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RESUMO

Diante da acirrada competitividade do mercado e do aumento do nivel de exigéncia
dos clientes, tornam-se cada vez mais necessarias industrias mais produtivas e flexiveis. Para
atender a essa necessidade ¢ preciso desenvolver sistemas produtivos mais eficientes, que
minimizem as perdas ocorridas durante o processo. Com o intuito de identificar essas perdas ¢
analisada a utilizacdo do indice do rendimento operacional global, uma metodologia de
simples compreensao e aplicagdo. Esse trabalho expde o funcionamento e os equipamentos da
linha de envase de uma industria do ramo de tintas e massas e avalia o desenvolvimento e
aplicacdo dessa metodologia para identificagdo das perdas na producdo. A partir da
identificagdo desses principais danos ocorridos durante o processo sdo indicadas agdes para

sua minimizagdo e conseqiiente melhoria do rendimento produtivo.
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1. Introducgéao

A nova realidade econdmica caracterizada pelo acirramento da competitividade
compde um ambiente de grandes desafios a serem enfrentados pelas organizacdes
contemporaneas. Diante desse cenario, o combate a essas provagdes deve ser tomado de
forma estruturada e bem direcionada. No setor industrial, agdes de melhoria tomadas na
produgdo sdo de grande impacto no negdcio como um todo.

Seja por um crescimento ou uma sazonalidade do mercado, algumas vezes se faz
necessario o aumento da capacidade produtiva. Oportunidades como essas devem ser
cumpridas de forma eficiente para obten¢do de vantagem no ambito coorporativo. Desse
modo, a identificagdo das perdas ocorridas durante os processos fabris viabiliza beneficios na

produgdo de forma mais eficiente e embasada.

1.1 Justificativa

Durante o processo produtivo ocorrem atividades que ndo colaboram para a fabricacdo
de produtos. Existem dois tipos de operacdes: as que agregam valor e as que ndo agregam
valor. Aquelas do primeiro tipo transformam realmente a matéria-prima, modificando-lhe a
forma ou qualidade. J4 as do segundo tipo muitas vezes sdo necessdrias como suporte para o
processo produtivo, mas devem ser minimizadas.

De fato, a producdo esta carregada de atividades em vazio, ou seja, aquelas que nao
colaboram diretamente para a fabricacdo, consumindo, sem a geracdo de lucro, os recursos
que foram destinados a producdo. Assim, pode-se obter ganhos de produtividade apenas
explorando de forma mais eficiente esses recursos. Para tal, € necessaria a identificacdo das
perdas ocorridas durante a producao.

Diante desse cenario, esse trabalho tem o intuito de analisar o uso do indicador de
rendimento operacional global, desenvolvido inicialmente por Nakajima (1988), como auxilio
na identificacdo das perdas ocorridas, para entdo serem propostas melhorias mais eficientes

por serem direcionadas a problemas criticos.

1.2 Objetivos

Enumera-se nessa etapa, o objetivo geral e os objetivos especificos do trabalho. A
defini¢ao dos objetivos tem o intuito de deixar clara a motivacao do projeto, justificando a sua

relevancia e os beneficios esperados a partir da sua realizagao.



1.2.1 Objetivo geral

O principal objetivo desse trabalho ¢ avaliar a contribuicdo do célculo e
acompanhamento do indicador de rendimento operacional global para a identificacdo de

perdas ocorridas durante a producao, aplicada para uma industria de tintas e massas.

1.2.2 Objetivos especificos

e Apresentar a relagdo entre a manutencao e a produgao;

e Conceituar o célculo do rendimento operacional global;

e Identificar perdas ocorridas durante a producao;

e Realizar um estudo de caso em uma empresa de tintas e massas da regiao;

e Verificar quais os equipamentos compdem uma linha de envase de tintas e massas
e seu layout;

e Fazer o levantamento das perdas que podem ocorrer em uma linha de envase de
tintas e massas;

e Avaliar a eficiéncia do estudo e a facilidade de sua implementagao.

1.3 Metodologia de pesquisa

Este estudo ¢ destinado a realizar uma avaliacdo de uma abordagem do rendimento
operacional global, proposto inicialmente por Nakajima (1988), a linhas de envase de tintas e
massas. A fundamentagdo tedrica, para tal trabalho, ¢ obtida a partir do estudo e analise de
conceitos e dados que caracterizem sistemas de produgdo, politicas de manutengdo, perdas
ocorridas durante o processo e o proprio indicador do rendimento operacional global.

A pesquisa bibliografica baseou-se em publicagdes, tais como: livros, teses, artigos de
revistas, jornais, redes eletronicas, entre outras fontes, fornecendo a necessaria sustentagao
tedrica deste trabalho. Nesta otica, foi realizado um estudo de caso numa fabrica de tintas e
massas com a utilizagdo da abordagem citada, destacando ainda, como se deu o processo de
implantacdo prévio. A utilizacdo dessa metodologia foi acompanhada, devidamente

registrada, e seus resultados analisados.



2. Base Conceitual

Sao contempladas, neste capitulo, as bases tedricas sobre as quais este estudo de caso
foi desenvolvido, contendo a citagdo das referéncias bibliograficas que servem de suporte as

teorias envolvidas.

2.1. Sistemas de Producao

Conforme Slack et al (2002), o termo sistema produtivo pode ser intercambiavel com
o termo fun¢do produgdo, que, por sua vez, representa a reunido de recursos destinados a
produgdo de bens e servigos nas organizacdes. Qualquer operagdo produz bens ou servigos, ou
um misto dos dois, e faz isso por um processo de transformagdo. Por transformacdes nos
referimos ao uso de recursos de entradas (inputs) para mudar o estado ou condi¢ao de algo, a
fim de produzir outputs.

Todos os recursos de entrada podem ser divididos em transformadores e
transformados. Este ultimo caso ¢ uma combina¢ao de materiais, informagao ¢ consumidores;
ja os recursos de transformagdo geralmente sao divididos entre instalacdes e pessoal. Sem
duvida, a natureza especifica das instalacdes e dos funciondrios varia de acordo com o ramo
da operacdo que ¢ tratada. As instalagdes sdo fatores criticos na avaliacdo dos desempenhos
produtivos.

A transformacdo pode-se dar de diferentes formas, de acordo com o processo
produtivo necessario para a obtengdo do output desejado. Segundo Moreira (1998), podemos
classificar os sistemas de produgdo em:

e Sistema de producao continua ou em fluxo: ¢ um sistema que possui produtos com
um alto grau de padronizacdo e um baixo mix, gerando, assim, alto volume de
producao. Recebe essa denominacao por fornecer produtos quase sem interrupgao
e por possuir um fluxo quase continuo e ininterrupto do produto fabricado.

e Sistema de producdo por batelada ou em lote: possui um mix elevado de produtos
com baixo grau de padronizagdo, ocasionando um menor volume. Os lotes sdao
feitos @ medida que o mercado solicita; um mesmo lote pode levar muito tempo
para ser produzido novamente, enquanto que outros sdo feitos regularmente.
Exemplos: industria de tintas, bebidas, sorvetes, cosmético.

e Sistema de producdo de grandes projetos: € caracterizado por ndo haver repeti¢ao
de produto; cada projeto ¢ diferente do outro em véarios aspectos, seja no tempo de

execug¢do, nos insumos utilizados ou mesmo por serem projetos de natureza



completamente diferentes. Exemplo: construgdo civil, estaleiros, design,
consultorias.

Durante a producgdo sdo identificados pontos de melhoria para todas as operagdes, as
quais podem ser melhoradas, ndo importando quio bem gerenciadas sejam. E cada vez mais
comum o uso de indicadores para controle da producdo. Segundo Slack et al (2002), antes que
os gerentes de producdo possam idealizar abordagens para o melhoramento de suas operagdes,
eles necessitam saber como esta seu desempenho, que deve ser percebido como pré-requisito
para a melhora. Portanto, todas as operagdes produtivas precisam de alguma forma de
melhoria de desempenho. Essas medidas sao um retrato de como o sistema produtivo estd em
um determinado momento. E util para a empresa saber se seu sistema produtivo esta
funcionando dentro do planejado pela dire¢do, usando para tal: padrdes histéricos, metas e

comparagdes com outras empresas.

2.2. Evolugao da manutencao nas empresas

A manutengdo vem ocupando um papel cada vez mais importante nas organizagdes. O
desempenho do sistema de manutencdo de uma empresa influencia diretamente a conquista
dos objetivos de desempenho da mesma, estando ligado a estratégia do negdcio e
direcionando-a de forma positiva ou negativa (PINJALA et al, 2006). Ha uma estreita relagao
entre manutengdo e produ¢do, uma vez que suas atividades determinam a disponibilidade do
sistema produtivo e tém grande influéncia sobre a qualidade do produto final.

Por ser a manutencdo uma area importante associada a maioria das atividades de
producado, especialmente aquelas cujas instalagdes fisicas t€ém papel fundamental na producao
de seus bens e servicos (SLACK et al, 2002), uma ma escolha da politica da manuten¢ado pode
afetar diretamente a disponibilidade dos recursos produtivos de uma empresa,
comprometendo sua produtividade, o alcance dos seus objetivos de desempenho, a satisfagdao

dos seus clientes e a sua saude financeira.

2.1.1. Tipos de politica de manutencéao e a evolugao temporal

Segundo Siqueira (2005), a historia da manutengdo pode ser aproximadamente
dividida em trés geragdes distintas, as quais sdo denominadas da seguinte forma:

e Primeira Geragdao: Mecanizacgao;

e Segunda Geracdo: Industrializagao;

e Terceira Geragdao: Automatizacao.
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Figura 2.1 — Evolugdo da Manuteng¢do
Fonte: Adaptagdo de Siqueira (2005, p. 4)

Durante a primeira geracdo inicia-se a mecanizagao da indistria com equipamentos
simples e sobre-dimensionados. Assim, a Unica exigéncia era que fossem restaurados quando
apresentassem defeitos. Segundo Meneses e Almeida (2001), durante essa geracdo, as equipes
de manutengdo ficaram, em geral, subordinadas a area de operagdo. A manuten¢do tinha um
carater puramente corretivo durante esse periodo, sendo também conhecida como fase da
manuten¢ao por quebra.

J& na segunda geracado foi estabelecida uma dependéncia da sociedade em relacdo aos
produtos e processos industriais, e ainda foi registrada a primeira onda de escassez de mao de
obra especializada. Diante desse cendrio tentaram-se minimizar os impactos das falhas nos
processos € meios de producdo, desenvolvendo, assim, técnicas de manutengdo preventivas e
preditivas.

Os programas de geréncia de manutencdo preventiva sdo acionados por tempo. Em
outras palavras, as tarefas de manutengao se baseiam em tempo gasto ou horas operacionais.
Tém-se como atividades relacionadas a esse tipo de manutengdo: reparos, lubrificagdo, ajustes
e recondicionamentos de maquinas para toda a maquinaria critica na planta industrial.

Para Das et al (2007), a premissa comum da manutencdo preditiva é que o
monitoramento regular da condigdo mecanica real, o rendimento operacional, € outros
indicadores da condigdo operativa das maquinas e sistemas de processo, fornecerao os dados
necessarios para assegurar o intervalo maximo entre os reparos. Ela também minimizaria o
nimero e os custos de paradas ndo-programadas criadas por falhas da maquina. Esse tipo de

manuten¢do, que utiliza rendimento de processo, perda de calor ou outras técnicas nao-



destrutivas, pode quantificar o rendimento operacional de equipamentos ou sistemas nao-
mecanicos da planta industrial.

Em meados da década de 70, as técnicas de manutengdo que sempre foram utilizadas
passaram a integrar de forma mais clara as necessidades de producdao com as atividades de
manutengdo. Segundo Siqueira (2005), a juncdo das técnicas de manutencao foi feita pela
Manutencao Produtiva Total (TPM), no rastro de técnicas de Qualidade Total, como resultado

de esforgo dos japoneses, originando, desse modo, a terceira geragao.

2.3. Seis grandes perdas

Caracterizam-se por serem os maiores fatores de reducdo da produtividade. A perda ¢é
o efeito ou ato de privar parcial ou temporariamente de algo que se possuia ou de um
resultado que deveria ser alcangado de forma satisfatoria. O acompanhamento e classificagao
desses prejuizos ocorridos durante a produgdo sdo importantes para se estabelecer um controle
sobre os processos e identificagdo de melhorias nos mesmos. Para tal, Nakajima (1988) fez
um levantamento deles e os classificaram em seis tipos denominados “seis grandes perdas”,
que serdo explanadas durante o desenvolvimento do trabalho.

Para Sherwin (2000), essas perdas correspondem de um modo geral, as perdas de
produgdo; estas, por sua vez, sdo conseqiiéncias do mau uso dos equipamentos durante os
processos produtivos, e também da politica de manutengdo. Esse relacionamento com a gestao
da manutencao pode se dar de forma direta ou ndo ser de forma explicita, seja por problemas
relacionados ao projeto das instalagdes ou ao servico prestado nos equipamentos.

Para melhor entender o trabalho produtivo deve-se observar cada atividade a
ele relacionada, e estas podem ser diretamente ligadas a atividade fim ou ndo. Segundo
Ferreira (2004), o trabalho produtivo pode ser dividido em trés diferentes formas:

e Perda: toda atividade que ndo contribui para as operagdes. Dentro deste conceito,
pode-se citar: espera, estoques intermedidrios entre etapas, reabastecimento,
movimentacao do produto, entre outros.

e Operacdes que nao agregam valor: sdo as atividades que ndo beneficiam a matéria-
prima, por exemplo: movimentacdo para alcangar as pegas, desembalagem de
caixas e operacdes manuais de comandos do equipamento.

e Operagdes que agregam valor: sdo atividades que transformam a matéria-prima,
modificando a sua forma e qualidade. Esses valores sdo normalmente percebidos
pelo cliente final, uma vez que ndo interessa incluir atividades no processo que nao
possam atender as necessidades e desejos dos clientes. Muitos processos e

atividades nao sao percebidos pelo cliente, mas sdo observados pela manutengao



da Qualidade e Seguranga do produto, como, por exemplo, testes finais de
qualidade. Portanto, quanto maior o valor agregado, maior a eficiéncia da
operacao.

Como foram levantadas por Jonsson & Lesshammar (1999), as perdas podem
ser esporadicas ou cronicas. Aquelas que ocorrem apenas ocasionalmente, devido a
imprevistos ou acidentes, sdo chamadas de esporadicas. As perdas cronicas sdo de dificil
combate e, para serem eliminadas, necessitam da introdugdo de melhorias. A continuidade
dessas ocorre devido a: resultados insatisfatorios apds a ado¢do de algumas medidas
corretivas; impossibilidade de adocdo de medidas corretivas devido a programacao de
producdo; ndo adocdo de medidas corretivas por ndo estar havendo o levantamento de
prejuizos, e desconhecimento da existéncia da perda.

Para Ortis (2004), tanto as perdas cronicas como as esporadicas geram
inseguranca quanto ao grau de confianga operacional do equipamento. Esta inseguranca gera
ahipdtese de que em algum item, seja ele no projeto, na fabricagdo, na instalagdo ou ainda no
funcionamento operacional, aparecam deficiéncias que geram grandes transtornos a empresa.

Outro fator que causa prejuizo operacional sdo as falhas invisiveis, cujo conhecimento
¢ de grande importincia por normalmente ndao serem computadas nos historicos dos
equipamentos. Usualmente sdo desconhecidas e, por isso, erroneamente nao sdo consideradas
inconveniéncias, podendo ainda ocorrer por questdes psicologicas, tais como: indiferenca,
falhas despercebidas e falhas ndo consideradas por serem enquadradas como despreziveis
(BRITTO & PEREIRA, 2003).

Devido a esses impactos causados na produgdo pelas questdes levantadas
acima, deve-se ter um acompanhamento das perdas durante o processo produtivo. Com essa

finalidade, Nakajima (1988) fez a seguinte classificacao:

2.3.1. Perdas por paradas

e Perda por parada acidental: Também conhecida como perda por quebra de
maquina, ¢ o fator que mais prejudica a eficiéncia dos equipamentos. A quebra ou
falha pode ser classificada em dois grupos: parada da fun¢do, que ¢ ocasionada de
modo repentino, ¢ queda da funcdo, a qual reduz a funcdo do equipamento em
relagdo ao estagio inicial do processo.

e Perda durante a mudanca de linha: Como o préprio nome ja diz, ¢ aquela
associada a mudanca de linha e regulagens das maquinas. E também conhecida

como perda de setup ou troca de ferramenta. O tempo de mudanca de linha



representa o periodo desde a producdo do ultimo item do plano que estava sendo

produzido até a inicializag¢do do proximo plano.
2.3.2. Perdas por mudancga da velocidade

e Operacio em vazio / pequenas paradas: Sio decorrentes de um problema
momentaneo. Ocorre que: o equipamento para por pequenos periodos, ndo
suficientes para serem classificados como paradas, ou o equipamento opera em
vazio, por falta de produto a ser processado na linha (também chamado de pequeno
problema). Nesses casos, a maquina ou equipamento volta a operar normalmente
assim que o problema ¢ solucionado, seja pela retirada de uma peca defeituosa ou
através de um reset, o que difere essencialmente de quebra/falha do equipamento.

¢ Queda da velocidade de trabalho: A perda ¢ aquela gerada pela diferenca entre a
velocidade nominal e a velocidade real do equipamento. Por exemplo, é o caso da
operacgao realizada com a velocidade reduzida, devido a problemas na qualidade do

produto e na mecanica do equipamento.

2.3.3. Perdas por produtos defeituosos

e Defeito no processo: Esta perda também pode ser atribuida a produtos defeituosos
e retrabalhos. Quando nos referimos a um produto defeituoso, de um modo geral, a
tendéncia ¢ considerd-lo como um produto a ser descartado. Porém, o produto
retrabalhado (produto restaurado) também deve ser considerado como defeituoso,
pois esta atividade requer um tempo desnecessdrio para a sua recuperagao
(operagdo que nao agrega valor). Pode, ainda, ocorrer perda quando o proprio
processo ¢ defeituoso, ou seja, o processo produtivo apresenta problemas ou
defeitos em sua concep¢ao que vao gerar, por conseqiiéncia disto, produtos
defeituosos ou que necessitem de retrabalho.

e Defeito no inicio da producio: E a perda gerada entre seu inicio e a estabilizagdo
do processo. As condi¢des de instabilidade deste sdo: deficiéncia da manutencdo
dos gabaritos e matrizes; perdas geradas pelos prototipos; capacitacao técnica dos
operadores, entre outras. Todas estas incidéncias podem variar; porém, estes
prejuizos sdo muito significativos, uma vez que tendem a permanecer ocultas.

Conforme explicado anteriormente, estes sdo os principais fatores de queda de

produtividade em uma empresa. Portanto, se faz necessario ter conhecimento de que estas
perdas, que ocorrem diariamente no mundo todo, sdo as maiores responsaveis pela redugdo de

produtividade e conseqiiente queda de competitividade destas organizagdes.



A partir do levantamento das perdas, tem-se como principal meta o combate a estas,
sendo sua maior ferramenta a manutengdo e, principalmente, a colaboragdo de todos os
envolvidos. Para Nakajima (1988), a eliminac¢ao total das paradas (breakdowns) e dos defeitos
implica em: aumento do indice de operacionalidade dos equipamentos, reducdo de custos,

minimizacao do inventario e, também, o aumento da produtividade.

2.4. Rendimento Operacional Global

Com o intuito de controlar e minimizar as perdas na producdo foi desenvolvido o
indicador quantitativo para definir o rendimento operacional global. Devido ao grande
nimero de definicdes do termo indicador, faz-se necessario, além de buscar uma definicao
abrangente, também diferenciar o termo indicador do termo medida. Para Moreira (2002,
p.15), medida ¢ “um atributo, qualitativo ou quantitativo, usado para verificar ou avaliar
algum produto por meio de comparagdo com um padrdo (grandeza de referéncia)”, enquanto
que indicador ¢ “o resultado de uma ou mais medidas que tornam possivel a compreensdo da
evolucdo do que se pretende avaliar a partir dos limites (referéncias ou metas) estabelecidos”.
Justamente com essa avaliagdo pretende-se melhorar os processos produtivos.

Segundo Loiola (2003), com o pos-guerra, o Japao desenvolveu praticas de gestdo
como solugdes para um problema muito especifico: a escassez de recursos e de espaco; assim,
foi necessario repensar radicalmente o modelo de producdo vigente. Essas praticas vém se
difundindo entre os paises do ocidente, a ritmos e intensidade variados. Dentre estas técnicas
podemos citar a Manuten¢do Produtiva Total (TPM), a qual surgiu no Japdo nos anos 60,
onde se podem relacionar indicadores para medir este desempenho. Entretanto, o principal
deles ¢ o calculo da efetividade global do equipamento (OEE). A primeira aplicagdo deste
indicador foi feita por Seiichi Nakajima em Nippon Denso como indicador em TPM
(Manuteng¢do Produtiva Total). De acordo com Nakajima (1988), TPM ¢ uma metodologia da
melhoria da planta, que permite a melhoria continua e rapida do processo de manufatura, com
a participacao do empregado e o continuo acompanhamento dos resultados.

Este indicador, que inicialmente foi chamado OEE do inglés “Overall Equipment
Effectiveness” (Efetividade Global do Equipamento), ¢ comumente adaptado e usado como
um indicador do rendimento operacional global. A efetividade indica que: de fato estd
ocorrendo a acdo, no caso do equipamento significa que ele estd transformando matéria prima
em produto. Para Chiavenato (2000) alcance dos objetivos estéa ligado a eficécia, ja eficiéncia
esta preocupada com os meios, ou seja, desenvolver uma atividade da melhor forma.

Antes de apresentar as equagdes relacionadas ao seu célculo, primeiramente devemos

definir os diferentes tempos envolvidos durante a produgdo, a fim de visualizarmos a



disponibilidade. Segundo Costa & Cleto (2002) apud Association Frangaise de Normalization

(AFNOR) os tempos sdo definidos como segue abaixo:

Tempo Total — trata-se do horario de producdo de uma fabrica, como por exemplo,
das 8 h as 17 h, supondo um turno de trabalho numa jornada semanal de 44 h.
Contudo, para fins de célculo, todos os tempos sdo dados em minutos.

Tempo Requerido — € o tempo de referéncia escolhido para andlise. Corresponde
ao periodo dentro do tempo total no qual a instalagdo estard requisitada para
cumprir atividades produtivas. Para uma industria de manufatura, por exemplo,
subtrai-se do tempo total o periodo de almogo e pausas dos funciondrios, além de
reunido de apresentacdo dos indicadores de desempenho da célula de manufatura,
caso assim desejado.

Tempo Efetivo de Disponibilidade — ¢ a parte do tempo requerido onde a
instalacao esta efetivamente cumprindo a sua funcao requisitada, supondo que o
fornecimento dos meios externos necessarios para seu funcionamento esteja
assegurado. Portanto, ¢ o tempo onde o equipamento esta de fato funcionando e
ndo ocorrem paradas. E também chamado de tempo de funcionamento.

Tempo Efetivo de Indisponibilidade ou tempo de parada — ¢ o periodo onde a
instalacdo esta incapaz de produzir devido a uma causa interna ou externa. Sao as

paradas da instalacao, responsaveis por perdas durante o processo.

Para Dal et al (2000), o tempo total de paradas pode ser classificado como tempos de

parada programada e nao programada. A parada programada ¢ composta basicamente dos

tempos de parada programada, usadas para a realizacdo de reunides de equipe, almogo,

ginastica laboral, treinamentos, entre outros eventos, desde que planejado. J4 a parada nao

programada ¢ caracterizada por tempos de paradas repentinas ou ndo esperadas, devido a

causas externas ou internas. Como exemplo, pode-se citar as quebras de componentes e falhas

de produgao.

2.4.1. Caélculo do OEE

Nakajima (1988) desenvolveu o calculo do OEE, que ¢ expresso em valor percentual,

resulta do produto de trés indices representando arranjo serial, e definido pela equacao (2.1):

OEE =1TO x IDO x IPA (2.1
Onde: ITO = Indice do tempo operacional

IDO = indice do desempenho operacional
IPA = Indice de produtos aprovados



2.4.1.1. indice do tempo operacional (ITO)

Também pode ser entendido como a disponibilidade do equipamento, ou seja,
representa a parcela de tempo em que o equipamento estd disponivel para a atividade
produtiva. Nesse indice sao consideradas as perdas decorrentes das paradas de produgao, e foi

definido por Nakajima (1988) pela formula (2.2):

ITO = Tempo Requerido — Tempo de Parada (2.2)
Tempo Requerido

2.4.1.2. indice de desempenho operacional (IDO)

Durante o tempo em que o equipamento estd disponivel para a operagdo, este
ndo segue sempre a mesma intensidade, ou seja, o ciclo de producao ndo ¢ sempre o mesmo
que o teorico. Esse indice ¢ também chamado de performance do equipamento. Para

Nakajima (1988), esse indicador pode ser encontrado pelas formulas abaixo:

IDO =1VO x ITEF (2.3)
Onde: IVO = Indice de velocidade operacional
ITEF = Indice de tempo efetivo de funcionamento

IVO = Ciclo teérico (min/unidade) (2.4)

Ciclo efetivo (min/unidade)

ITEF = Tempo efetivo de trabalho (2.5)
Tempo de funcionamento

Tempo efetivo de trabalho = Quantidade produzida x Ciclo efetivo (2.6)

O IVO apresenta a discrepancia entre a velocidade ideal e a que de fato foi atingida,
pela da relagdo entre os ciclos teorico e efetivo. Este primeiro ciclo ¢ baseado na capacidade
em que o equipamento foi projetado e trata-se de um valor fixo tido como padrdo. Ja o coclo
efetivo ¢ estimado a partir da producdo do periodo observado. Para adequar aos indices mais

comumente encontrados a férmula do IDO foi adaptada da seguinte forma:

IDO = Ciclo teérico x Quantidade produzida x Ciclo efetivo (2.7)
Ciclo efetivo Tempo de funcionamento
Ou seja, (2.8)

IDO = Ciclo tedrico x Quantidade produzida
Tempo de funcionamento




Desta forma, foi definido inicialmente o IDO. Porém, a partir de observagdes praticas,

se faz necessaria uma adaptagdo aos dados mais comumente encontrados nas empresas, COmo

abaixo:

Velocidade de producao = Quantidade produzida (2.9)
Tempo de funcionamento

Velocidade tedrica de produgdo = 1 / Ciclo tedrico (2.10)

Assim, tem-se que:

IDO = Velocidade de producao (2.11)
Velocidade tedrica de produgio

2.4.1.3. indice de produtos aprovados

Este indice busca identificar o que foi perdido devido aos itens defeituosos. Ele refere-
se a relagdo entre os produtos aprovados pelo controle de qualidade e o total produzido, sendo

entdo obtido a partir da seguinte equacao:

IPA = Quantidade produzida — Quantidade defeituosa (2.12)
Quantidade produzida

Segundo Nakajima (1988), sob uma 6tica empirica e pessoal, as condi¢des ideais para
esses indicadores sao: ITO superior a 90%, IDO maior do que 95% e o IPA maior do que
99%. Sendo assim, o OEE (efetividade do equipamento) tem como meta ser superior a 85%.

Embora se tenha essa expectativa, a literatura a respeito dos valores apropriados para a
disponibilidade, o desempenho operacional e o indice de qualidade dos produtos fica distante
desse patamar estabelecido por Nakajima. De fato existem diversas opinides a respeito do
valor do desempenho aceitdvel no OEE. Kotze (1993) indica que um OEE de 50% ¢ mais
realista e conseqlientemente mais Util como um alvo aceitavel. Ericsson (1997) relata que o
desempenho aceitavel de OEE pode variar entre 30% e 80%. O que se pode notar ¢ a

dificuldade de definir uma referéncia 6tima, uma vez que essa deve variar para cada industria.

Conforme Dal et al (2000), o OEE ndo se trata apenas de uma medida
operacional, mas também de um indicador de atividades do processo produtivo que podem ser
melhoradas. Essa identificagdo permite uma redugdo do lead time (tempo que decorre entre o
instante de entrada de um item no sistema até o instante de saida deste item do sistema),
possibilitando assim o aumento da produtividade. Para Bamber (2003), com o calculo do OEE
indica-se o rendimento do equipamento considerando as “seis grandes perdas”, para que essas

possam ser minimizadas, como segue na figura (2.2).
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Figura 2.2 - Efetividade Global do Equipamento e as Seis Grandes Perdas
Fonte: Nakajima (1988, p. 25)

Apos estudo e exploracdo do OEE feito por Leite (2006), notou-se que as atividades
de manutenc¢do e de operacao exercem uma influéncia direta nos indicadores relacionados, o
que demonstra a estreita relacdo entre a influéncia da Manuten¢do Autdénoma e o conceito dos
5S’s (metodologia de origem japonesa usada para melhorar a organizagdo dos ambientes de
trabalho seguindo 5 passos recomendados pelo programa) nos indices de disponibilidade,
performance operacional e de qualidade. Diante dessa estreita relacdao entre as atividades de
manuten¢do e de producao, justifica-se o fato de que hoje houve uma adaptacdo para o OEE
proposto inicialmente por Nakajima, uma vez que geralmente é aplicado o calculo de um

indicador para todos os equipamentos de uma determinada planta, batizado de OPE.

2.4.2. Adaptacoes do OEE

De fato, ao longo dos anos, o OEE passou por varias adaptagdes originando
varias nomenclaturas. Na revisdo da literatura feita para embasamento do trabalho
encontraram-se termos como: OFE (overall Fab effectiveness), OTE (overall Throghput
effectiveness); OPE (Overall Production Efficiency), comumente traduzida como Rendimento
Operacional Global.

Pesquisadores e profissionais da area de gestdo de manutengdo sdo contrarios a
utilizacao do OPE, por acreditarem que isso deturpa do objetivo original do indicador OEE.
Para Williamson (2007), o uso de adaptacdes do indicador de rendimento que ndo seja o OEE
para comparagdes ¢ impreciso, por tratar de um emprego errado das finalidades originais de
OEE.

Observando sob uma outra otica, a utilizagdo do termo OPE ¢ favoravel, uma vez que
deixa claro o compromisso de todas as partes componentes de uma unidade de produ¢do com
o indicador. Idhammar (2007) propde a mudanca para o nome Rendimento Operacional

Global ou Eficiéncia Total da Producao (OPE), por ser necessario expressar claramente que



ambos os departamentos t€m um s6 objetivo. Para ambos, o foco deve ser eliminagao da causa
na raiz do problema.

Entdo o célculo do OPE ¢ feito para a linha de produ¢ao como um todo e ¢ definido da
mesma forma do OEE que ¢ feito para cada equipamento, proporcionando, assim, um maior

enfoque para a producdo. Tem-se, portanto:

OPE = disponibilidade x performance operacional x IPA (2.13)

Mahadevan (2004) propdem o uso de um indicador global para toda a planta, ou seja,
o calculo do OPE geral que agrega todos os equipamentos envolvidos na producio,
respeitando a arquitetura da producdo seja ela em série, em paralelo ou ainda uma

combinacaodestas.

2.4.3. Importancia do indicador

Para se obter o valor do OPE ¢ necessario o acompanhamento dos equipamentos das
linhas de producdo existentes na planta. Tal acompanhamento permite uma avaliagdo do
comportamento dos equipamentos. A coleta de dados ¢ a base para toda analise e
acompanhamento de equipamento, sendo, portanto, indispensavel para se ter uma boa gestao
da presencga e acuracidade desses dados.

De fato, o OPE nao deve ser usado unicamente para uma verificagdo simples do
calculo, pois seu acompanhamento possibilita identificar onde as perdas do tempo de
producdo estdo. Segundo Hogfeldt (2005), ¢ uma atividade muito facil verificar o numero de
OPE da planta; porém, precisa-se ter um levantamento de dados com acuracidade para os
tempos parados e os outros tempos. O objetivo de calcular o OPE ¢ melhorar: a eficiéncia das
maquinas; diminuir: o tempo sem operacao (downtime), as perdas da velocidade e as perdas
da qualidade.

Para se obter essas melhorias com o OPE deve-se, durante o acompanhamento da
producdo, identificar as principais perdas e relaciond-las em um Diagrama de Pareto. Assim,
através de um grafico de barras com as freqiiéncias das ocorréncias em ordem decrescente, ¢
permitida a priorizagdo dos problemas. Desta forma, permite-se uma facil visualizacdo e
identificacdo das causas ou problemas mais importantes, possibilitando a concentragao de

esfor¢os sobre 0os mesmos.



3. Caracteristicas do Problema

Atualmente, com a globalizacdo dos mercados, a concorréncia tornou-se mais
acirrada, exigindo das empresas um desempenho de classe mundial, o qual deve ser dedicado
a atender o cliente. Nesse cenario, qualquer ganho significativo de recursos esta diretamente
ligado a sua sobrevivéncia no mercado.

O desafio dessas empresas estd em como se tornarem mais competitivas
operacionalmente. Uma forma eficiente de se obter isso ¢ aumentando a produtividade de suas
linhas de envase, explorando ao maximo os recursos ja disponiveis, fazendo-a operar em seu
rendimento 6timo e com que seus produtos cheguem ao mercado consumidor no menor tempo
possivel, garantido um grau de qualidade exigida pelo usuario.

Uma outra solucdo seria a compra de maquinario moderno e automatico ou a
contratacdo de mais pessoas nas linhas de producao. No entanto, o investimento em novas
maquinas s6 possui retorno a médio e longo prazo, além de que, o aumento do quadro de
funciondrios s6 deve ser feito se a empresa estiver segura de que o mercado estd em expansao
e com vendas aquecidas, pois caso haja uma reducao de mercado, a companhia tera que fazer
cortes de trabalhadores, o que ¢ um processo caro € que repercute negativamente na imagem
da empresa.

Sendo assim, dentre as op¢des apresentadas acima a mais viavel e econdmica seria a
maximizacao da utilizagdo da capacidade ja existente na planta. A identificagdo dos pontos a
serem melhorados ¢ o que esta sendo discutido nesse trabalho. Com a defini¢do dessas perdas
¢ possivel estabelecer planos de agdo de fato eficientes, uma vez que estes serdo focados nos
prejuizos que acarretam maior impacto, além de se obter resultados em curto prazo e de baixo

custo de implementagao.

3.1. Caracteristicas da Linha de Envase

A linha de envase esta logo apos a producdo em larga escala do produto que sera
comercializado. Entre a producdo e a linha de envase, esta a etapa em que atua o controle de
qualidade, onde sao realizados os testes das especificacdes técnicas do produto, para que o
mesmo seja aprovado para o envase, onde as caracteristicas técnicas do produto sdo mantidas.

O processo a ser executado por linhas de envase é especificamente inserir o bem
produzido na etapa anterior em uma embalagem, de modo a agregar valor ao produto final.
Em seguida as embalagens sdo concatenadas e entdo paletizadas para o armazenamento no

deposito e posterior expedi¢ao.



A atividade de envase ¢ adotada por empresas de setores bem distintos, como liquidos

do tipo bebidas, tintas e vernizes, cosméticos, remédios, perfumes e material de limpeza. De

um modo geral essas linhas sdo semelhantes, uma vez que todos sdo produtos fluidos e

finalidade ¢ a mesma. Varia-se apenas algumas caracteristicas especificas decorrentes do tipo

de produto que se estd envasando. No caso alimenticio, por exemplo, antes da etapa de envase

as embalagens precisam passar pela etapa de limpeza e esterilizagdo.

Embora a atividade de envase seja adotada por diferentes industrias. O trabalho

desenvolvido terd uma aplicagio em uma empresa do ramo de tintas, vernizes e

complementos, e com enfoque no envase de tintas e massas. A planta ¢ composta por varias

linhas, cada uma com seqiiéncia de equipamentos semelhantes. Abaixo sera explicitada cada

uma dessas etapas com os equipamentos associados:

Colocacdao de embalagens: Pode ser feita diretamente na esteira de acesso ao

envase ou em uma mesa alimentadora, que se trata de uma mesa composta por um
conjunto de esteiras ou um disco rotatorio que alimenta a linha de envase (figura
3.1). O tamanho da mesa ¢ essencial para se determinar um estoque intermediario
com embalagens vazias suficientes para nao parar a maquina. Uma mesa grande
demais pode se tornar ociosa (a capacidade de enchimento ¢ menor do que a
alimentagdo de embalagens vazias), perder em espaco fisico e aumentar o custo de

aquisi¢do do equipamento.

Figura 3.1 - Mesa alimentadora
Fonte: Erli Maquinas (2007)

Etiquetagem: ¢ realizada através de etiquetadora ou impressora que coloca ou
imprime etiquetas que contém a validade, o lote € o codigo de barras na
embalagem do produto (figura 3.2). O posicionamento da etiqueta ou impressao ¢é
definido pelo formato, ou melhor, por um detalhe na embalagem (uma saliéncia,
cavidade). A localizagdo da etiquetadora na linha ¢, de preferéncia, antes da
envasadora. Uma vez que a embalagem esteja vazia, usa-se menos for¢a no

momento de posiciond-la corretamente para receber a etiqueta (ou seja, um motor



com poténcia reduzida — menor consumo de energia); ja para a impressora, a

posicao ¢ indiferente.

Figura 3.2 - Etiquetadora
Fonte: Prodismagq (2007)

e Envase: E a principal etapa da linha. A envasadora é geralmente composta por uma
cuba que armazena certa quantidade de liquido para dar pressdo ao bico de envase,
uma bomba que aumenta o fluxo do liquido envasado e os bicos de envase. Os
tipos de envasadoras mais utilizados sao do tipo volumétrico (figura 3.3) e do tipo
gravimétrico (figura 3.4). No primeiro caso, a quantidade de liquido envasado ¢
medida através do volume a ser preenchido e ¢ regulado através do recuo do pistdo
dos bicos. O enchimento ¢ através da gravidade e a regulagem ¢ feita com célula
de carga ou balancas que servem de contra peso, parando o enchimento quando a
embalagem atinge o peso determinado. Outra formulacdo para o envase ¢ a
transferéncia de todo material a ser processado para um tanque de armazenamento
com capacidade de bem maior que as cubas, e em seguida esse material é envasado

com o auxilio de bomba mecanica, para a transferéncia do tanque para os bicos.

Figura 3.3 - Envasadora Volumétrica
Fonte: DeVree (2007)

Figura 3.4 - Envasadora Gravimétrica
Fonte: Serac Group (2007)



Colocacdo de tampas: Para um facilitar essa etapa ¢ necessario um equipamento
que posicione e coloque a tampa na embalagem depois que esta tenha sido
enchida, para em seguida ser prensada fechando a embalagem deixando-a de forma
vedada. As tampas podem simplesmente cair apdés a embalagem passar por um
sensor ou fim de curso, ou ainda uma ventosa pode colocar a tampa no local e
momento correto. Em seguida as tampas sdo fechadas através de um sistema de
rolos posicionados na altura minima para que a embalagem possa se deslocar com
a propria tracdo da esteira da envasadora, entdo a tampa ¢ pressionada até ser

fechada.

Selagem: Essa atividade ¢ desenvolvida pela seladora (figura 3.5), que tem a
funcdo de formar a unidade logistica de transporte, que ¢ a forma como o produto ¢
transportado e armazenado. A selagem consiste em envolver o produto com filme
plastico para protegé-lo das intempéries e facilitar seu transporte. A selagem pode
ser feito a vacuo. Nesse caso, usa-se um filme menos espesso € com menor
resisténcia; outra forma ¢ através de calor, o pacote (formado por certo nimero de
produtos acabados) ¢ envolvido no filme e passa através de um tunel aquecido
onde o plastico sofre uma contragdo, ficando extremamente rigido e formando o

pacote. Para este tipo, usa-se um plastico mais espesso.

Figura 3.5 - Seladora
Fonte: Maquinapack (2007)

Paletizacdo: Nesse caso usa-se a paletizadora, que € responsavel pela arrumacao
dos pacotes ou da propria embalagem no palete. E indicada a colocagio de uma
folha de papeldo entre algumas camadas, para evitar que os pacotes deslizem

durante o transporte, garantindo uma maior resisténcia ao palete. (figura 3.6).



Figura 3.6 - Paletizadora
Fonte: Equinotec (2007)

Quaisquer umas dessas maquinas citadas acima podem ser manuais, semi-automaticas
e completamente automaticas. Uma linha pode ter de uma a quatro pessoas operando-a, e essa
decisdo esta associada ao grau de automacao do equipamento. Ela ird depender da industria
possuir uma demanda suficientemente grande que compense investir em automacao para
aumentar a produtividade, jA que o investimento tem um custo alto, e se o volume de
producdo ndo for grande o retorno do capital investido pode ser muito demorado, causando
problemas de carater financeiro a empresa.

Embora os processos de envase sejam semelhantes para os diversos setores, se fazem
necessarias adaptacdes devido as caracteristicas especiais de cada produto. Para o
acompanhamento do envase deve-se analisar principalmente a destinagdo do produto: se €
alimenticio ou ndo, e as condi¢des fisicas: gasoso, liquido ou massa de baixa consisténcia.

O tempo destinado ao envase nao ¢ padronizado, uma vez que tem como variavel
influenciante a viscosidade do produto que se estd envasando. Esta, por sua vez, apresenta
pouca precisdo entre os lotes. Sendo assim, a etapa de envase ¢ a que merece maior atengao
em todo o processo produtivo e se caracteriza por ser comumente um gargalo na produgao.
Isso ocorre principalmente em sistemas com processo em lotes, j& que a etapa anterior
(fabricacdo do produto a ser envasado) ¢ feita em larga escala, proporcionando uma maior
capacidade.

Também se encontra envase em processos continuos, onde a variedade na produgao é
minima. Assim, a atividade de envase ocorre quase que simultaneamente a atividade de
fabricacdo do material a ser envasado, e paradas em qualquer uma das atividades impactara

rapidamente em todo o ciclo produtivo.



Diante da relevancia da etapa de envase ¢ justificavel uma andlise detalhada do
processo produtivo dessa area. Para maximizar a eficiéncia dessa atividade, a principio,
necessita-se da identificacdo das perdas ocorridas durante o processo. Assim, ¢ importante
fazer um acompanhamento do rendimento operacional global para que baseado nele sejam
propostas medidas para a redugdo desses danos. Para comprovar a aplicabilidade da solucao
indicada, serd usada a metodologia, que foi analisada e sugerida durante o trabalho, no estudo

de caso desenvolvido no capitulo seguinte.



4. Estudo de Caso

Neste capitulo sera abordado um estudo de caso para a andlise da utilizagdo do indice
de rendimento operacional global, com o intuito de indicar beneficios as linhas de envase, que
foram caracterizadas de forma geral no capitulo anterior. Inicialmente ¢ feita uma descrigao
da empresa analisada, para que se possa identificar o ambiente onde o trabalho ¢
desenvolvido; em seguida ¢ descrito como se deu o processo de implementagdo da
metodologia; e por fim sdo analisadas duas linhas de envase com caracteristicas especificas. E

realizada também uma andlise critica da logica aplicada.

4.1. Descrigao da empresa

O Brasil ¢ um dos cinco maiores mercados mundiais para tintas e com previsao de
crescimento. Este setor encontra-se claramente definido, compreendendo trés tipos de
empresas: grandes conglomerados (nacionais e internacionais), empresas de porte médio, com
administracao de carater familiar, e pequenas e médias industrias voltadas ao atendimento de
segmentos especificos do mercado. Possuindo cerca de 300 fabricantes distribuidos pelo pais,
o mercado emprega diretamente cerca de 16 mil pessoas, movimentando um faturamento
perto de 1,5 bilhdes de dolares/ano. O setor se divide em: tinta imobiliaria, linha automotiva,
tinta para industria em geral e repintura automotiva.

O ramo de tintas imobilidrias corresponde a 77% do volume total e 59% a 62% do
faturamento de tintas produzidas no Brasil. A empresa em que se realizou o estudo ¢ lider em
vendas de tintas para a linha imobilidria na regido Nordeste e estd em segundo lugar em
vendas no Brasil. Pertence a um grupo estrangeiro que ¢ um dos maiores do mundo nesse
ramo. Com um volume atual de produ¢do de aproximadamente 150 milhdes de litros/ano, este
trabalho possui um leque de 1.500 produtos comercializados dentre eles tintas vernizes e
complementos, atendendo a todos os estado do pais e exportando para 20 paises localizados
na América do Sul, Caribe, Africa, Oceania e Oriente Médio.

A empresa tem previsdo de crescimento no mercado, assim como todo o ramo de
tintas. Ela apresenta uma demanda sazonal com picos no segundo semestre, o que nao
justifica investimento nas instalacdes na mesma propor¢do, uma vez que, no primeiro
semestre, estas ficariam subutilizadas. Essas observacdes justificam a necessidade de uma
otimizagdo dos recursos ja existentes, para poder atender a demanda em crescimento.

Segundo a Associacao Brasileira de Fabricantes de Tintas (ABRAFATI, 2007), a tinta
¢ uma preparacao, geralmente encontrada na forma liquida e tem como finalidade revestir

uma superficie ou um substrato para conferir beleza e prote¢do. Quando essa tinta ndo contém



pigmentos, ela ¢ chamada de verniz; portanto, a tinta cobre o substrato, enquanto o verniz o
deixa transparente. A tinta ¢ composta basicamente por resinas, pigmentos, aditivos e
solventes. A resina ¢ a parte ndo volatil e responsavel por aglomerar os pigmentos, que, por
sua vez, sdo destinados a conferir cor, brilho e outras caracteristicas de resisténcia as tintas. Ja
os aditivos sdo ingredientes utilizados para facilitar o processo de fabricagdo e proporcionar
caracteristicas especiais as propriedades das tintas; por fim, tem-se o solvente, que ¢ a parte
volatil e responsavel pela diluicdo da tinta.

A massa ¢ um produto que faz parte da gama de complementos para industria de
tintas. Sua finalidade é permitir aspecto fino e liso as superficies antes da pintura. Uniformiza
e nivela superficies internas ou externas de alvenaria e madeira em geral, e ainda corrige
pequenas imperfei¢cdes da superficie. A massa tem como componentes basicos 0os mesmos da
tinta, diferenciando na qualidade propor¢ao de cada um. A principal diferenca € o intenso uso
das cargas que sdo pigmentos mais barato e que proporcionam o aspecto de massa, as mais

comuns sdo caulim e carbonato de calcio.

4.2. Implementagcao do acompanhamento do OPE:

Para identificar as principais perdas e assim tomar medidas que possibilitem
um resultado significativo é necessario o acompanhamento de rendimento operacion al global.
Como foi abordado durante o trabalho, para tal acompanhamento precisa-se que sejam

calculados os indices relacionados ao OPE.

4.2.1. Disponibilidade:

A fim de estabelecer a disponibilidade da linha de produgdo foram observadas as
paradas que ocorrem durante a operagdo. Essas, por sua vez, sdo devidas ou as necessidades
de ajustes (setup), ou a falhas nos equipamentos. Para identificacdo de tais perdas foram
criadas fichas de acompanhamento da operagdo, e fica sob responsabilidade do operador da
linha o registro periddico das atividades executadas durante toda operacao.

A periodicidade do acompanhamento, que implica acuracidade aos tempos coletados,
obviamente ndo serd feita em escala de segundos. Para Nakajima (1998), um intervalo de
aproximadamente 10 minutos possibilita boa representagdo das condi¢des do sistema. No caso
estudado, sera adotado justamente 10 minutos com uma tolerancia de 5 minutos, ou seja, caso
ocorra uma parada no processo que dure mais que 5 minutos deve-se justificar o motivo.

As justificativas para as paradas foram listadas de acordo com a estrutura da linha de

produgdo. Assim, foram levantadas as possiveis falhas a partir da seqiiéncia dos equipamentos



que a compoem e ainda os motivos que podem ocasionar paradas em cada um desses. Dessa

forma, foram listadas as seguintes razoes:

Aguardando fabricagdo: devido a falha de planejamento, equipamentos e pessoas
estdo disponiveis, mas o produto ainda esta em processo de fabricagao.

Esteira: defeito elétrico, defeito mecanico, manutencdo preventiva e embalagem
travada.

Etiquetadora: defeito elétrico, defeito mecanico, manutengdo preventiva, falta de
etiqueta e reposi¢ao de etiqueta.

Envasadora: defeito elétrico, defeito mecanico, manutengao preventiva, setup e
falta de embalagem.

Filtro: limpeza da malha e troca da malha.

Colocador de tampas: defeito elétrico, defeito mecanico, falta de tampas, problema
no ar comprimido e regulagem.

Seladora: aquecimento, defeito elétrico, defeito mecanico, manutengdo preventiva,
problema no ar comprimido e troca de bobina.

Paletizadora: defeito elétrico, defeito mecanico, falta de paletes, troca de bateria e
problema no ar comprimido.

Espera de Empilhador: espera por embalagem vazia e esperando buscar produto.

Housekeeping: limpeza apo6s o final do envase e limpeza apds derrame de produto.

Assim sdo registradas as paradas por falha de equipamentos e ainda por sefup (ajuste

da linha para o préoximo plano), que foi classificada no grupo de paradas relacionadas a

envasadora, uma vez que este equipamento ¢ o que representa um ajuste mais complexo e

demorado durante todo o setup.

Foram entdo definidas todas as perdas que impossibilitam a producdo durante o tempo

em que a linha e a equipe estavam destinadas a este fim, ou seja, essas representam as paradas

nao planejadas. Durante o turno de trabalho a equipe pode ser alocada para uma outra linha,

participar de treinamentos ou mesmo ndo haver programag¢do para linha de producdo em

questdo. Nesses casos, o tempo ndo deve ser considerado como tempo operacional, visto que

se trata de paradas planejadas. Assim, além das interrupcdes ja listadas, foram adicionadas

outras que correspondem justamente as paradas planejadas, que sdo:

Falta de equipe: linha parada, pois a equipe foi deslocada para outra linha.
Falta de programagao: nao ha produto destinado a envase na linha.
Treinamento: parada para reunides, palestras, ginastica laboral.

Refeicdo: paradas para almogo ou jantar.



Por fim, ¢ calculada a disponibilidade de cada linha de produ¢ao, como exposto pela

formula (4.1).

ITO = Tempo Total — Paradas Planejadas- Paradas Nao Planejadas
Tempo Total- Paradas Planejadas 4.1)

4.2.2. Performance

Durante o tempo operacional ocorrem microparadas que ndo sdo registradas pelo
operador, por serem de curta duracdo. Porém, elas causam uma redugdo da capacidade
produtiva, precisando entdo ser registradas. Ocorrem também falhas invisiveis e outros
motivos que geram a reducao da velocidade de vazao, e isso faz com que o tempo onde ocorre
a producao de fato ndo seja usado com sua capacidade méaxima.

As perdas levantadas acima (microparadas e reducdo da capacidade) sdo responsaveis
pela reducdo do desempenho produtivo. Geralmente essas paradas nao sdao percebidas, o que
impede a tomada de agdes para sua eliminacao. Para identificar e acompanhar esses danos ¢
considerado um comparativo da velocidade de envase obtida e da velocidade que se teria em
condi¢des oOtimas (velocidade padrdo). Para o caso estudado foram estabelecidas as
velocidades padrdes para cada linha de envase e a velocidade atingida ¢ obtida pelo
acompanhamento diario da produgdo, considerando o tempo destinado para o envase. Com

esses valores € obtida a performance do equipamento (4.2):

Performance do equipamento =_Velocidade Obtida Durante o Envase
Velocidade Padrao (4.2)

Velocidade obtida durante o envase = Numero de Embalagens Envasadas
Tempo Efetivo de Produgao (Uptime) 4.3)

4.2.3. indice de qualidade

No caso estudado o controle de qualidade do produto ¢ feito anteriormente ao envase,
ou seja, apds a fabricagdo do produto que sera envasado, uma vez que todo o tanque sé sera
envasado se for previamente aprovado. Da mesma forma, as embalagens a serem usadas
também passam por analise de qualidade por amostragem e ainda sdo inspecionadas durante a
colocacdo das mesmas na linha de produ¢do. Entdo, para o caso especifico em andlise (etapa
de envase), ndo sdo identificadas perdas por itens defeituosos.

O setup em uma linha de envase so ¢ considerado como concluido quando o primeiro

item do plano seguinte ¢ envasado sem problemas (como diferenga de peso, por exemplo).



Assim, ndo se observam perdas decorrentes de defeitos no inicio da produgdo. Desse modo,

para o caso em analise ¢ considerado um indice de producao aprovado de 100%.

Diante do exposto sobre os indices usados para o calculo do OPE, pode-se afirmar

que, embora se destine ao envase um tempo relativamente grande, este ndo ¢ totalmente usado

para esse fim. Como pode-se ver na figura (4.1) o processo sofre perdas resultando em um

tempo bem menor onde de fato ha envase.

Tempo Total

Paradas

Tempo Requerido Planejadas

Paradas Nao

Tempo de Funcionamento Planejadas

Tempo Efetivo de Perdas de
Funcionamento Desempenho

Tempo Efetivo de
Produgiao

< Tempo a ganhar >

Figura 4.1 — Rendimento Operacional Global
Fonte: A autora (2007)

Defeitos

4.3. Analise da linha de envase de massa

A planta da empresa em estudo possui seis linhas de envase: uma de massa, duas de

tinta tipo latex e duas de tinta base sintética. A principio, sera analisada apenas a primeira

linha, como segue descrita abaixo:

Linha 1: Destinada para o envase de massa para alvenaria e madeira em
embalagens de 18L e 3,6L, ¢ responsavel por 40% do volume de produgao mensal
da empresa. A linha é composta por um tanque de armazenamento para colocacao
do produto que estd sendo envasado, dois bicos de envase, cada um destinado a
uma embalagem diferente, uma impressora para colocacdo de cddigo de barras
diretamente na embalagem, um colocador de tampas e uma paletizadora semi-
automatica para as embalagens de 18L; ja para a embalagem de 3,6L tem-se ainda
uma seladora. A equipe destinada a operagdo dessa linha ¢ composta por quatro
pessoas: uma colocando embalagem vazia, uma envasando, uma selando e outra
paletizando. A produtividade média num turno de producao de oito horas ¢ de 380
Litros/hora x Homem. O OPE da maquina ¢ de 53% e o tempo médio de envase ¢

de uma hora (considerando um lote médio de 5.000L).

As linhas da fabrica em andlise possuem um layout semelhante, sendo cada um dos

equipamentos dispostos em série ¢ as linhas paralelas entre si. Porém, cada uma possui



caracteristicas proprias, principalmente devido a diferenga de viscosidade entres os produtos.
No caso especifico da linha 1 ocorre a transferéncia de todo volume a ser envasado, ou seja,
apos a conclusdo de um plano, para que se envase o plano seguinte precisa-se transferir para o
tanque de armazenamento com capacidade de 5.000L o volume desse proximo plano.

Para essa linha os valores obtidos para o OPE durante o primeiro trimestre de 2007

seguem na tabela (4.1):

Tabela 4.1. Valores do primeiro trimestre da linha de envase de massa.

Janeiro| Fevereiro| Marco

Performance 70,40% 70,18% | 71,52%

Disponibilidade | 75,77%| 75,83%|74,87%

OPE 53,34%| 53,22%|53,55%
Fonte: A autora (2007)

Nota-se que o valor para o OPE encontra-se em situagdo estavel e com grande
possibilidade de melhorias, visto que esse valor de aproximadamente 53% significa que
poucomais da metade dos recursos destinados a producao sdo de fatos destinados a ele.

E observado um valor baixo para a performance em comparagio com a
disponibilidade, deve-se entdo acompanhar o processo de envase para identificar as causas.
Analisando com mais detalhe os valores para disponibilidade, chegou-se as causas que
acarretam mais paradas na producdo. Para tal analise foram levantadas as principais delas e

suas porcentagens (tabela 4.2).

Tabela 4.2. Paradas ndo planejadas primeiro semestre da linha de envase de massa.

Janeiro | Fevereiro | Margo | Abril | Maio |Junho|Acumulado
Paradas
nao-planejadas 29810
Aguardando fabricagao 73% 71%| 63%| 70%| 60%| 66% 66,8%
Housekeeping 15% 15%| 14%| 16%| 12%| 12% 14,1%
Envasadora 7% 6%| 18%| 10%| 14%| 13% 12,1%
Seladora 0% 5% 2% 1% 3% 4% 2,1%
Espera de Empilhador 2% 0% 1% 1% 5% 4% 2,0%
Etiquetadora 2% 0% 1% 1% 4% 0% 1,4%

Fonte: A autora (2007)

Isso indica uma grande parcela de colaboracdo da parada aguardando fabricagdo na

reducdo do OPE dessa linha.

4.3.1 Discussao de medidas para reducao de perdas

Para a linha 1 (envase de massa) inicialmente foram analisados os valores obtidos para
a performance durante o primeiro trimestre. O produto envasado se caracteriza por ser de alta
viscosidade, merecendo entdo uma atengdo especial para a velocidade de envase. A redugdo

de velocidade pode ser decorrente de pequenas paradas ou mesmo por dificuldade de envase.



Com o intuito de aumentar a velocidade da envasadora, foi proposta uma alteracao
estrutural da mesma. O reposicionamento da bomba de modo a eliminar curvas da tubulagao
proporcionaria uma melhor performance de envase. Isso ocorre devido a formulacdo de um
novo percurso a ser percorrido pelo material transferido, percurso este mais direto e sem
barreiras (curvas). Em projetos de sistema de transporte ¢ melhor usar menos curvas quanto
possivel, visto que estas colaboram para a queda de pressdo em uma linha e também sao
pontos de erosdo e retencdo de material, formando encrustamentos na tubulagdo. Essa queda
de pressao devido a curva acarreta em uma redugdo da velocidade dos so6lidos transferidos.

Quando se trata de linhas totalmente automatizadas o aumento da disponibilidade ¢
mais simples e de facil absor¢do. Porém no caso de envolvimento de funciondrios, deve-se
fazer uma andlise dos impactos ergondmicos dessa alteracdo. No caso estudado a etapa
posterior selagem gerava breves paradas, por ser mais demorada que a etapa anterior de
envase. Essas microparadas foram identificadas através de um acompanhamento da atividade
de envase. Com a alteracdo na posi¢ao da bomba (aumento da velocidade de envase), a etapa
de selagem iria tornar-se um gargalo e surgiriam registros de paradas na seladora, além de
apresentar um dano ergondmico. Entdo, para evitar esses problemas, colocou-se uma esteira
pulmdo entre as duas etapas, proporcionando uma folga na etapa de selagem. Com a
instalacdo dessa esteira foi possivel o armazenamento temporario de produtos envasados,
possibilitando certa folga na etapa de selagem.

Com essas alteracoes implementadas durante o més de abril, podem-se obter

resultados positivos no més seguinte, como se pode observar abaixo:

Tabela 4.3. Valores do primeiro semestre da linha de envase de massa.

Janeiro| Fevereiro| Marco | Abril Maio |Junho
Performance 70,40% 70,18%|71,52% | 72,01% | 74,60% | 75,61%
Disponibilidade | 75,77% 75,83% | 74,87% | 74,96% | 76,18% | 75,35%
OPE 53,34% 53,22% | 53,55% | 53,98% | 56,83% | 56,97 %
Fonte: A autora (2007)

Janeiro Fevereiro Margo  Abril Maio Junho
80,00% A 1 1 1 1 1
75,00% mmm Performance
70,00% === Disponibilidade
65,00% ——— Performance
60,00%

Figura 4.2. Valores do primeiro semestre da linha de envase de massa.
Fonte: A autora (2007)

Pode-se observar no grafico acima o aumento esperado na performance da linha.



Na andlise feita para os valores obtidos com a disponibilidade, observou-se como
causa raiz a parada por espera da fabricacdo, caracterizada por representar mais de 65% das
paradas nao planejadas. Especificamente nessa linha tem-se apenas um tanque para o
armazenamento do material que serd envasado; por isso ocorre essa espera da produgao da
massa.

Para solucionar esse problema foi proposta a transferéncia de tanque que esta
subutilizado na area de dilui¢ao de tintas para essa area de armazenagem da massa. Com essa
alteragdo, enquanto um tanque estiver sendo envasado o outro estard recebendo o material do
proximo tanque; assim, ao término do primeiro plano o segundo serd iniciado mais
rapidamente, sem a grande espera que hoje ¢ necessaria. Esta medida estd passando por
processo de implementacdo e foi justificado seu investimento pelo acompanhamento dos

valores do OPE.

4.4. Andlise da linha de envase de tinta base agua

Nesse momento sera analisada uma das linhas destinadas ao envase de tintas a base de
agua. Esta linha possui um alto nivel de flexibilidade tanto em rela¢do as cores quanto as
embalagens que podem ser envasadas nela.

e Linha 2: Permite o envase de tintas base 4gua em embalagens de 3,6L , 3,2, 0,9L

e 0,8L; atendendo a todas as cores oferecidas no catdlogo. Essa linha ¢ responsavel
por 15% do volume de produgdo mensal da empresa. A linha € composta por uma
envasadora gravimétrica automadtica de seis bicos, uma esteira alimentadora, um
etiquetador, um colocador de tampas automatico, uma seladora e uma paletizadora
semi-automatica. A equipe que opera ¢ composta por quatro pessoas: a primeira
coloca a embalagem vazia, a segunda opera a envasadora, outra opera a seladora e
a ultima auxilia na formagdo do palete usando a paletizadora. A produtividade
média em um turno € de 469 Litros / hora x Homem, o OPE dessa linha é de 48% e
o tempo médio de envase ¢ de quatro horas e meia (considerando um lote médio de

10.000L).

No caso dessa linha, assim como nas outras de envase de tintas, o material a ser
envasado ¢ diluido em tanques com capacidades variadas (5.000L, 10.000L e 20.000L) e sdo
armazenados neles até o momento de envase. Durante essa fase o material a ser envasado €
transferido por bombeamento para uma cuba de pequena capacidade de forma continua e

simultinea ao envase.



Para essa linha os valores obtidos para o OPE durante o primeiro trimestre de 2007

foram os que seguem na tabela (4.4).

Tabela 4.4. Valores do primeiro bimestre da linha de envase de tintas a base dgua.

Janeiro |Fevereir

Performance 83,01% 82,86%

Disponibilidade] 57,94% 57,82%

OPE 48,10% 47,91%
Fonte: A autora (2007)

Embora essa linha represente uma participacao no volume total menor que a linha 1,
tem-se uma capacidade de incrementar esse volume total, a partir da utilizacdo mais eficiente
dos recursos destinados a essa linha. Mesmo diante de uma participagdo menor no volume, os
resultados positivos sdo valorosos, uma vez que a linha 2 estd relacionada a uma gama de
produtos mais variados e de maior valor agregado que a linha 1.

Analisando com mais detalhe os valores para disponibilidade, foram identificadas as
causas que acarretam mais paradas na produgdo. Para tal andlise foram levantadas as

principais delas e suas porcentagens, como no grafico de Pareto (figura 4.3).
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Figura 4.3. Grdfico de Pareto para da ndo planejadas da linha de envase de tinta base dgua.
Fonte: A autora (2007)

A partir das observagoes desse grafico nota-se que a parada de maior propor¢ao € na
envasadora. Examinando as causas relacionadas a esta, observou-se que quase todas sdo
devido ao setup. Assim, pode-se identificar como causa raiz das perdas por parada o tempo
perdido para setup, e ainda outra causa de relevancia que sdo as paradas ocorridas na

paletizadora e na etiquetadora.



4.3.1 Discussdo de medidas para reducao de perdas

Para a linha 2, que corresponde ao envase de tintas a base de agua, foram analisados
os valores obtidos para a disponibilidade da linha. Com destaque foi percebido o tempo
parado para setup, o que na pratica ocorre para todas as linhas de envase de tintas da fabrica
em analise.

Com o intuito de reduzir esse tempo foi realizado o mapeamento dos processos,
analisando todas as operacdes desenvolvidas durante o setup. Assim, foi feito um
acompanhamento das atividades produtivas registrando e medindo o tempo que uma pessoa
gasta para realizar tais atividades. Isso ¢ feito com a finalidade de encontrar o melhor método
de se executar uma tarefa e treinar as pessoas com esse novo método.

Para reduzir o tempo gasto com o reabastecimento do material usado durante a etapa
de selagem foi delimitada uma 4rea proxima a seladora destinada ao armazenamento dos rolos
de filme e papeldes que serdao usados durante todo o dia de produgao.

Outra medida identificada foi a mudanga da forma de lavagem da envasadora. A
principio esta era feita com o auxilio de esguicho de dgua e para tal eram necessarios dois
operadores, uma vez era necessario uma pessoa para a abertura dos bicos. Apds andlise
conjunta da produgdo com a area de manutencao foi identificada a possibilidade de se fazer
essa lavagem com a abertura dos bicos de modo automadtico, o que permitiu a realocacao de
uma pessoa durante o setup, reduzindo, assim, o tempo total de tal parada.

Para a redu¢do das paradas da paletizadora, se faz necessario um acompanhamento
mais intenso da equipe de manuten¢do, uma vez que a principal causa para paradas nesse
equipamento sdao falhas elétricas. Essas falhas estdo ocorrendo porque o equipamento tem
recente instalacao e ainda esta passando por um processo de adaptagdo tanto para a equipe de
producdo como para a de manutencdo. Assim, foram reestruturados os turnos dos técnicos de
manutengdo, formando esquema de plantdes para que o tempo médio para reparo fosse
minimizado.

A partir das medidas tomas durante o més de margo, ja se pode obter o acréscimo do
valor do OPE durante o mesmo meés, visto que as alteracdes propostas sdo de rapida

implementag¢do, como pode ser visto na tabela (4.5).

Tabela 4.5. Valores do primeiro semestre da linha de envase de tintas a base agua.

Janeiro| Fevereiro| Marco | Abril Maio |Junho
Performance 83,01%| 82,86%|81,79% |83,39% | 82,93% | 83,85%
Disponibilidade | 57,94%| 57,82%|62,39% |61,32%|62,08% | 60,72%
OPE 48,10%| 47,91%51,03%|51,13% | 51,48% | 50,91%
Fonte: A autora (2007)




Pode-se observar na tabela acima o aumento esperado na disponibilidade da linha de
producdo. Isso ocorreu devido a redugdo do tempo parado para sefup e do tempo médio para

reparo principalmente em falhas ocorridas na paletizadora.

4.5. Principais impactos e consequiéncias da implementacgao

Como se pode observar, o0 acompanhamento do rendimento operacional global
possibilita a identificagdo de perdas de maior relevancia, além de mostrar em curto prazo os
resultados alcangados.

Para o desenvolvimento do estudo de caso inicialmente fez-se uma avaliagdo do
sistema como um todo, e a partir dai apontou-se as necessidades de utilizar as melhorias dos
tempos. Com a andlise dos dados disponibilizados pelo acompanhamento de OPE pode-se
identificar as causas raizes, e entdo propor agdes mais impactantes para de fato aumentar o
indice de Rendimento Operacional Global (OPE).

Os ganhos que podem ser obtidos s3o constantes, uma vez que ao se solucionar as
perdas de maior representatividade, outras que até entdo nao tinham um percentual de
destaque sdo evidenciadas. Além disso, os valores referentes ao OPE ainda indicam que ha
uma capacidade instalada bem maior que a de fato utilizada.

Algumas medidas s3o atreladas ao envolvimento de outras areas, principalmente a
manuten¢do, uma vez que sao identificadas as falhas mais freqilientes nos equipamentos.
Outras medidas necessitam de maior esforco, pois exigem envolvimento de outras areas,
maior tempo e grande investimento financeiro, o que dificulta as acdes para melhoria. Isso
pode ser observado no caso da instalagdo do tanque de armazenamento para a linha de massa,
que ainda estd em processo de implementagdo devido a grande necessidade de recursos e

esforco.



5. Conclusoes

A partir deste trabalho foi possivel conhecer e avaliar a contribuicao da identificagao
das perdas, visualizadas a partir do acompanhamento do indicador referente ao rendimento
operacional global. Para tal, foi feito um monitoramento do indicador em duas linhas de
envase durante o estudo de caso.

Para se atingir os objetivos do trabalho foi seguida uma sistematica de exploragao,
contendo quatro segmentos principais: revisdo bibliogréafica, caracterizagdo do problema,
apresentacdo e discussdo da aplicagdo no caso e andlise dos resultados da abordagem
aplicada.

A revisdo bibliografica, apresentada no segundo capitulo, focalizou assuntos
relacionados entre si e com o objeto do estudo, apontando os principais enfoques e diferentes
opinides registrados na literatura consultada. O conjunto de informagdes provindas da
pesquisa bibliografica deu suporte a realizagdo do estudo de caso. Anteriormente a
apresentacdo do caso estudado, os aspectos do problema a ser tratado foram expostos,
caracterizando as linhas de envase usadas durante o estudo de caso.

Esse projeto apresentou de modo simples e com clareza como a utilizagdo do OPE,
que tem como objetivos: melhorar a eficiéncia das maquinas e diminuir: o tempo sem
operagao (downtime), as perdas da velocidade e as perdas da qualidade. Com esse intuito, esse
indicador foi usado na identificagdo dos principais prejuizos, apontando, assim, as causas que
apresentam maiores oportunidades de melhorias.

O desafio de implementar as melhorias observadas em uma linha de produgdo possui
muitas barreiras. Esses impedimentos sdo mais psicoldgicos do que fisicos, uma vez que as
mudancas propostas necessitavam de areas diferentes e dedica¢do de todos. Porém, o objetivo
de melhorar a eficiéncia das linhas de producdo pode ser alcangado com a persisténcia da
equipe em obter esse envolvimento. Barreiras, como as citadas acima, s6 puderam ser
superadas com o total apoio da alta direcdo, que ajudou a financiar e derrubar mitos existentes

na empresa.

5.1 Limitacoes do trabalho

O estudo teve algumas limitagdes que impediram uma analise mais profunda de uma
linha de envase. As barreiras encontradas estdo descritas abaixo:
e Necessidade de muitas adaptagdes para que se possa aplicar em envase de outro

tipo de industria, devido as particularidades de cada linha;



Dificuldade de reunir periodicamente pessoas de diversas areas para a analise dos
dados;

Abordagem limitada a cinco tipos de embalagens diferentes, no volume: 18L,
3,6L, 2,4L, 0,9L e 0,8L, uma vez que o volume a ser envasado influi na velocidade

da linha de envase;

A falta de uma politica de manutengdo especifica para alguns equipamentos

criticos para o envase, o que diminuia a disponibilidade da linha, afetando o indice

do OPE.

5.2 Recomendacgoes para trabalhos futuros

Como recomendagdes para futuros trabalhos nessa area de identificagdo de perdas em

linha de envase ficam as sugestdes abaixo:

Analisar o trabalho para uma linha de envase toda automatizada;
Abordar o estudo para o envase em embalagens em volumes diferentes;
Estudar a metodologia de um ramo diferente do qual a abordagem foi aplicada;

Adotar uma politica de manutencdo que garanta a disponibilidade dos

equipamentos, inibindo a alta freqiiéncia de quebras;

Analisar o uso da Manuten¢ao Produtiva Total (TPM) nas linhas de envase, uma
vez que foi observada a sua relevancia e possibilidade de melhoria da performance
dos equipamentos e conseqiientemente da producao;

Estudar a partir de uma abordagem probabilistica os indicadores usados.

Espera-se que as sugestdes acima apresentadas sejam capazes de despertar o interesse

para futuras pesquisas académicas.
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