforgo
de toda a lideranga. Para que isso acontega, € necessario definir
claramente a responsabilidade de cada integrante da Cadeia de
Ajuda, os tempos de referéncia para a solugao dos problemas e
0 padrao dessa sistematica. Somente com essas definicoes é
possivel atingir a estabilidade para a producao, viabilizando o
fluxo continuo.
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O procedimento de Cadeia de Ajuda deve estar
formalizado e padronizado. Pode ser em forma de fluxograma,
tabela ou outra forma que a equipe de projeto achar mais
conveniente, de acordo com cada empresa. O importante é que,
quando surgir um problema, a torre saiba exatamente o que fazer
ou quem acionar. No procedimento descrito deve estar definido
qual nivel é acionado primeiro e qual a pessoa ou 0 grupo que
devera ser contatado neste acionamento. Deve estar definido
também quanto tempo esta pessoa ou este grupo tera para
realizar a agdo. Caso o problema nao seja solucionado no tempo
pré-determinado pelo procedimento, o segundo nivel devera ser
acionado pela torre de controle. Igualmente este segundo nivel
devera ter um tempo para realizar a agao e resolver o problema.
E assim sucessivamente podem ser criados varios niveis, de
acordo com o porte e a hierarquia de cada empresa.

Com os procedimentos de cadeia de ajuda definidos,
parte-se, agora, para aplicagao.

3.4 ETAPA 3 —,APLICAQAO DO SISTEMA DE MONITORA-
MENTO AUTOMATICO EM TEMPO REAL (SMATR) E TORRE
DE CONTROLE

Uma vez que ja se definiu 0 SMATR e a Torre de Controle,
o foco, agora, € a aplicagdo. O uso correto das duas ferramentas
passa pelo aprofundamento do conhecimento sobre as mesmas
por parte dos envolvidos no projeto, a fim de que todos saibam
como extrair a informagao necessaria para a tomada de agao.

A Figura 3.6 apresenta o resumo de cada passo desta
etapa.
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Passo | O que Quem Como

a Treinamento Lider do Treinamento tedrico e pratico
Operacional do | Projeto de como funciona o SMATR.
SMATR

b Processamento | SMATR Normalmente o SMATR no
de sinais e mercado. A opg¢ao escolhida
obtengao das deve estar apta a executar
informagdes esta tarefa.
gerenciais

c Montagem da SMATR Acontecera automaticamente
Memoéria sendo que as informagdes
Industrial poderdo ser usadas para

analisar a evolugao das
células ao longo do tempo ou
para comparagao entre os
desempenhos das células.

d Detecgao dos Operadores | Quando do aparecimento de
Problemas e e torre de qualquer problema que venha
acionamento da | controle a atrapalhar o fluxo de
Cadeia de materiais da célula os
Ajuda operadores registram um

alerta (se a maquina nao
parou) ou a parada no caso
da maquina parar. A torre
percebe imediatamente e
aciona a cadeia de ajuda.

Figura 3.6 — Etapa 3 — Aplicacdo do Sistema de Monitoramento
Automatico em Tempo Real (SMATR) e Torre de Controle

3.4.1 Passo a — Treinamento Operacional do SMATR

Com as etapas anteriores implantadas, as informagdes
estdo disponiveis. Nesse momento, os envolvidos devem saber
como funcionam os procedimentos implantados. Este é o foco
deste passo.

O treinamento refere-se ao funcionamento e ao modo
como se opera o sistema de monitoramento escolhido. Aqui,
deve-se fazer uma ponte com a teoria de OEE ja explorada no
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treinamento anterior, mostrando que ela estd presente no
software escolhido. O funcionamento da torre de controle deve
estar claro. Principalmente frisando aos operadores que a torre
existe para apoid-los e nao para espiona-los. Devem ser
explicados, no treinamento, os calculos realizados pelo SMATR e
o conteudo mostrado na tela do sistema onde a torre de controle
faz seu acompanhamento. Deve-se também deixar claro, aqui,
como funcionara a torre de controle e a Cadeia de Ajuda, quem
sera acionado em cada caso e quanto tempo terda para tomar
uma agdo. Caso o problema ndo seja solucionado, é preciso
saber quem sera acionado a seguir e assim sucessivamente para
todos os niveis da cadeia de ajuda.

Apos este treinamento, passa-se a aplicagao propriamente
dita.

3.4.2 Passo b — Processamento de sinais e obtencdo das
informacoes gerenciais

De acordo com o que ja foi implantado nos passos
anteriores, neste momento, o SMATR e a torre de controle ja
estdo prontos para funcionar. Assim, a idéia, agora, € que os
todos os dados coletados através do monitoramento automatico
em tempo real sejam processados e transformados nas
informagbes gerenciais que deverdo orientar o trabalho da Torre
de Controle. Essas informagbes devem estar disponiveis na tela
do SMATR, no escritério da torre de controle ou em qualquer
outro terminal para consulta.

Nesta fase, faz-se a validagdo do sistema. Simulam-se
paradas da célula e se verifica se o0 sistema estd monitorando
corretamente.

e Quando a maquina para, o sistema acusa a parada na

tela para que a torre tome providéncias?

¢ Quando os operadores registram alguma informacao,

esta é imediatamente recebida pela torre?

e Em periodos determinados (quando a equipe esta

monitorando em paralelo), o nimero do OEE e as
paradas estao conferindo?
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e A instalagdo realizada foi feita de maneira que o
operador nao possa burlar o sistema através de
desligamento do CLP?

Outras verificagbes podem ser feitas pela equipe caso se
tenha outras duvidas.

Este passo é a uma tarefa do software escolhido no passo
a da Etapa anterior, por isso, cabe a equipe apenas validar o seu
funcionamento e a sua confiabilidade.

Se o processamento das informacdes estiver sendo feito
corretamente, a equipe deve verificar se estdo sendo
armazenadas, formando a chamada mem@ria industrial.

3.4.3 Passo ¢ — Montagem da Meméria industrial

Com os dados processados no passo anterior, a formacao
da meméria industrial se d4 pela gravacao dos dados coletados
no banco de dados do SMATR.

Estes dados guardam toda a evolugcdo da melhoria da
empresa e servem também para usar como “benchmarking”
interno entre as células que estdo sendo monitoradas. Também
poderdao ser usados como dados de entrada para o PCPM na
programagao da capacidade da fabrica.

A equipe deve verificar se esta tarefa esta sendo realizada
corretamente através da conferéncia de relatérios e das demais
funcionalidades oferecidas pelo software.

Com todos os passos anteriores garante-se que o que foi
instalado esta funcionando adequadamente. O sistema, agora,
esta apto a ser aplicado no préximo passo.

3.4.4 Passo d — Deteccao dos Problemas e acionamento da
Cadeia de Ajuda

Conforme ja visto nos passos anteriores, quando do
aparecimento de qualquer problema que venha a atrapalhar o
fluxo de materiais da célula, os operadores registram um alerta
(se a maquina ndo parou) ou a parada no caso da maquina
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parar. A torre percebe imediatamente e aciona a Cadeia de
Ajuda.

O problema detectado pela torre de controle deve ter a
tratativa mais eficiente e rapida, e por isso, deve-se determinar
qual é o método que sera utilizado por cada nivel.

O operador Lider deve resolver aquilo que esta sob sua
responsabilidade, e assim, atacar os problemas mais faceis,
utilizando métodos como o dos “5 porqués”. Pode-se deixar um
formulario de apoio para aplicacao da ferramenta dos 5 porqués,
detectar a causa raiz do problema, tomar a contra-medida e
reestabelecer o fluxo.

Caso o fluxo nado seja reestabelecido no tempo
determinado na Cadeia de Ajuda, o segundo nivel, constituido
pelos Encarregados e Supervisores, € acionado. Estes devem
resolver aquilo que o Lider nao resolveu adotando um método
mais completo, por exemplo, o Gréafico de Ishikawa com os 5
porqués ou o PDCA.

Caso o fluxo nao seja restabelecido, a torre acionara o
terceiro nivel da cadeia de ajuda: o gerente.

Por sua vez, o gerente podera contribuir para a solugao
com seu proprio conhecimento ou acionar um grupo
multidepartamental para entrar em agédo e fazé-lo. Este grupo
poderd realizar um estudo mais aprofundado e buscar uma
solucao definitiva para o problema.

Os Lideres e Supervisores podem tomar contramedidas
simples para restabelecer o fluxo e levar os problemas mais
sérios para que sejam analisados e resolvidos definitivamente
por um grupo multi-departamental ou por outras &reas, como
engenharia, manutencgéo, etc.

A contramedida paliativa ou solugdo definitiva dos
problemas pode ser observada, pela torre, pelo
reestabelecimento do fluxo na célula. E estas acbées podem ser
monitoradas ao longo do tempo pela andlise dos relatérios ou
pelos gréficos fornecidos pelo software. Assim, se estabelece um
ciclo de amplificacdo da melhoria continua que nao apenas
sustenta o fluxo continuo implantado pelas teorias da ME, mas
também acentua a melhoria continua dos indicadores.
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3.5 CONSIDERAGOES FINAIS DO CAPITULO

Neste terceiro capitulo foi apresentado o método proposto
para implantagdo do monitoramento do OEE em tempo real e a
criacdo de uma Cadeia de Ajuda para aprimorar a gestao a vista
e o autocontrole pelos operadores de células de fabricagao
concebidas segundo a estratégia da ME.

O método foi dividido em trés etapas sequenciais a fim de
garantir uma implantagdo alinhada com as necessidades da
empresa e envolvendo as pessoas que serdao afetadas pelo
sistema. Cada etapa foi estruturada de modo a favorecer uma
implantacdo sistematizada e, dentro de cada etapa, para que
possa ser planejada, executada, monitorada e corrigida quando
necessario.

No préximo capitulo serd apresentada uma aplicagao
pratica do método proposto em uma empresa de metais
sanitarios. Este capitulo descreve o desenvolvimento e a
experiéncia obtida em cada uma das etapas do método e fornece
subsidios para a discussao de sua validagao como aliado na
implantacao da Manufatura Enxuta.
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4 APLICAGAO DO METODO PROPOSTO

No capitulo anterior foi proposto o método que visa orientar
as empresas de bens de consumo para a implantagao do método
de monitoramento automatico do OEE como apoio a Manufatura
Enxuta (ME) de uma forma sistematica. Para isso, o método foi
estruturado em trés etapas.

Neste capitulo, serd apresentada a aplicagdo do modelo
proposto em uma empresa que aceitou introduzir o método de
monitoramento em tempo real. Trata-se de uma empresa de
metais sanitarios de grande porte.

Inicialmente, se fara uma breve descricdo da empresa na
qual o método foi aplicado bem como das caracteristicas
principais do seu sistema produtivo. Em seguida, serd
apresentada a aplicagao do método, que foi dividida conforme as
trés etapas do mesmo. No decorrer da apresentacdo, serao
detalhados os passos de cada etapa e comentadas as
adaptacdes e os pontos relevantes para aplicagdo do método,
bem como suas limitagbes. Por fim, serdo apresentadas as
conclusdes do autor sobre a aplicagdo do método, aqui relatada,
de acordo com sua percepg¢ao durante o processo de aplicagéo.

4.1 A EMPRESA E O SEU SISTEMA PRODUTIVO

Fundada em1956, em Jaragua do Sul, Santa Catarina,
transferiu-se, dois anos depois, para Joinville, tendo, hoje,
renome nacional e internacional.

Desde sua fundagcdo, a empresa em questdo buscou
inovar e melhorar as tecnologias disponiveis no mercado.
Originalmente uma tornearia e oficina de consertos em geral, a
empresa passou a desenvolver atividades industriais, como a
confecgao de artigos dentarios (muflos, foles, articuladores, etc.).
Em seguida, comegou a fabricar valvulas de sucgao, atendendo
a uma crescente necessidade do mercado do sul do pais,
ampliada pela dificuldade de importacdo desses equipamentos
no periodo pés-guerra. Atuando nesse mercado, intensificou a
fabricacdo de valvulas tipo e ponteiras (para captacao de agua
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de pogos), complementada, a seguir, por torneiras e registros de
gaveta.

Em 1976, desenvolveu uma vélvula de descarga com alta
performance, sendo a primeira empresa a oferecer 10 anos de
garantia para seu produto. Essa valvula representou um enorme
avanco nos sistemas de descarga e sua tecnologia continua
inigualavel até hoje.

Apb6s 0 sucesso alcangado com a valvula de descarga, a
empresa investiu mais uma vez em tecnologia, ampliando a
oferta de produtos (torneiras, misturadores, chuveiros e
acessorios).

Mais tarde, associou-se ao maior fabricante de metais
sanitarios da Argentina, especializado em produtos de alto
padrao, com tecnologia e design inéditos. Numa época em que
nao se dava atencéo a estética de metais sanitarios, no Brasil, a
empresa inovou criando produtos com acabamento em ouro e
oferecendo torneiras com cartucho cer@mico de alta
performance.

Em fevereiro de 1997, a empresa recebeu o certificado de
conformidade do Sistema da Qualidade com a ISO 9001,
conferido pelo BRTUV, da Alemanha. Esta certificagdo é mantida
até hoje.

Com alto grau de verticalizagao, a empresa apresenta alta
complexidade no que se refere a quantidade de itens e
processos diferentes e conta atualmente com aproximadamente
1200 funcionarios.

A Figura 4.1 apresenta uma sequéncia dos processos
encontrados, exceto o0 processo de armazenamento do
supermercado de produto acabado e o processo de expedigéo.
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Figura 4.1 — Sequéncia de processos da empresa em estudo

Os processos mostrados na Figura 4.1 estdo divididos em
quatro pavilhdes diferentes, o que exige uma logistica interna
complexa, visando minimizar os desperdicios em movimentacao.

A implantacado da ME na empresa iniciou em 2004. O inicio
do processo de implantacdo foi marcado pela criacdo de fluxo
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nos processos de montagem, com uma célula piloto pronta em
junho de 2005. Em uma situacao anterior, era composto de pré-
montagens e estoques intermediarios, e atualmente os
processos estdao em células de onde se parte dos componentes e
se chega ao produto final em fluxo continuo.

Posteriormente, o conceito de célula e fluxo foi estendido
ao restante da fabrica. Cerca de 70% da fébrica j&a tiveram
mudangas no que se refere a criacdo de fluxo. Este trabalho foca
as células resultantes da criacao de fluxo entre os processos de
usinagem, acabamento e engancheiramento.

As células foco deste trabalho ja usavam o sistema de
ANDON tradicional com lampadas sinalizadoras de status. Esta
caracteristica é propicia para a implantacdo deste método, visto
que ja existiam os ANDON, porém, o suporte de ajuda deixava a
desejar.

A empresa também adotava o controle de produtividade
baseado nas anotagbes dos operadores em cartbes e na
digitacdo dos dados em um software que calculava
produtividade, rendimento e eficiéncia, porém, com baixa
confiabilidade dos dados, ja que existiam fortes indicios de que
as anotacdes nao refletiam a realidade.

O problema era mais sério ainda porque a informacgao
chegava as maos dos responsaveis, para tomada de agdo, com
atraso de pelo menos um dia. Uma vez que os cartbes eram
sempre recolhidos para digitacdo no dia seguinte ao da
anotacdo, este sistema com cartbes ndo havia nem sido
implantado nas novas células. Assim, todos estavam abertos a
uma acao que eliminasse os problemas citados.

Realizada a breve contextualizagdo da empresa, fica
evidente que existia uma lacuna com relagdo a melhoria que
poderia ser alavancada pela implantagcao do método proposto por
este trabalho. Essa medida poderia resultar em um melhor
aproveitamento da capacidade das células ja implantadas pela
ME, contribuindo para o crescimento do negécio. Na seqléncia,
sera detalhado como se deu a aplicagdo do SMATR proposto.
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4.2 ETAPA 1 — PLANEJAMENTO E PREPARAGAO DA EQUIPE

O inicio da aplicagao do método proposto se deu mediante
uma reunidao entre os gerentes de producdo, manutencao,
PCPM, Engenharia, Informética e o coordenador Lean. Conforme
0 primeiro passo desta etapa, o objetivo desta reunido era
escolher o Lider do projeto e a equipe. A reunido foi conduzida
pelo coordenador Lean que fez, inicialmente, uma exposicao
geral do método, aprofundando-se mais na etapa 1. O
treinamento padronizado sobre OEE, que consta no apéndice B,
foi repassado ao grupo para nivelamento das informacoes.

Depois da exposi¢do sobre OEE, abriu-se um espago para
debate e reflexdo sobre a aplicagdo do método na empresa.
Concluiu-se que era pertinente e necessario, e 0 gerente de
PCPM sugeriu onde deveria ser implantado o piloto do projeto.
Dando sequéncia a implantagao, partiu-se para o primeiro passo
desta etapa.

4.2.1 Passo a — Escolha do Lider do Projeto e da Equipe

Com a equipe de gerentes alinhada sobre o método, com a
ajuda do formulario de apoio (ver Apéndice A), neste momento,
deveriam ser indicados o Lider do projeto e a equipe.

A equipe de gerentes concluiu que o Lider de projeto
deveria ser o préprio coordenador Lean, que acumulava, nesta
época, a fungdo de coordenador de processos de Fabrica. Esta
decisao foi tomada pelo fato das células sugeridas terem sido
resultado de um projeto coordenado por esta pessoa.
Imediatamente a sugestdo do nome do Lider foi aceita por todos.

Posteriormente, seguiu-se a indicagdo dos demais
membros da equipe, de acordo com a orientagdo do capitulo 3
deste trabalho, mesclando as diversas areas afetadas pela
implantacao.

Nesta primeira reunido com a equipe de gerentes, além da
definicdo do Lider de projeto e da equipe, definiu-se também
onde o método deveria ser implantado. Assim, a Figura 4.2
mostra o formulario de apoio preenchido no passo a.
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IMPLANTAGAO DO SMATR - FORMULARIO DE APOIO - ETAPA 1

1- Planejamento e Preparagdo da Equipe
a. Escolha do Lider de projeto e Equipe

Equipe Area
|L|’der do Projeto:| Edgar haria/Lean
Natalicio Facilitador - Producdo
Laurentino Produgdo

Roberto Operador - célula

Jackson
Leo T
Jodo Tl
Vilson PCPM

And, =

Figura 4.2 — Formulario de apoio a implantagdo do SMATR Etapa 1,
preenchido

Realizado o primeiro passo, a implantagao teve sequéncia
com uma segunda reunido, para a qual foram convocados todos
os membros da equipe recém-definida e, juntos, organizaram os
passos seguintes.

Do mesmo modo que foi feito na primeira reunido, com os
gerentes, também se fez uma explanagao sobre o método em
geral para a equipe, expondo todas as etapas e todos os passos.
Em seguida, partiu-se para a organizacdo do passo b, que é o
treinamento. Com uma rapida discussao e consenso de agenda,
o Lider saiu desta segunda reunido ja com possiveis datas para
a realizagao do passo b.

4.2.2 Passo b — Treinamento sobre OEE e Cadeia de Ajuda
no contexto da Manufatura Enxuta.

Uma vez que a equipe e o Lider foram definidos e com as
possiveis datas para realizacao do treinamento j4 consensadas
no passo anterior, coube ao Lider do projeto dar
encaminhamento a realizacdo deste passo. Seguindo as
orientagbes do formulario de apoio, o Lider do projeto estava
apto a tomar todas as providéncias para a realizagdao deste
passo. A Figura 4.3 mostra o formulario de apoio preenchido em
relacdo as providéncias deste passo.
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b. Treinamento em OEE e Cadeia de Ajuda no contexto da ME

|Loca| de realizagdo: || Sala Trei - Unidade 111
[Data: |[ 1072272007 |
|Instrutor: || Edgar

Itens a serem checados:

|Preparag§o do material de Treinamento || oK |(OK/NOK)
|Convocag§o dos participantes || OK |(OK/NOK)
|Registro do treinamento RH || oK |(OK/NOK)

Figura 4.3 — Formulario de apoio a implementacdo do SMATR
preenchido com as providéncias do passo b.

Com as providéncias burocraticas tomadas, havia chegado
a hora do treinamento propriamente dito. Este treinamento teve
uma duragcdo de aproximadamente um dia (oito horas) e
englobou os passos C e D.

Utilizando o treinamento padrao, que consta do Apéndice
B, o conhecimento sobre OEE e Cadeia de Ajuda no contexto da
Manufatura Enxuta foi revisado com os integrantes da equipe.
Apbs o treinamento, o lider fomentou a discussao sobre o local
onde deveria ser implantado o método. Partiu-se, entao, para a
realizagao do préximo passo, ainda durante este treinamento.

4.2.3 Passo ¢ — Definicdo do Local de Aplicacao e do ponto
de controle no interior da célula

O objetivo dessa discussao foi o convencimento de todos
da necessidade do SMATR nas células indicadas pelos gerentes.
Esta discussao foi de grande importancia para que todos se
alinhassem em relacdo a esta necessidade, facilitando a
realizacao deste passo e, principalmente, do passo d.

Com a equipe alinhada e convencida da necessidade do
SMATR nas células indicadas, partiu-se para as providéncias em
relacdo a realizacao desta etapa.

A sequir, a Figura 4.4 ilustra as definigbes deste passo.
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c. Definigdo do Local de Aplicagdo e do ponto de controle no interior da célula

Célula onde serd implantado:
Layout da célula indicando a maquina que serd monitorada pelo sistema

Desenhe o layout da célula que sera controlada e sinalize qual maquina Monitoramento no
recebera o monitoramento maior TC
Fluxos2.34e6 A equipe analisou os [ Maguina |T. Ciclo (segundos)
tempos de ciclo dos itens FLUXO2e 6
fabricadosem cada célula. Ponto mais lento
e concluiu que o ponto 2 (Lx)
com maior tempo de ciclo 3 (Pol)
para 100% dos itensera
4 (Eng)
sempre o torno. (TB ou
TBF) e portanto, de acordo
com o método. Este é o
ponto no interior da célula FLUXO:%e4
que deve ser monitorado. -@
2 (x)
3 (Pol)
4 (Eng)

Fluxo6

Figura 4.4 — Formulario de apoio a implantagcdo do SMATR, Etapa 1,
passo ¢

Com a equipe alinhada e ja estudando as células onde
seria instalado o SMATR, partiu-se para 0 préximo passo: a
definicdo dos indicadores e das metas.

4.2.4 Passo d — Definicdo de Indicadores e das Metas

Com as células definidas bem como o ponto de controle no
interior de cada uma delas, o objetivo, agora, era definir quais
seriam os indicadores € as metas do projeto.

Como o indicador “defaut” é o proprio OEE, a equipe partiu
para andlise deste indicador nas células, de acordo com a
orientagdo do passo c¢ descrita no capitulo 3 deste trabalho,
visando chegar a um ndmero aproximado do OEE atual para
estabelecer a meta futura. As Figuras 4.5, 4.6, 4.7 e 4.8 tratam
desta andlise.



Producgdo Taxa

Fluxo Item D icd Mensal (p! do/hora) Horas
FLUXO 2 (TB 60-LXMA-PSA-ENG) 0010751 |BOTAO (0)45,5X16 549 46,00 11,94
FLUXO 2 (TB 60-LXMA-PSA-ENG) (0034351 |CAN DESL (0)58,5X(0)27,8X18,5 54 72,74 0,74
FLUXO 2 (TB 60-LXMA-PSA-ENG) 0088551 |ANEL (0)60X(0)45X10 52 72,74 0,72]
FLUXO 2 (TB 60-LXMA-PSA-ENG) (0355651 |ANEL (0)70X(0)58X11 3 32,10 0,09
FLUXO 2 (TB 60-LXMA-PSA-ENG) 0358751 |ANEL (0)60X7 3 80,27 0,04
FLUXO 2 (TB 60-LXMA-PSA-ENG) (0671451 |ANEL (0)60X(0)44,6X8,2 5 48,15 0,10
FLUXO 2 (TB 60-LXMA-PSA-ENG) (0696151 [PORCA FIXACAO (0)21X27,5 40 96,31 0,41
FLUXO 2 (TB 60-LXMA-PSA-ENG) 0948551 |BOTAO (0)35X 9 48 85,60 0,56
FLUXO 2 (TB 60-LXMA-PSA-ENG) 1233551 |CAPA (0)1.1/2"X72 72 85,60 0,84
FLUXO 2 (TB 60-LXMA-PSA-ENG) 1256651 [CAN ESP PRESIDIO 36 75,99 0,47
FLUXO 2 (TB 60-LXMA-PSA-ENG) 1309151 [CAN (0)55X16 3 87,70 0,04
FLUXO 2 (TB 60-LXMA-PSA-ENG) 1316651 |CAN (0)60X15 QUYRON 3 72,79 0,04
FLUXO 2 (TB 60-LXMA-PSA-ENG) 1459251 |BOTAO PRESS SARACEN 720 53,50 13,46
FLUXO 2 (TB 60-LXMA-PSA-ENG) 1647851 |CAN (0)60X15.5 5958 85,60 69,61
FLUXO 2 (TB 60-LXMA-PSA-ENG) 1925151 |PORCA (0) 29X 15 7372 128,45 57,39
FLUXO 2 (TB 60-LXMA-PSA-ENG) 1979951 |CAPA W23,5X19FX17 3009 96,31 31,25
FLUXO 2 (TB 60-LXMA-PSA-ENG) 2006351 |PORCA 3/4" X 14 48 53,50 0,89
FLUXO 2 (TB 60-LXMA-PSA-ENG) 2340451 |ANEL (0)42X11,5 146 74,93 1,95
FLUXO 2 (TB 60-LXMA-PSA-ENG) 2364151 [CAN (0)60X14 19 82,43 0,22
FLUXO 2 (TB 60-LXMA-PSA-ENG) 2364551 |CAN (0)59,6X14 6 55,64 0,12
FLUXO 2 (TB 60-LXMA-PSA-ENG) 2369651 |HASTE CABIDE (0)19X(0)18 9 58,86 0,15
FLUXO 2 (TB 60-LXMA-PSA-ENG) 2385651 [ANEL (0)43 X 10 96 69,57 1,38

TOTAL 192,40

Figura 4.5 — Calculo de horas reportadas para a produgao fluxo 2

Considerando que este fluxo estava trabalhando, nesta
época, em trés turnos, perfazendo um total de 450 horas Uteis
por més, tem-se que o OEE deste fluxo era de 42%.

Demanda Taxa

Fluxo Item Descri¢do Mensal |(produgdo/hora)| Horas
FLUXO 3 (TBF - LXMA - POSA - ENG [0026351 |CAPA (0)15/16XM20X1 4 94 0,05
FLUXO 3 (TBF - LXMA - POSA - ENG [0358351 |ANEL (0)23X14,5X16 120 94 1,27
FLUXO 3 (TBF - LXMA - POSA - ENG [0359751 |ARTICULADOR (0)24,5 X 21,5 507 94 5,39
FLUXO 3 (TBF - LXMA - POSA - ENG [1251751 [CAPA (0)20,6X17,7 9982 94 105,97
FLUXO 3 (TBF - LXMA - POSA - ENG [1328851 |CAPA(0)29,8X21,8 4231 94 44,92
FLUXO 3 (TBF - LXMA - POSA - ENG [1368151 |[PORCA M24 X 16 3920 94 41,62
FLUXO 3 (TBF - LXMA - POSA - ENG [1451551 [ANEL (0)28,6x5 4786 257 18,61
FLUXO 3 (TBF - LXMA - POSA - ENG 1845451 |ANEL ACABAMENTO @35,7 1243 94 13,20
FLUXO 3 (TBF - LXMA - POSA - ENG [2030751 |PORCA (0)33X 15 109 94 1,16
FLUXO 3 (TBF - LXMA - POSA - ENG 2360851 |PORTA LETRA (0)18X9 570 73 7,83
FLUXO 3 (TBF - LXMA - POSA - ENG [2363751 |ANEL (0)39X10 4 55 0,06
FLUXO 3 (TBF - LXMA - POSA - ENG [2369151 [TAMPAO (0)20%(0)13 3| 55 0,15
FLUXO 3 (TBF - LXMA - POSA - ENG [2416351 [ANELACAB (0) 40,3X 8 3[ 94 0,03

TOTAL 240,26

Figura 4.6 — Calculo de horas reportadas para a produgao fluxo 3

O Fluxo 3 trabalhava 3 turnos, com 450 horas uteis

mensais. Logo:

OEE = 240,26/ 450= 53,39
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Produca Taxa

Fluxo Item Descrigdo Mensal | (produgdo/hora) | Horas
FLUXO 4 (TBF - LXMA - PSA - ENG) (0026251 |CAPA (0)7/8X M20X 1 6 92 0,07
FLUXO 4 (TBF - LXMA - PSA - ENG) 0281451 |BOTAO (0)1/2XM6X13,8 146 2 0,50
FLUXO 4 (TBF - LXMA - PSA - ENG) (0380051 |CAPA (0)32,4XW23,5X19FX25 DUCHA MAN 153 94 1,63
FLUXO 4 (TBF - LXMA - PSA - ENG) (0386051 |ESFERA (0)19X24,5 85 62 1,37
FLUXO 4 (TBF - LXMA - PSA - ENG) 0396151 |PONTEIRA M28X1,5X10 5 60 0,08
FLUXO 4 (TBF - LXMA - PSA - ENG) (0405151 |TAMPAO (0)29XM8 1 92 0,01
FLUXO 4 (TBF - LXMA - PSA - ENG) (0405251 |TAMPAO (0)26,5 6158 94 65,38
FLUXO 4 (TBF - LXMA - PSA - ENG) 0470751 [PORTA LETRA (0)15X11 2 92 0,02
FLUXO 4 (TBF - LXMA - PSA - ENG) (0612651 |CAPA (0)32,4XW23,5X19FX25 7 94 0,07
FLUXO 4 (TBF - LXMA - PSA - ENG) [0692051 |PORTA CAN (0)41X20 1 52 0,01,
FLUXO 4 (TBF - LXMA - PSA - ENG) 0847651 |TAMPAO (0)34XM8 214 94 2,27
FLUXO 4 (TBF - LXMA - PSA - ENG) (0917151 |BOTAO (0)20x12,4 769 128 5,99
FLUXO 4 (TBF - LXMA - PSA- ENG) [0948751 [TAMPAO (0)25X 13 13 82 0,16,
FLUXO 4 (TBF - LXMA - PSA - ENG) (1012951 |BOTAO (0)16,5X18 30 94 0,31
FLUXO 4 (TBF - LXMA - PSA - ENG) (1264551 |TAMPAO (0)20X11,6 91 3 1,25
FLUXO 4 (TBF - LXMA - PSA - ENG) [1336951 |[TAMPAO (0)30X 14,5 42 73 0,58
FLUXO 4 (TBF - LXMA - PSA - ENG) (1460151 |PORCA (0)41x 15.3 X M37 3993 82 48,47
FLUXO 4 (TBF - LXMA - PSA - ENG) [1465951 [BOTAO (0)35 2 9 0,97
FLUXO 4 (TBF - LXMA - PSA - ENG) |1585251 |TUBO G1/2"X50 107 94 1,14
FLUXO 4 (TBF - LXMA - PSA - ENG) (2023351 |ANEL (0) 38X 10 610 94 6,48
FLUXO 4 (TBF - LXMA - PSA - ENG) 2074951 |TAMPAO (0) 25,4X 9,5 2378 94 25,25/
FLUXO 4 (TBF - LXMA - PSA - ENG) [8021151 |FLANGE (0)30X14,5 11 81 0,13
FLUXO 4 (TBF - LXMA - PSA - ENG) (8022251 |PORTA LETRA (0)5/18"X12 31 92 0,33

TOTAL 162,46

Figura 4.7 — Calculo de horas reportadas para a produgao fluxo 4

O fluxo 4 também trabalhava 2 turnos com 340 horas Uteis
mensais. Portanto:

OEE = 162,46/ 340 = 47,78%
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Produgdo Taxa

Fluxo Item Descri¢do Mensal | (produgdo/hora) | Horas
FLUXO 6 (TB 60 - LXMA-PSA-ENG]0393751 |PORCA M28X15 1673 94 17,76
FLUXO 6 (TB 60 - LXMA-PSA-ENG]0394951 |PORCA SEXT M8X1X11 645 94 6,85
FLUXO 6 (TB 60 - LXMA-PSA-ENG] 0415951 [PORCA M24X1X16 1 81 0,01
FLUXO 6 (TB 60 - LXMA-PSA-ENG] 0452951 |ANEL (0)17X(0)12,5X2 5 128 0,04
FLUXO 6 (TB 60 - LXMA-PSA-ENG] 0851851 |BUJAO (0)W7/16"X27 50 83| 0,60
FLUXO 6 (TB 60 - LXMA-PSA-ENG]0918251 |BOTAO (0)20x4 2572 128 20,02
FLUXO 6 (TB 60 - LXMA-PSA-ENG] 0940051 |CAPA M22X1X12 451 94 4,79
FLUXO 6 (TB 60 - LXMA-PSA-ENG]0949751 |PINO (0)10X 16,4 39 94 0,41
FLUXO 6 (TB 60 - LXMA-PSA-ENG] 1098651 |ARRUELA (0)20X3,9 6254 128 48,69
FLUXO 6 (TB 60 - LXMA-PSA-ENG] 1098751 [SUPORTE (0)20X3,9 6254 128] 48,69
FLUXO 6 (TB 60 - LXMA-PSA-ENG] 1336751 |PORCA (0)5/8"X 7 126 82 1,53
FLUXO 6 (TB 60 - LXMA-PSA-ENG] 1368651 |NIPLE M16 X M24 1130 82 13,72
FLUXO 6 (TB 60 - LXMA-PSA-ENG] 1466051 |DISTANCIADOR (0)20X5,4 264 128 2,06
FLUXO 6 (TB 60 - LXMA-PSA-ENG] 1466251 |PORCA FIX (0)18X12 27 82 0,33
FLUXO 6 (TB 60 - LXMA-PSA-ENG] 2291951 |CAPA (0)24X10 107 86 1,25

TOTAL 166,76

Figura 4.8 — Calculo de horas reportadas para a produgao fluxo 6

O fluxo 6 trabalhava igualmente 2 turnos com 340 horas
Uteis mensais. Assim:

OEE = 166,76/ 340 = 49,05%

Com OEE médio dos 4 fluxos de produgao
(42+54,07+47,78+49,05)/4 = 48,22%, a equipe decidiu
estabelecer a meta de 60% em 6 meses. E esta ficou sendo a
Unica meta do projeto.

A equipe estava consciente de que poderia ter surpresas
com 0s numeros calculados, visto que as horas extras de cada
fluxo ndo estavam apontadas como Uteis e alguns nimeros nao
batiam com a realidade. O Fluxo 2, por exemplo, tinha tido
longas paradas, por problemas elétricos, e ndo estava
aparecendo. Apesar do numero de OEE ser mais baixo que os
outros, a equipe tinha a impresséo de que o numero deveria ser
muito menor. O método proposto apresentava uma limitacao de
uso, haja vista que, para esta empresa, as horas extras ndo eram
apropriadas por células onde eram feitas e sim por centro de
custo das pessoas que as realizavam e que nem sempre
estavam alocadas nas células onde trabalhavam durante as
horas extras.

A Figura 4.9 mostra o formulario de apoio a implantacao do
SMATR Etapa 1 totalmente preenchido.
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1- Planejamento e Preparagdo da Equipe
a. Escolhado Lider de projeto e Equipe

IMPLANTAGAO DO SMATR - FORMULARIO DE APOIO - ETAPA 1

Equipe Area

|L|’der do Projeto:| Edgar ia/Lean

Natalicio Facilitador - Produgdo

Laurentino Produgdo

Roberto Operador - célula

Jackson a

Leo TI

Jodo Tl

Vilson PCPM

N 5

b. Treinamento em OEE e Cadeia de Ajuda no contexto da ME

|Loca| de realizagdo: ” Sala Trei - Unidade IIl
[Data: [ 10/12/2007 ]
|Instrutor: || Edgar

Itens a serem checados:

|Preparag§o do material de Treinamento ” 0K |(OK/NOK)
|Convoca<;§o dos participantes || OK |(0K/NOK)
|Registro do treinamento RH ” OK |(OK/NOK)

c. Definigdo do Local de Aplicagdo e do ponto de controle no interior da célula

Célula onde serd implantado:
Layout da célula indicando a maquina que sera monitorada pelo sistema

Desenhe o layout da célula que sera controlada e sinalize qual maquina
recebera o monitoramento

Fluxos2,34e6 A equipe analisou os

2 [ wamento tempos de ciclo dos itens
__ = fabricados em cada célula.
Fluxe2 I § Pl / Bt e concluiu que o ponto
sinagem X 8
com maior tempo de ciclo
cam Ueeen g para 100% dos itensera
T o T polmento
_ T 2 % sempre o torno. (TB ou
I N
2 [ wamento TBF) e portanto, de acordo
5 ) oo com o método. Este é o
_-n =1 ponto no interior da célula
I e polimento que deve ser monitorado.
Fluxos ol enganch
2 [ womento

sam
TB-60 . s
— e B omento

Fluxo6 Enganch

Usinagem

Monitoramento no
maior TC

| Maquina |T. Ciclo (segundos)

FLUXO2e®6
Ponto mais lento

2 (Lx)

3 (Pol)

4 (Eng)

FLUXO3e4

- Ponto mais lento

2 (Lx)

3 (Pol)

4 (Eng)

d. Defini¢do dos Indicadores e Metas

Indicador Atual Meta
1.0EE( %) 48,22 60
2.

3.

Figura 4.9 — Formulario de apoio a implantagdo do SMATR — Etapa 1
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Nesse momento, a primeira etapa da implantacdo do
SMATR estava concluida. Cabia a equipe buscar, agora, o
software que seria usado para realizar 0 monitoramento. Com
este objetivo, partiu-se para etapa 2 do método.

4.3 ETAPA 2 —,DEFINIQAO DO SISTEMA DE MONITORA-
MENTO AUTOMATICO EM TEMPO REAL (SMATR) E TORRE
DE CONTROLE

A equipe, neste momento, estava com o conhecimento
nivelado sobre OEE, Cadeia de Ajuda e também sabia como o
conjunto deveria funcionar no contexto da Manufatura Enxuta. O
local de aplicacao (os fluxos) e o ponto de controle no interior de
cada fluxo ja tinham sido definidos, assim como os indicadores e
a meta. O foco da equipe de projeto, agora, era escolher um
sistema de monitoramento do OEE em tempo real que melhor se
adaptasse as necessidades da empresa e possibilitasse alcancar
as metas propostas.

Usando o formulario de apoio, partiu-se, entdo, para
segunda etapa do método.

4.3.1 Passo a — Escolha do software do SMATR

O objetivo da equipe foi discutir sobre as opgbes de
mercado e escolher aquela que mais se adaptasse as
necessidades da empresa. Os fornecedores disponiveis para
participar do processo de escolha de software foram
denominados, neste trabalho, de A, B e C.

Analisando cada um dos fornecedores de acordo com 0s
critérios comentados no capitulo 3 deste trabalho e com os
pontos, no formulario de apoio, comentados a seguir, a equipe
comparou e pontuou cada um dos quesitos depois de uma
demonstracao de cada software feita por seus fornecedores. Os
pontos do formulario de apoio que foram analisados sdo os
seguintes:
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Apresentagdo grafica das informagdes: a torre de
controle trabalhard visualizando a tela do sistema e
disparando as acgdes. Quanto mais facil de ler as
informagdes, mais facil serda o trabalho da torre ou de
qualquer pessoa que busque a informagao no sistema.
Comparar a forma como o software mostra uma
maquina parada: esta acao do software é que dispara a
acao da torre. Quando a maquina para ou quando o
operador deseja somente alertar sobre algum problema,
deve ser de facil visualizacdo para que nao passe
despercebido.

Armazenar o histérico produtivo monitorado, criando um
banco de dados que preserva a memoria da empresa:
as informagdes devem estar disponiveis para efeito de
consulta ao histérico de desempenho.

Apresentar uma solugédo de hardware compativel com a
realidade e ambiente da empresa. A equipe solicitou um
apoio “extra” da manutencdo para julgamento deste
item. Como a escolha do software seria para toda a
empresa, o0 hardware deveria suportar qualquer
ambiente onde pudesse ser instalado, assim, nesse
momento, convocaram-se técnicos em manutencdo de
todas as areas para pontuar os equipamentos.
Possibilidade de adquirir o software em médulos que
tornem o investimento menor: julgada normalmente sem
maiores problemas para a equipe.

Possibilidade de integracao com ERP da empresa: nao
era foco da empresa, nesse momento, promover esta
integracao, entéo, foi verificada somente a possibilidade
de integragéo, ndo se aprofundando muito no tema.
Possibilidade de ser operado por pessoas com
necessidades especiais (baixa visdo, cegueira,
cadeirantes, etc). Atualmente, existe a obrigatoriedade
das empresas de empregarem pessoas com
necessidades especiais, dessa forma, todos os cargos
devem responder a esta pergunta. Um dos
fornecedores oferecia esta possibilidade para pessoas
portadora de cegueira, oferecendo alerta por voz.

Custo por célula monitorada: julgamento direto pela
proposta comercial.
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e Informacbes de outras empresas que utilizam o
software. Neste caso, a equipe procurou visitar
empresas que ja estivessem usando os softwares que
estavam sendo avaliados. O objetivo foi ouvir uma
avaliacao dos usuarios.

A equipe consensuou uma pontuacao para cada uma das
opgdes de software em cada um dos quesitos citados. Esta
pontuacao foi preenchida no formulario de apoio a implantacdo
do SMATR, mostrado na Figura 4.10, em que, segundo a
pontuagédo dada em cada um dos quesitos anteriores, decidiu-se
pela opgéo A.

IMPLANTAGAO DO SMATR - FORMULARIO DE APOIO - ETAPA 2

2- Detinigao do Sistema de IVionitoramento Automatico em Iempo Keal (SVIATR) e Torre de Controle

Abaixo é apresentado uma matriz de pontuagédo das principais caracteristicas do software de monitoramento
Pontue com 5 para pardmetro completamente satisfeito e 1 para pardmetro ndo preenchido.

a. Escolha do software do SMATR [ Opgao 1 ][ Opgdo 2 |[ Opcio 3 |[ Opgao 4 |
L0 T (R L) S ——————— > || A | B || C || |

Apresentacéo grafica das informagdes 5 4 3

Comparar a forma como o software mostra uma méquina parada 5 3 3

Armazena o histérico produtivo monitorado, criando um banco de 5 5 5

Apresenta uma solugéo de hardware compativel com a realidade e 2 2 "

ambiente da empresa.
E possivel adquirir o software em médulos que tornem o investimento

5 3 3
menor
Possibilidade de integracdo com ERP da empresa 3 3 3
Possibilidade de ser operado por pessoas com necessidades S 5 )
especiais(baixa visdo,cequeira, cadeirantes etc).
Custo por célula monitorada 4 3 3
nformacoes de oufras empresas que ufilizam o software. 4 2 1
TOTAL 40 29 27

De acordo com o comparativo acima a opgao A mostro ser a mais viavel visto com os seguintes pontos fortes.
- Acesso aos dados histéricos mais facilitado através de relatérios e graficos (o que facilitaria o trabalho da equipe
técnica.
Demais consideragées || - Totaimente modularizado, baixando o investimento iicial. Ainda apresentado por este fornecedor a possibilidade
para deci 30, de testar o software e equipamentosde coleta por um periodo de 90 dias sem nenhum investimento.
Ges de outras emp - Opgéo A recomendado por empresa da regiao , Opgéo B software em
desenvolvimento ainda sendo testado, opgdo C sem informagdes.

[Sotware escolhid: [ A |

Figura 4.10 — Formulario de apoio a implantacdo SMATR — Etapa 2 —
Passo a preenchido.

Com o software escolhido, o foco da equipe passou a ser
0 seguinte: providenciar 0s sinais necessarios.



110

4.3.2 Passo b — Definicao da forma de aquisicao dos sinais
do SMATR

Tendo definido o software, a equipe focou, neste momento,
a aquisicao de sinais requeridos pelo software em questao. O
primeiro passo foi entender como o sistema funcionaria (qual a
arquitetura de ligacdo) e que sinais seriam necessarios. De
acordo com o manual do software, dois sinais seriam
necessarios.

A Figura 4.11 mostra o esquema de ligagdo em que todos
os fluxos a serem monitorados deveriam ser conectados ao
sistema de monitoramento definido no passo anterior através da
rede corporativa da empresa.

CLP de Monitoramento
Instalado na maquina

- aJ Mestre
l_}_.yl—.m._._

) switch
Coporativ

I Srv
£ Banco de Dados

Figura 4.11 — Esquema conexdo Ethernet maquinas monitoradas e
mestre e banco de dados

Fonte adaptada Manual implantagéo 1P64.

O sistema deveria funcionar, basicamente, pela instalagao
de um CLP (controlador I6gico programavel) com uma interface
(teclado e display) em cada maquina monitorada no interior de
cada fluxo, conforme a Figura 4.11.

Tendo a visdo geral de como funcionaria a ligagdo do
software, a equipe focou o esquema de ligacdo, detalhando
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como seria a comunicagao entre o CLP do software e a maquina
monitorada. Os sinais que o CLP deveria coletar da maquina,
segundo o0 manual, seriam dois:

e sinal de produgdo: este sinal € referente ao ciclo da
peca que esta sendo produzida. Através de cadastros
iniciais no sistema, cada peca tera um tempo de ciclo
padrdo. Durante o monitoramento, este tempo padrao
cadastrado é comparado com o tempo real coletado da
maquina. Aftravés deste sinal, o sistema mede a
“velocidade da maquina” em relagdo ao ciclo padrao
cadastrado (a dimensao performance do indicador OEE)
e conta a quantidade de pecas produzidas. A Figura
4.12 mostra o tipo de sinal que sera lido pelo sistema.
Coube a equipe buscar uma forma de fazer esta
aquisicao.

+24 VDC +24 VDC

0VDC

Ciclo da Maquina em segundos

o

Tempo em Alta == 600 ms
Figura 4.12 — Natureza do sinal que devera ser adquirido na maquina

A pergunta, agora, era a seguinte: como obter este sinal da
maquina que deveria ser monitorada no interior da célula? Como
identificar, nesta maquina, um sinal que ocorresse ao final/inicio
de cada pega processada? A sugestdo foi obter o sinal de
abertura e fechamento da pinga que prende o material para
usinagem.

Os tornos TBF/TB sao tornos usados normalmente para
usinagem de pegas originadas de barras metalicas. Ap6s o
termino de uma peca, a pinga abre, a barra metalica avanca até
um batente mecanico da maquina, a pinca fecha e a usinagem
inicia. Este sinal era perfeito para o sinal de produg&o. Bastava
molda-lo no padrao exigido pelo sistema. Para isso, o pessoal de
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manutengcdo usou um relé eletromecanico com tensdo de
alimentagdo de 24Vcc e um contato NA mais um contato NF
instalado no painel da maquina que resolveu este problema. Tal
operacao é mostrada na Figura 4.13, circulada em amarelo. E
assim, um dos sinais exigidos estava resolvido.

Figura 4.13 — Relé usado para aquisigao de sinal de produgao.

Porém, o software precisava de mais um sinal:

¢ sinal de parada manual: € o sinal decorrente da selegao
do modo manual da maquina que esta sendo
monitorada. Através desse sinal, o sistema entende que
a maquina nao esta trabalhando em modo automatico e,
portanto, a producédo nao deve ser contada, ou seja, 0s
sinais de ciclo recebidos serdo ignorados. Neste
momento, na tela do CLP, sera solicitado o motivo da
parada. Caso o operador ndo informe o motivo, o
sistema assume automaticamente como parada nao
informada.

A Figura 4.14 mostra o padrao exigido pelo software. No
caso desse sinal, o software poderia ser configurado para
trabalhar sem o mesmo, entendendo que, depois de esperar
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certo tempo (em relagcdo ao tempo de ciclo) sem receber o sinal
de ciclo, a maquina estaria parada.

+24 VDC

AUTO MANUAL 0vVDC

Tempo alta >= 1s

Figura 4.14 — Padrdo do sinal de parada manual exigido pelo software
escolhido

No caso dessa maquina, ela ja possuia uma chave
seletora de automatico e manual. Entdo, o sinal ja existia no
equipamento. O problema foi novamente molda-lo no padrao
exigido pelo software, usando a mesma solucao do sinal anterior.

Assim, a equipe preencheu o passo B do formulério,
mostrado na Figura 4.15.

b. Defini¢do da forma de aquisi¢do dos sinais do SMATR

Liste as maquinas definidas como ponto de controle, da etapa anterior e Ite um ialista (i 30) de como
retirar dela o sinal necessirio parao monitoramento de acordo com o especificado pelo soﬁware de monitoramento definido.

De acordo com o sofware definido serdo necessarios dois sinais:
Sinal de grodugao ou clclo A cada pega produzida a maquina deverd enviar para o sistema um sinal que serd um pulso elétrico
’—‘ — da figura a esquerda.

Sinal de par:: E o sinal decorrente da selegdo do modo manual da maquina que esta sendo monitorada. Através deste sinal o
contada, ou seja, os sinais de ciclo recebidos serdo ignorados. sistema entende que a maquina ndo esta trabalhando
em modoautomatico e, portanto, a produgdo ndo deve ser Paddo de sinal de parada conforme figura abaixo:

UV
As maquinas onde deverdo ser coletados os sinais:

TBF 42 e TB60
A0 MANUAL e Sinal de Producdo: Através de rele eletromecanico instalado na maquina o sinal

foi retirado do painel elétrico usando o mesmo sinal de abertura e fechamento da

pinga da maquina.

Sinal de Parada: Também através de um rele eletromecanico instalado na

Tenpoata>= Is maquina, o sinal foi tomado da chave de Manual/ Automatico presente
nesta maquina.

Figura 4.15 — Passo b do formulario de apoio da etapa 2 preenchido
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Ainda nesse passo a equipe procurou definir a lista dos
motivos de paradas que seriam usados pelos operadores para
acionar a torre.

Na Figura 4.16 estdo os motivos listados pela equipe
dentro das areas de responsabilidade dos mesmos.

100 |Producio 290 [Manutencio Preventiva
101 Setup (preparacdo de maquina) Entrada 291 Manutencéo elétrica
102 |Sem operador 292 Manutenc@o mecénica
103 Regulagem de ferramenta
104 |Limpeza didria 300 [Ferramentaria
105 Limpeza Planejada 301 Manutengio de ferramenta
106 |Repasse 302 |Falta de Ferramenta
107 Rosca ndo Calibra (Macho/Cossinete)
108 |Quebra de Ferramenta 400 Processos
109 401 Tryout
110 |Falta de Gancheira 402  |Ferramenta em desacordo ¢/ produto
111 Setup (saida de ferramenta)
112 Alimentacdo de barra (Tornos Automaticos) 500 [PCPM
113 Falta operador 501 Falta de Matéria Prima
114 |Esperando Preparador 502 Falta de Programagio
115 |Calibragao/verificacdo da pega 600 Paradas especiais
116 |Apontamento Producao/refugo/preencher 601 Reuniiio
117 Troca de discos pol/alimentacao massa pol. 602 Treinamento/palestra

603 Falta de energia
122 |Producdo Fabrica II - Atraso entrega material 604 Kanban cheio
123 Producido Fabrica III - Atraso entrega material 605 Banheiro
124 |Producéo Fabrica IV - Atraso entrega material 606 Refeicio
125 |Producdo Fabrica V - Atraso entrega material 607 [Ginastica

609 |Ambulatério
200 |Manutencio Corretiva 610 |Parada final de semana
201 Manutencio elétrica 611 Banco
202 Manutencao mecanica

700 [Almoxarifado
280 |Manutencio Corretiva Planejada 701 Atraso na entrega (rota)
281 Manutencdo elétrica Codigos de Ajuda ( Fluxos )
282 Manutengdo mecanica 1111111 [ Ajuda Fabrica IV

2222222 | Ajudo Fluxo Fabrica lll

Figura 4.16 — Codigo de paradas padronizadas para o monitoramento
em tempo real

Para enxergar a capacidade real das células, a equipe de
projeto optou por considerar o periodo integral (incluindo os 43
minutos de refeicdo) dos dois turnos, totalizando 18,76 horas,
como mostrado na Figura 4.17 para o caso das células que
trabalhavam em dois turnos.
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12 Turno: 8,80 +43min (almogo) =9,51hrs

22 Turno: 8,53 +43min (janta) =9,24 hrs
17,33 1,43 hrs 18,76
92,38% 7,62% 100,00%

Figura 4.17 — Tempos considerados na parametrizagdo do sistema de
monitoramento em tempo real (MTR).

Dessa forma, o OEE medido pelo SMATR seria em torno
de 7,62% menor se comparado com um sistema que
considerasse os horarios de refeicdo como tempo indisponivel, ja
que esta parametrizagao resultaria em 17,33 horas disponiveis. A
equipe entendeu que seria possivel, em caso de demanda
crescente, fazer o revezamento no horéario de refeicdo e obter
7,62% de aumento da produgéo. Todos estavam cientes, nesse
momento, que o célculo de OEE feito para estabelecer a meta na
etapa 1, quando medido pelo software, seria, no minimo, 7,62%
menor, ja que as horas disponiveis consideradas para aquele
calculo eram somente as 17,33 h.

Assim, as Unicas paradas configuradas para nao pesar no
OEE seriam:

e Tryout (401) — a equipe entendeu que o langamento de
novos produtos e a melhoria de processo garantiria, no
médio e no longo prazo, a sobrevivéncia do negdcio,
por isso, esta parada ndo deveria penalizar o indicador
uma vez que isto poderia causar barreiras a esta
parada.

e Parada de final de semana (610) — visto que, se nao ha
ninguém na fabrica, ndo se pode penalizar o indicador.

A Figura 4.18 mostra o CLP instalado pela equipe de
projeto em um pedestal ao lado da maquina, para a aquisicao
dos sinais exigidos pelo SMATR.
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Figura 4.18 — CLP do SMATR instalado ao
lado da maquina monitorada para a aquisi¢ao
de sinais

O SMATR entende que a maquina estd parada quando
ndo recebe o sinal de ciclo dentro dos limites estabelecidos no
cadastro. Exemplo: para pecas com ciclos curtos (até 30
segundos), normalmente, se espera mais um tempo de ciclo. Se
o sinal ndo chegou, o sistema entende que a maquina esta
parada. A partir deste momento, o CLP solicita o motivo da
parada em sua tela. E todo o tempo entre o Ultimo ciclo recebido
e o préximo sinal de ciclo sera considerado como parada. Caso o
operador nao registre o motivo da parada, o sistema assume
automaticamente como parada néo informada.

E assim a configuracdo do software foi concluida.
Seguindo o roteiro do formulario, a equipe iniciou o préximo
passo.
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4.3.3 Passo ¢ — Definicao da estrutura da Torre de Controle

Uma vez que o software foi definido e configurado e a
aquisicao dos sinais exigidos pelo mesmo foi resolvida, a equipe
precisava, agora, definir a estrutura da torre de controle.

Esta definicao foi feita em conjunto com o gerente da area
e se chegou aos nomes (um para cada turno) de duas pessoas
que ja faziam o trabalho de digitagdo dos apontamentos de
producdo de um software antigo usado para medir a
produtividade na empresa. Com a instalacdo do SMATR, este
software seria desativado.

Segue, na Figura 4.19, o formulario de apoio preenchido
com o resultado desse passo.

c. Defini¢do da estrutura da Torre de Controle
Quem fard o controle?
|Nome: |Mciane (12 Turno) e Ivone (22 Turno)

|
|Cargo atual |Wontadora I |

Providéncias para
transferéncia: oK

|Deﬁnido pelo gerente: ||Luciano |

Figura 4.19 — Passo ¢ do formulario de apoio da etapa 2 preenchido

Seguindo o roteiro de implantacao do formulario de apoio,
a equipe passou para o préximo passo.

4.3.4 Passo d - Definicao dos procedimentos da Cadeia de
Ajuda

Com a torre definida, surgia, agora, a necessidade de
definir os procedimentos de trabalho que deveriam ser seguidos
pela torre.

Seguindo o formulario de apoio, foi montada a Cadeia de
Ajuda (Figura 4.20), que suportaria as agdes para reestabelecer
o fluxo de producdo quando da parada do mesmo, de acordo
com a definicido do método.
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d. Definicdo dos procedimentos da Cadeia de Ajuda

Cadeia de ajuda
Area de Primeiro Nivel Tempo de ; Tempo de Terceiro
No. L N nivel/ramal » .
Responsabilidade [ramal atuacéo Atuacdo: nivel/ramal
Codigos:102, 110, 113,
114,122,123,124 € 125 12T: lauro—R:
. espera 15 min. Demais 1465
1 Produgdo liga imediatamente 1hora 29T: José L —R: 1465 1Hora Gerente R1457
12 T: Natalicio R1227
29 T:Marcos R1227
Eletricista Supervisor de
12 T: Maycon —R: 80712 Manutencio
0T _R:
2 Manutengdo Elétrica CoTHELIES R’B_Dnz 20 min Turno Normal - R1455 1Hora Gerente R1457
Setor Manutengo:
1290 Outros horarios — 80739
12 T: Claudemir R: Supervisor de
80709 Manutengéo
8] Manutengdo Mecanica 29T:Rogério R: 80709 20 min Turno Normal - R1455 1Hora Gerente R1457
Setor Manutengdo: Outros horarios —80739
1290
Vilson - R:1209 ou
4 PCPM 1462 ou 20mi G R1453 1h
Luis - R:1337 ou min erente ora
12T: Marcio G. R:
1353
5 Logistica 2°T:Marcio E. R: 20min Supervisor R.1 1Hora Gerente R1233
1353
Turno: Normal
Guilherme R: 1232 e
6 Processos ValmirR: 1273 20 min oor eRn_iz;;' & 1Hora Gerente: R1457
Bernard R: 1336 .
19T: Rodrigo R: 1241
2°T:).LeandroR:
1241 Supervisor:Geovani
7 Ferramentaria 20 min 1Hora Gerente: R1307
' Normal: Gilberto R: ' R: 1240 en
1241

Figura 4.20 — Passo d do formulario de apoio da etapa 2 preenchido

O sistema SMATR estava pronto para funcionar, entdo, o
préximo passo seria treinar as pessoas para seu uso e checar se
0os propésitos segundo os quais ele foi instalado estavam
realmente sendo alcancados.

Usando o formulario de apoio, a equipe partiu para a
préxima etapa.

4.4 ETAPA 3 —,APLICAQAO DO SISTEMA DE MONITORA-
MENTO AUTOMATICO EM TEMPO REAL (SMATR) E TORRE
DE CONTROLE

Com a definigdo do SMATR e da torre de controle, o foco
da equipe, agora, era a aplicacdo. O uso correto das duas
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ferramentas passa pelo aprofundamento do conhecimento sobre
as mesmas, por parte de todos os envolvidos no projeto. Para
que todos saibam como extrair toda a informacéo, é necessaria a
tomada de acéo.

Seguindo o formulario de apoio, a equipe cuidou de cada
passo, considerando toda a teoria do método correspondente
exposta no capitulo 3 referente a essa etapa.

Segue, na Figura 4.21, o resultado dessas providéncias
preenchidas no formulario de apoio.

IMPLANTAGAO DO SMATR - FORMULARIO DE APOIO - ETAPA 3

3- Aplicagdo do Si de i A atico em Tempo Real (SMATR) e Torre de Controle
a. Treinamento Operacional do SMATR

Local de realizagdo: ||Sa|a treinamento Unidade 3

Data: |[03/02/2008 |

Instrutor: ||Edgar

Itens a serem checados:

Preparagdo do material de Treinamento || OK |(OK/NOK)
Convocagdo dos participantes || OK |(OK/NOK)
Registro do treinamento RH || oK |(OK/NOK)

b. Processamento de sinais e obtengdo das informagdes gerenciais
Itens a serem checados:

Simular paradas e verificar se o sistema estd registrando

Checar nimero do OEE

Verificar se os alertas estdo funcionando

c. Montagem da Memodria Industrial
Itens a serem checados:
Dados estdo sendo gravados corretamente? Tirar relatérios e conferir.

d. Detecgdo dos Problemas e acionamento da Cadeia de Ajuda
As pessoas estdo sendo encontradas nos ramais listados no procedimento
A cadeia de ajuda estd agindo rapidamente quando solicitada

Figura 4.21 — Formulario de apoio da etapa 3 preenchido

Concluida esta etapa, o SMATR passou a funcionar
conforme planejado. E iniciou-se o processo de melhoria
proposto pelo método e acompanhado pela evolugdo do OEE
mostrado ao final deste capitulo.

A seguir relata-se alguns pontos sobre a implantagdo. A
célula FULP-003 sera citada, porém, os problemas encontrados
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nesta célula eram similares aos das outras e agoes corretivas
foram basicamente as mesmas.

O primeiro relatério de paradas (Figura 4.22), gerados ao
final do primeiro més de funcionamento do SMATR, foi uma
surpresa. Como somente a equipe de projeto acompanhava o
sistema até momento, somente a equipe sabia da real situacao
até entdo. As anotagoes de paradas e a soma das horas paradas
foi realmente uma surpresa para todos, Gerencia e Diretoria da
empresa, visto que sabia-se que a situacdo nao era boa, porém
até aquele momento “os problemas ndo tinham sido tdo
expostos”.

Vale exclarecer um ponto sobre os cddigos de paradas de
setup do SMATR. Existiam dois codigos de paradas para setup
no SMATR. Um para saida de ferramenta e outro para entrada.
Percebeu-se que isto ndo atendia, porque por muitas vezes
acontecia outas falhas durante o setup e operador finalizava a
codigo de de parada de setup para apontar a outro codigo. Isto
distorcia o tempo. Ou seja, havia, na realidade, menos setup do
que o sistema mostrava. Foi solicitado uma customizacdo do
sistema para resolver este problema. A customizagdo seria
disponibilizada quando da amplia¢do do sistema.

A equipe de projeto se motivou ainda mais por se certificar
que estava se trilhando o caminho certo, ja que o relatério
mostrava muitas oportunidades de melhoria e este era um dos
objetivos iniciais (os quadros de gestdo a vista ndo mostravam
isto tdo detalhadamente). A quantidade de paradas nao
informada sinalizava duas coisas:

e Operador desatento ao SMATR,ndo anotando as

paradas menores.

e As pequenas paradas nunca foram anotadas no sistema

anterior, e aqui esta se mostrando que eram
significativas (122 hrs.).

Por outro lado a Equipe se frustou ao saber que os
treinamentos dados ndo tinham tido a eficacia que se esperava.
Nem para os operadores, que deveriam ter registrado todas as
paradas e portanto o motivo de parada nao informada deveria ser
minimo. Nem pelas chefias que deveriam ter acompanhado os
nameros durante 0 més.

A cadeia de ajuda estava sendo acionada, porém, as
pessoas ainda ndo tinham velocidade de reagdo. Os operadores
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ainda ndo tinham se acostumados a registrar todas as paradas,
nem as chefias tinham o habito de verificar os resultados
consolidados diariamente. Agbes deveriam ser tomadas para
corrigir este dois pontos.

As acdes tomadas foram treinar um técnico e deixa-lo
responsavel pelo treinamento dos operadores diretamente no
ponto de trabalho. Ficando uma semana em cada turno ao final
de trés semanas os operadores tinham recebido uma carga
significativa de treinamento.

Para os supervisores e gerentes foi introduzido na pauta
da reunido diaria de producdo a discussao dos resultados de
OEE e paradas de maquina. Diariamente a torre imprime estes
resultados e encaminha para o gerente de produgao. Esta rotina
foi incorporada e atualmente esta discusséao é feita diariamente.

)

MAQUINA: FULP03 Pg. 1

HORARIO:TODOS OS HORARIOS 03/03/2008 - 11:45:07

PERIODO:01/02/2008 - 29/02/2008 v3.093.03

MAQUINATEMPO ATIVO (A PARADA QUANT. TEMPO (B)IiNDICE(B)/(A)

FULPO3 00623:25:41 999999 PARADA NAO INFORMADA 663 00122:04:30 19,58%
000114 ESPERANDO PREPARADOR 6 00044:38:49 7,16%
000101 FINALIZAR SETUP 51 00037:01:17 5,94%
000111 SETUP ( PREPAGAO DE MAQUINA) SAID 48 00031:37:21 5,07%
000102 SEM OPERADOR 4 00017:18:18 2,78%
000606 REFEICAO 25 00016:58:36 2,72%
000112 ALIMENTAGAO DE BARRA OU PROLONC 207 00011:32:23 1,85%
000607 GINASTICA 36 00009:47:11 1,57%
000103 REGULAGEM DE FERRAMENTA 86 00009:20:09 1,50%
000201 MANUTENGAO ELETRICA 6 00005:22:21 0,86%
000110 FALTA DE GANCHEIRA 1 00004:49:27 0,77%
000601 REUNIAO 3 00002:40:46 0,43%
000104 LIMPEZA DIARIA 8 00002:25:41 0,39%
000105 LIMPEZA PLANEJADA 2 00002:08:34 0,34%
000113 FALTA OPERADOR 2 00001:53:46 0,30%
000108 QUEBRA DE FERRAMENTA 10 00001:50:57 0,30%
000604 KANBAN CHEIO 6 00001:37:27 0,26%
000202 MANUTENGAO MECANICA 2 00001:07:53 0,18%
000115 CALIBRAGAO/VERIFICACAO DA PECA 2 00000:42:02 0,11%
000301 MANUTENGAO DE FERRAMENTAS 2 00000:38:52 0,10%
000107 ROSCA NAO CALIBRA ( MACHO/COSSIN 3 00000:28:26 0,08%
000302 FALTA DE FERRAMENTA 1 00000:08:39 0,02%
000602 TREINAMENTO/PALESTRA 1 00000:08:28 0,02%
000401 TRYOUT 1 00000:00:42 0,00%
000701 ATRASO NA ENTREGA ( ROTA) 1 00000:00:02 0,00%

TEMPO DE PARADAS DA MAQUINA(C) 00326:22:37 QTDE OCORR. PPE: 1177

HORAS PRODUTIVAS: 00320:20:29

INDICE(C)/(A) 52,33%

iNDICE(C)/(D) 52,35%

Figura 4.22 — Primeiro relatério mensal gerado pelo SMATR apés a
implantagédo — FULP-003
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Outra surpresa deste relatério foi o tempo dedicado a
ginastica laboral. Deveria ser de 10 minutos por turno/dia exceto
o terceiro turno. O tempo anotado pelo SMATR para ginastica
dava mais que o dobro do especificado.

Os resultados destas agdes e de outras tais como PDCAs em
grupos foram surtindo efeito lentamente apresenta-se na Figura
4.23 0 mesmo relatério do Ultimo més de acompanhamento.

e Pode-se notar grandes diferencas entre estes relatérios.

e A produgédo no segundo relatério j& trabalha somente

em dois turnos.
e A quantidade de horas paradas caiu consideravelmente
—cerca de 70%

e A parada de final de semana é o maior motivo de
parada, porém esta parada ndo pesa na eficiéncia. Esta
parada refere-se também ao terceiro turno que estd

inativo.

INDICE DE PARADAS DE MAQUINAS (R029)

MAQUINA: FULPO3 Pg. 1

HORARIO:TODOS OS HORARIOS 01/10/2011 - 12:00:29

PERIODO:01/09/2009 - 30/09/2009 v3.093.03

MAQUIN TEMPO ATIVO (A) PARADA QUANT. TEMPO (B)  iNDICE(B)/(A)

FULPO3 00390:13:15 000610 parada final de semana 24 00327:01:06 e
000606 REFEICAO M 00029:26:38 7,55%
000100 SETUP 48 00019:07:42 4,90%
000103 REGULAGEM DE FERRAMENTA 159 00011:06:33 2,85%
000607 GINASTICA 39 00009:20:31 2,39%
000202 MANUTENGAO MECANICA 7 00007:31:56 1,93%
000112 ALIMENTACAO DE BARRA OU PROLONGADOR 214 00006:53:23 1,77%
000105 LIMPEZA PLANEJADA 8 00004:57:07 1,27%
999999 PARADA NAO INFORMADA 325 00003:00:21 0,77%
000104 LIMPEZA DIARIA 17 00002:38:29 0,68%
000201 MANUTENGAO ELETRICA 4 00001:36:41 0,41%
000601 REUNIAO 3 00000:59:21 0,25%
000301 MANUTENGAO DE FERRAMENTAS 1 00000:43:47 0,19%
009999 ENTRADA FERRAMENTAL 33 00000:29:50 0,13%
000107 ROSCA NAO CALIBRA ( MACHO/COSSINETE) 5 00000:22:38 0,10%
000111 SETUP ( PREPAGAO DE MAQUINA) SAIDA 37 00000:09:16 0,04%
000113 FALTA OPERADOR 1 00000:07:21 0,03%
000108 QUEBRA DE FERRAMENTA 2 00000:06:27 0,03%
000102 SEM OPERADOR 2 00000:02:34 0,01%
000106 REPASSE 1 00000:02:07 0,01%
000110 FALTA DE GANCHEIRA 1 00000:01:44 0,01%
000117 TROCA DE DISCO 1 00000:01:13 0,01%
000115 CALIBRAGAO/VERIFICAGAO DA PECA 4 00000:00:58 0,00%

TEMPO DE PARADAS DAMAQUINA(C)  00098:46:37 QTDE OCORR. PPE: 953

HORAS PRODUTIVAS: 00303:46:52

INDICE(C)/(A) 25,33%

INDICE(C)/(D) 25,31%

Figura 4.23 — relatério de acompanhamento relativo ao Gltimo més de
acompanhamento desta dissertagéo.
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e O codigo de parada ndo informada ainda aparece,
porém, com paradas muito curtas (30 a 40 segundos)

e A ginastica laboral ja estd bem menor, somente 20% a
mais do que o tempo de ginastica efetiva. Se
considerarmos que os operadoras vao ao banheiro lavar
as maos antes e mais o deslocamento esta dentro de
uma faixa aceitavel.

A Figura 4.23 mostra os resultados de monitoramento em
tempo real das quatro células escolhidas como piloto da
implantacdo. Embora tenham sido concebidas dentro da
estratégia da ME, conforme ja dito, a implantagdo do
monitoramento em tempo real nestas células mostrou que o
OEE, no inicio do processo, estava em torno de 39% no més de
fevereiro de 2008. Esse indice é considerado baixo e esta abaixo
do numero calculado pela equipe em quase 10 pontos
percentuais, justificados pelo fato do célculo tedrico néo
considerar horas extras e também pela configuragdo do sistema
para considerar como Uteis as horas de refei¢des.

Mesmo com a parametrizacdo mais severa e partindo de
um numero mais baixo de OEE, a Figura 4.24 revela que houve
um progresso continuo no OEE, chegando a meta prevista de
60% entre julho e agosto de 2008, quando oscilou por alguns
meses, superando-a em definitivo a partir maio de 2009 e
chegando a 71,93% em setembro de 2009. Para atingir tais
resultados, acdes de melhoria foram implantadas pela Cadeia de
Ajuda com base nas causas dos problemas identificados pelo
sistema de SMATR.
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OEE Médio Fluxos 2,3,4e 6
80 71,93
70 4 e
60 4 e S e SRR
50 1 /\/. D anng
40
30 $9.60
20 1
10 1
o
Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
2008 2009
2008 Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Fluxo 02 25,88 45,97 31,26 | 39,30 | 50,49 44,55 51,72 | 59,19 51,94 52,57 63,81
Fluxo 03 49,49 45,16 57,73 | 55,47 | 50,27 62,63 64,26 7,47 71,89 63,86 58,65
Fluxo 04 40,28 48,37 41,07 | 53,57 | 56,49 56,33 64,87 4,77 64,62 53,48 58,02
Fluxo 06 42,73 66,47 60,62 | 54,35 | 64,24 70,07 66,17 5,43 71,65 61,42 66,79
Média 39,595 | 51,4925 | 47,67 | 50,67 | 55,373 | 58,395 | 61,755 | 64,215| 65,025 | 57,8325] 61,8175
2009 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
Fluxo 02 53,71 59,14 60,80 | 18,43 | 24,43 61,46 59,34 | 64,46 66,46
Fluxo 03 48,03 1,57 65,82 | 74,10 | 68,94 69,67 69,76 | 73,99 77,30
Fluxo 04 63,41 4,22 16,23 | 61,12 | 71,77 70,94 72,59 | 73,66 68,87
Fluxo 06 62,47 1,03 71,37 | 74,04 | 70,21 69,67 70,42 | 72,15 75,09
Média 56,905 1,49 | 53,555] 56,92 | 58,838 67,935 | 68,028 | 71,065| 71,93

Figura 4.24 — Evolugado do OEE médio nas células monitoradas

4.5 CONCLUSOES DO CAPITULO

O capitulo 4 teve como objetivo apresentar a aplicagao
pratica do SMATR proposto no capitulo anterior. Ele foi
estruturado conforme as etapas do método e relata de forma
simples e objetiva as agdes realizadas. Procurou-se enfatizar a
dindmica de implantacédo e nao os problemas da empresa.

Primeiramente, a empresa na qual se deu a aplicacdo do
método foi apresentada. Ela apresentava condigbes propicias a
implantacao, visto que as células ja tinham sido implantadas e ja
estavam fazendo uso de ANDONS tradicionais, ou seja, a idéia
de Cadeia de Ajuda ja existia, era necessario apenas estrutura-la
e oficializa-la, o que veio facilitar o trabalho da equipe de projeto.

Na seqléncia, iniciou-se explicacdo da aplicacdo do
método propriamente dita com a etapa 1 de planejamento e
preparacao da equipe. Através de uma reunido com gerentes das
areas de produgdo, manutengdo, PCPM, Engenharia,
Informética, onde foi apresentada, pelo coordenador Lean, uma
visdo geral do método e em seguida, foi feito um nivelamento
sobre OEE. Nessa reunido foi definida a equipe de projeto e seu
Lider. Foram indicadas também as células que deveriam ser
monitoradas. Essa reunido foi de suma importancia, visto que
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resultou no apoio unadnime do grupo de gerentes para a
aplicacao do método proposto.

Em seguida, o Lider do projeto, neste caso, o proprio
coordenador Lean, convocou a equipe de projeto e fez a
exposicao geral do método que deveria ser implantado. E com a
ajuda do formulario de apoio da implantagdo agendou uma
segunda etapa, que seria o treinamento sobre OEE e a
continuidade do projeto.

Neste segundo encontro com a equipe de projeto foi
possivel nivelar o conhecimento sobre OEE. Foi possivel
também estudar as células sugeridas, definindo onde seria o
ponto de controle no interior das mesmas. Fez-se também o
calculo do OEE inicial das células que seriam piloto e fixou-se a
meta do projeto. O exercicio de célculo tedrico do OEE serviu
para que todos percebessem o desperdicio de capacidade que
ainda existia nas células e, com os conceitos de OEE e
Manufatura Enxuta mencionados no treinamento avivados na
memoria, a equipe de projeto se motivou a mergulhar na
implantacao do método e buscar melhorias através da sequéncia
de atividades proposta pelo método.

Partiu-se, entdo, para a segunda etapa do método, que foi a
definicao do sistema de monitoramento em tempo real e da torre de
controle. Novamente com o uso do formulario de apoio decidiu-se
entre trés opcdes disponiveis. Apds a definicdo do software e com
sua arquitetura de ligacdo em maos, partiu-se para a definicao da
forma de aquisicdo dos sinais necessarios para 0 monitoramento.
Também foi elaborada uma lista de motivos de paradas com areas
de responsabilidades que seriam usadas na Cadeia de Ajuda e feita
a configuragdo do software. Definiu-se ainda a estrutura (pessoas)
da torre de controle e os procedimentos de Cadeia de Ajuda que
deveriam ser usados pela torre de controle.

A terceira e Ultima etapa do método proposto foi a
aplicacao do SMATR e da torre de controle. Iniciou-se pelo
treinamento operacional do SMATR, seguido pela checagem do
sistema, ambos previstos pelos passos b, ¢ e d registrados no
formulario de apoio.

Finalmente, foram mostrados os dados que comprovaram
a eficicia do método pela melhoria do OEE ao longo de vinte
meses na empresa estudada, comprovando o pleno alcance da
meta proposta e, inclusive, a superagdo da mesma.
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5 CONCLUSAO

Com um mercado consumidor exigente, aliado a uma
competicdo globalizada dos mercados e as incertezas
econbémicas presentes no mundo, atualmente, as empresas
estdo sendo obrigadas a se tornar cada vez mais eficazes, a fim
de satisfazer as necessidades de seus clientes da forma mais
econbmica possivel. Neste sentido, a forma de gestédo originada
na Toyota, baseada na reducéo dos desperdicios € na melhoria
continua, tem uma forte contribuicdo. Este sistema de gestao,
hoje em dia denominado Manufatura Enxuta, ja esta consolidado
e vem sendo adotado por empresas dos mais diversos setores
ao redor do mundo, incluindo o de metais sanitarios.

Embora a aplicacdo da ME tenha significado um grande
salto no desempenho das empresas, 0 que se notou é que
algumas das ferramentas, como gestao a vista do autocontrole
hora-a-hora feito pelos operadores e o ANDON tradicional
acionado por lampadas, ndo garantiam um processo de melhoria
continua consistente ao longo do tempo, ficando, dessa forma,
muitos dos problemas que surgiam nas células sem uma tratativa
adequada.

Visando fornecer uma contribuicdo para explorar essa
lacuna, esta pesquisa foi desenvolvida propondo um método
estruturado através do monitoramento automatico em tempo real
do OEE. O método foi estruturado de forma que, com as
informagbes coletadas em tempo real, a torre de controle toma
acao imediata no sentido de acionar uma Cadeia de Ajuda que,
fazendo uso de ferramentas padronizadas de solugbes de
problemas, possibilita um processo de melhoria continua
consistente. Assim, as informagbes dos quadros de gestdo a
vista sdo registradas automaticamente pelo sistema de
monitoramento e, quando necessario, a Cadeia de Ajuda é
efetivamente acionada pela torre, ndao dependendo mais
unicamente dos sinais luminosos dos ANDONS, que muitas
vezes nao eram vistos.

O método aqui detalhado foi aplicado em uma empresa
fabricante de metais sanitarios a fim de se validar a sua eficacia.
Este capitulo aborda as conclusdes do trabalho realizado e
propoe sugestdes e possibilidades para trabalhos futuros.
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5.1 CONSIDERAGOES FINAIS E CONCLUSOES

Esta pesquisa-acdo foi desenvolvida e embasada nas
publicagbes que tratam do tema Manufatura Enxuta, OEE,
Cadeia de Ajuda e ANDON. A questdo de pesquisa foi a
seguinte:

Como evoluir o sistema de gestdo a vista do autocontrole
feito pelos operadores de maneira que mostrem as informagdes
reais, com a precisdo necessaria, e que estas informagdes
cheguem a tempo para a tomada de agbes de seus lideres no
sentido de aumentar a capacidade de suas células?

Buscando a resposta para esta questdo, partiu-se da
hipétese de que deveria ser desenvolvido um método para o
monitoramento do Overall Equipment Effectiveness (OEE) em
tempo real e criada uma Cadeia de Ajuda bem como um
mecanismo para aciona-la. Dessa forma, se aprimoraria a gestao
a vista do autocontrole pelos operadores, resgistrando, com
precisao, todos os dados de producao, e gerando, inclusive, um
histérico para consultas futuras. Igualmente se potencializaria o
ANDON, fazendo com que as informacdes e/ouproblemas
anotados nos quadros, pelos operadores, chegassem
rapidamente as pessoas que poderiam ajuda-los (através do tal
mecanismo de acionamento da Cadeia de Ajuda), de forma que
0S recursos (equipamentos) ficassem menos tempo parados,
aumentando a utilizagdo de sua capacidade.

Os resultados foram coletados e apresentados,
comprovando a eficacia do sistema.

Participando ativamente da pesquisa e agao, constatou-se,
através da aplicacao realizada, que o método foi eficaz em seus
objetivos. Com o0 apoio do corpo de gerentes, desde a primeira
reunidao, conseguiu-se ir além do salto inicial da implantagcao da
ME, fomentando um processo de melhoria continua consistente.

Outras constatacdes ainda foram feitas, entre elas, as que
seguem:

e Quando a “Torre de Controle” forca o funcionamento da
Cadeia de Ajuda, conforme mostrado neste trabalho, a
operacdo da Cadeia de Ajuda leva as pessoas a
buscarem solugdes rapidas para os problemas, evitando
desperdicios de paradas.
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A torre de controle incentiva a proé-atividade dos

gestores, que podem tomar acdes sobre 0s seus

problemas a tempo de soluciona-los antes que causem
maiores danos aos resultados de suas areas.

¢ O SMATR ajuda no monitoramento do principio enxuto
de “fazer o valor fluir”, ja que faz com que todos estejam
empenhados em manter as células monitoradas
operando e dentro de suas metas.

e O SMATR apoia o ultimo principio enxuto: “a busca pela
perfeicdo”, ja que todos estdo empenhados em buscar
continuamente acdes de melhorias que possibilitem
alcancar os maiores niveis de OEE, o que ocorreu na
empresa em estudo, com a evolucdo de OEE de
39,59% iniciais para 71%.

e O SMATR nao se chocou com os métodos de controle
de producdo hora-a-hora baseados no autocontrole
pelos préprios operadores, utilizando a gestdo a vista
através de quadros nas células de manufatura. Os
operadores continuam controlando sua producao nestes
quadros da ME. O que mudou foi sé a acuracia da
anotagdo da causa de cada parada, que passou a ser
feita no CLP de controle do sistema. Anteriormente,
estas pequenas paradas ndo eram apontadas, e no fim
do dia representavam um valor significativo, além de
revelar a causa dos problemas e incentivar sua solugéao.

e Foi possivel aumentar a quantidade produzida nas
células de manufatura monitoradas proporcionalmente
ao aumento do OEE (81%), principalmente através da
reducao das perdas por paradas e por ciclo de maquina,
que eram as mais relevantes para a produtividade. A
implantacdo da torre de controle junto com o sistema de
MTR contribuiu para o ganho, ja que acionava as
pessoas responsaveis pela correcdo dos problemas que
estavam causando as paradas enquanto estes estavam
acontecendo. Isto ndo era possivel pelo sistema de
monitoramento anterior (através do apontamento em
cartdes) e nem pelos quadros de controle hora-a-hora.

O uso dos conceitos da ME e do gargalo produtivo para
implantagdo do SMATR, conforme mostrado, foram de suma
importancia para o sucesso do estudo de caso.
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Sobre a pesquisa realizada, concluiu-se que o trabalho
tedrico e pratico desenvolvido nesta dissertacdo satisfaz aos
objetivos gerais e especificos propostos, confirmando a hip6tese
de que a aplicagdo de um método para o monitoramento do
Overall Equipment Effectiveness (OEE) em tempo real e a
criacdo de uma Cadeia de Ajuda bem como um mecanismo para
aciona-la (no caso, a torre de controle) aprimora a gestao a vista,
0 autocontrole pelos operadores e potencializa o ANDON. Isto
faz com que as informagdes e/ouproblemas anotados nos
qguadros pelos operadores cheguem rapidamente as pessoas que
podem ajuda-los, de forma que os recursos figuem menos tempo
parados, o que aumenta a utilizacdo da capacidade das células.

Como se trata de uma primeira abordagem sobre um
método estruturado para a implantagcdo SMATR, e como o
proprio principio de melhoria continua sugere, existem muitas
contribuigées que podem ser feitas para a pesquisa apresentada,
no intuito de agregar ao método. Algumas recomendagdes do
autor estao explicitadas a seguir.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir desta pesquisa, sugere-se, para trabalhos futuros:

e Como delimitacdo do trabalho, foi apontada a aplicacao
do método proposto em apenas uma empresa de bens
de consumo. Para testar o método, propde-se como
trabalho futuro a aplicagdo do método em outras
empresas com caracteristicas de processo, cultura e
realidades diferentes da empresa apresentada, a fim de
testar a sua eficacia em outros ambientes;

e O método sugerido foi aplicado somente para células
com apenas quatro postos de trabalho, portanto, como
sugestao para pesquisa, sugere-se que o método seja
aplicado em células ou até linhas maiores;

e O método prevé trés etapas, sendo que uma das etapas é
a escolha do SMATR; para uma segunda rodada ou
ampliagdo do sistema na mesma empresa, esta etapa
perderd o sentido, j& que o sistema escolhido sera
obviamente 0 mesmo; assim, uma sugestao seria estudar
e reorganizar o método prevendo esta possibilidade.
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APENDICE A — Formularios de apoio a implementacio do
SMATR

IMPLANTAGAO DO SMATR - FORMULARIO DE APOIO - ETAPA 1

1- Planejamento e Preparagdo da Equipe
a. Escolhado Lider de projeto e Equipe

Equipe Area

|L|'der do Projeto:

b. Treinamento em OEE e Cadeia de Ajuda no contexto da ME

|Loca| de realizagdo: || |
| Data: | | |

|Instrutor: | | |

Itens a serem checados:

|Preparag§o do material de Treinamento || |(0K/NOK)
|Convoca(;§o dos participantes || |(OK/NOK)
|Registro do treinamento RH || |(0K/NOK)

c. Definigdo do Local de Aplicagdo e do ponto de controle no interior da célula

Célula onde serd implantado:

Layout da célula indicando a maquina que serd monitorada pelo sistema

Desenhe o layout da célula que sera controlada e sinalize qual maquina Monitoramento no
receberi o monitoramento maior TC

Mdquina |T. Ciclo (segundos)

d. Definigdo dos Indicadores e Metas

Indicador Atual Meta
1. OEE( %)
2.
3.
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IMPLANTAGAO DO SMATR - FORMULARIO DE APOIO - ETAPA 2

2- Defini¢do do Sistema de Monitoramento Automatico em Tempo Real (SMATR) e Torre de Controle

Abaixo é apresentado uma matriz de pontuagédo das principais caracteristicas do software de monitoramento

Pontue com 5 para parametro completamente satisfeito e 1 para parametro ndo preenchido.

a. Escolha do software do SMATR [ Opgéo 1 || Opcéo 2 |[ Opcdo 3 |[ Opgao 4 |
Opcaoes de software > ” ” ” ”

Apresentacao gréfica das informacdes
Comparar a forma como o software mostra uma méquina parada
Armazena o histérico produtivo monitorado, criando um banco de

Apresenta uma solucdo de hardware compativel com a realidade e
ambiente da empresa.

E possivel adquirir o software em médulos que tornem o investimento” || || || |

menor

Possibilidade de integracdo com ERP da empresa
Possibilidade de ser operado por pessoas com necessidades
especiais(baixa vis&o,cegueira, cadeirantes etc).

Custo por célula monitorada
nformacoes de outras empresas que Ufilizam o software.

TOTAL
Demais consideracoes
para decisao.
[Sotware lhid
b. Definicdo da forma de isicdo dos sinais do SMATR
Liste as maquinas definidas como ponto de controle, da etapa anterior e Ite um ialista (i 40) de como

retirar dela o sinal necessario parao monitoramento de acordo com o especificado pelo software de monitoramento definido.

c. Defini¢do da estrutura da Torre de Controle
Quem fard o controle?
|Norne: |

|Cargo atual ||
Providéncias para ||
I

transferéncia:

|Definido pelo gerente:

d. Defini¢do dos procedimentos da Cadeia de Ajuda

Cadeia de ajuda
Area de Primeiro Nivel Tempode |0 ndo niveljramal]  TemPode Terceiro
Jramal atuacio & Atuacio: nivel/ramal

No.|
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3- Aplicagdo do Si: de Monitoramento Automético em Tempo Real (SMATR) e Torre de Controle

a. Trei Operacional do SMATR

|Loca| de realizagdo: || |
|Data: | |

|Instrutor: | | |

Itens a serem checados:

|Prepara950 do material de Treinamento |(0K/NOK)

|Convocag§o dos participantes | | |(OK/NOK)

|Regi5tr0 do treinamento RH || |(OK/NOK)
b. Pr de sinais e ok ¢do das informagbes gerenciais

Itens a serem checados:

Simular paradas e verificar se o sistema estd registrando
Checar nimero do OEE

Verificar se os alertas estéo funcionando

c. Montagem da Meméria Industrial
Itens a serem checados:
Dados estdo sendo gravados corretamente? Tirar relatérios e conferir.

d. D ¢do dos Probl e aci o da Cadeia de Ajuda
As pessoas estdo sendo encontradas nos ramais listados no procedimento
A cadeia de ajuda estd agindo rapidamente quando solicitada
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APENDICE B - Treinamento padronizado OEE

Monitoramento em tempo real da
Eficacia Global dos Equipamentos
(OEE) como prética de apoio &
Manufatura Enxuta

e e ™

Cenario

= Mercado em crescimento

 Aumento de Demanda

- Tendéncia em aumentar mix
de produtos

+ Entrada de novos
concorrentes — aumento da
competitividade

&“‘ﬂ; _-:i;‘{ %

Desafios
+ 1 Produtividade
| Reduzir custos

Combate aos desperdicios
~ ldentificagao dos desperdicios
~ Acoes eficazes para este combate

P
=

S

Manufatura Enxuta - ME

= Lean Manufacturing
- Estratégia de produgao baseada no Sistema
Toyota de Producaoe

» Melhorar continuamente o sistema produtivo
eliminando os desperdicios de todas as atividades
que nao agregam valor ao cliente

m = -
it

OEE Eficacia Global do Equipamento (Overall
Equ\pment Effectiveness)
+ Indicador que mostra a diferenca entre o ideal e 0
real

« Considera Irés aspectos

« Perdas de tempo (paradas) que se refere a
disponibilidade

« Perdas de velocidade (méquina operando abaixo do

ideal) que se refere a performance

P=x + Perdas de qualidade (maquina produz: do}-
— -dhfslm) referente a qushdad e
- — _/

=

EE Perdas

E

m

Tempo Total

Tempo Disponivel

Modelo Tradicional de Monitoramento

+ Dados apontados manualmente

—Néo hd confiabilidade

— Muitos recursos(humano e tempo) no levantamento
de dados e informagaes

— Pouco tempo para dedicar a geragéo de
conhecimento que é o que traz resultado a
empresa

— Atraso na informagéao para os gestores

—N&o ha como perceber perdas por ciclo

m‘-—-‘—“—zﬁ ‘:';:f;’{g
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Monitoramento em Tempo Real

- Solugao integrada de hardware e software
desenvolvida para monitorar a produgdo em tempo
real e oferecer suporte para as decisoes
operacionais e gerenciais

SMATR OEE - 1?2 Etapa
1. Planejamento e Preparacao da Equipe
a)Escolha do Lider de projeto e Equipe

b)Treinamento em OEE e Cadeia de Ajuda no
contexto da ME

c¢)Definigao do Local de Aplicagao e do ponto
de controle no interior da célula

d)Definigao dos Indicadores e Metas- b - L
t:‘} - :..:! l B e 4
B—— P -:-"'_’..ﬂ" 11 I .t L

SMATR OEE - 22 Etapa
2. Definigdo do Sistema de Monitoramento Automatico em
Tempo Real (SMATR) e Torre de Controle
a)Escolha do software do SMATR
b)Definicédo da forma de aquisicéo dos sinais do SMATR
c) Definicao da estrutura da Torre de Controle

d)Definicdo dos procedimentos da Cadeia de Ajuda

SMATR OEE - 3¢ Etapa
do do Sistema de A ico em
Tempo Real (SMATR) e Torre de Controle

a) Treinamento Operacional do SMATR

b) Processamento de sinais e obtengdo das informagdes
gerenciais

¢) Montagem da Meméria Industrial (ndo sei se é aqui ou no

O que se pretende?

+ 1 Desempenho

= 1 Capacidade produtiva: Monitorar as maquinas e
tirar delas 0 maximo possivel.

= Enxergar os desperdicios

* Racionalizagdo de recursos

final?) - Maior produtividade
d) Deteccéo dos Problemas e acionamento da Cadeia de
Ajuda - g
L B B E 2
e s
Muito obrigado!
= ==y
— -y —
R




