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RESUMO

A competicdo entre empresas tem aumentado nos mercados internacional e nacional, onde
direciona as empresas para a busca de mais eficiéncia nas operacdes € nos processos de
gestdo. Por esse motivo, a medicao da eficiéncia vem se tornando um indicador essencial para
as empresas conseguirem atingir a suas metas, objetivando o maior lucro possivel. O presente
trabalho tem o objetivo de desenvolver a analise do indice de rendimento operacional global
(IROG) em equipamentos de usinagem de produtos forjados, sendo realizada a mensuragao da
TEEP (Produtividade Efetiva Total do Equipamento). Os recursos em estudo sdo classificados
como gargalo produtivo, que através do gerenciamento desse indicador, € possivel maximizar
o uso dos recursos produtivos da empresa, identificando as principais causas de ineficiéncias
das restri¢des, podendo auxiliar na tomada de decisdo para a melhoria continua. Inicia-se o
trabalho mapeando o fluxo do processo, apresentando um histdrico de eficiéncia, e a partir
dessas informacdes, poder apresentar uma proposta de plano de melhorias para o aumento da
eficiéncia global dos equipamentos.

Palavras Chave: IROG. TEEP. Melhoria Continua.
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1. INTRODUCAO

Atualmente o mercado industrial vem sofrendo constantes alteragdes, nao somente
tecnoldgicas, mas em relagdo a gestdo organizacional. Como hoje, o mercado globalizado é
quem determina o pre¢o dos produtos, as empresas que ndo tiverem um preco competitivo
estardo fora mercado. A competitividade do mercado determinou uma exigéncia global para

as empresas se tornarem cada vez mais enxutas e eficientes.

Para se ter um preco a um patamar competitivo, temos que possuir um processo
enxuto e eficiente, sem desperdicios durante todo o atravessamento do produto, visando
diminuir cada vez mais o tempo entre o pedido e a entrega de um produto, podendo assim ser
mais flexivel para absorver oscilacdes do mercado. Além desses objetivos as organizagdes
devem ter um indicador de mensuragdo real de seus recursos, pois sO assim ela podera ter

condi¢cdes confidveis na tomada de decisao.

O indicador IROG surgiu para administrar as seis grandes perdas da manutencdo
produtiva total de uma instalacdo, as quais sdo: quebra de equipamento, ajuste e preparacao de
linha, operacdo a vazio e micro falhas, queda de velocidade, geracdo de produtos defeituosos
e finalmente a entrada em regime de processo. Segundo Nakajima (1988), para os célculos de
eficiéncia produtiva das maquinas, um valor ideal ¢ em média de 85%, para empresas de
classe mundial. Sendo este indice de extrema importancia, como forma de gestdo,

principalmente quando se fala de um gargalo de produgdo, ou seja, o limitante da producao.
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1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

Esta monografia aborda a anélise do indice de rendimento operacional global de um
grupo de equipamentos do setor de usinagem de pecas forjadas da empresa Forjas Taurus.
Essa abordagem revela a importincia de ter uma eficiéncia satisfatéria no processo para

sobrevivéncia no mercado.

Os sistemas de producdo devem ser geridos visando alcangar a meta de gerar dinheiro

hoje e sempre (GOLDRATT e COX, 1997).

Maiores lucros liquidos podem ser gerados sem nenhuma mudanca na capacidade ou

no tempo programado para producio em um recurso gargalo (HANSEN, 20006).

Diante destas afirmacdes, o presente trabalho visa mostrar a situagdo existente na
organizacdo, onde a mesma apresenta uma baixa efici€éncia global de um grupo de
equipamentos, que se encontra como gargalo de produgdo, esse problema interfere

diretamente nos ganhos da organizacao.
A pesquisa teve em vista a seguinte pergunta:

Quais as principais ineficiéncias encontradas nos equipamentos relacionados da
empresa em estudo e quais acOes de melhoria poderdo ser sugeridas para o aumento da

eficiéncia global dos recursos?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Propor a implantagdo do IROG em um grupo de recursos criticos, a fim de demonstrar
o potencial da metodologia para o aumento da eficiéncia, destacando as agdes a serem feitas

pela empresa para a sua efetiva utilizagao.
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1.2.2 Objetivos Especificos

N

e Calcular o IROG e seus indices relacionados a disponibilidade, performance e

qualidade;
* Identificar as principais ineficiéncias dos recursos;

* Propor um plano de a¢des de melhoria para o aumento da eficiéncia real dos recursos.

1.3 JUSTIFICATIVA

A justificativa para realizacdo deste trabalho é consolidar conhecimentos gerados pela
Universidade para a sua aplicac@o na pratica, no meio industrial, obtendo com a pesquisa uma
consolidagao dos conhecimentos adquiridos no curso e a geracdo de novos conhecimentos

com a vivéncia na préatica.

A elevada concorréncia entre as empresas fez com que o mercado determinasse o
preco dos produtos, sendo assim, as empresas que ndo tiverem um processo de producdo
competitivo estardo fora do mercado. A partir dessa afirmacgdo, é essencial conhecer o real
rendimento dos recursos, para assim aumentar a produtividade de recursos criticos ja

existentes na empresa, evitando novos investimentos em equipamentos.

Para a criacdo de uma cultura de melhoria continua a nivel de chdo de fabrica. Bem
como, a obtenc¢do de um nivel de planejamento e programagao da produgio, considerando o

IROG nos processos, ao invés das efici€ncias tedricas.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho estd dividido em cinco capitulos, sendo eles: Introducio,

fundamentagao tedrica, métodos e procedimentos, estudo de caso e conclusao.

O primeiro capitulo aborda a introducdo do assunto, definicdo do problema, os

objetivos do trabalho, a justificativa e a estrutura.

O segundo capitulo apresenta toda a fundamentagdo tedrica, assuntos que sao

fundamentais para o esclarecimento do assunto.

No terceiro capitulo sdo apresentados os métodos e procedimentos utilizados na

pesquisa, apontando a area, os envolvidos, a coleta, a anélise e a delimitacao do trabalho.

No quarto capitulo é desenvolvido o estudo de caso, mostrando a situag¢do atual do
processo, bem como sua andlise. Apresentando um plano de agdes de melhorias para o

aumento da eficiéncia.

No quinto capitulo sdo apresentadas as consideracOes finais, bem como as

recomendacdes para trabalhos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, serdo abordados os principais conceitos sobre gestdo dos postos de
trabalho, indice de rendimento operacional global, restricdes dos sistemas de produgao,
mecanismo da fun¢do producio, desperdicios, setup, manuten¢do produtiva total e melhoria

continua, assuntos que sdo fundamentais para o esclarecimento do contexto do trabalho.

2.1 GESTAO DOS POSTOS DE TRABALHO

A gestdo dos postos de trabalho (GPT) tem como objetivo a otimizagdo dos ativos da
empresa, a qual reduz as perdas relacionadas com o posto de trabalho. Segundo Antunes

(2008), a abordagem GPT objetiva:

— focalizar as acdes de gestdo das rotinas e melhorias nos pontos criticos do
sistema, que sao os gargalos, os recursos com capacidade restrita (CCRs) e os
recursos que apresentam problemas relacionados com qualidade, com geragdo

de refugos e retrabalhos (RPQs);

— utilizar um medidor de eficiéncia global nesses postos de trabalho, que
permita e estimule a integracao entre as diferentes areas: producdo, qualidade,

manuten¢ao, processo, melhorias de troca de ferramentas e afins;

— identificar as principais causas de ineficiéncia dos equipamentos;
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— levando em consideracdo os indicadores, avaliar os postos de trabalho criticos
e realizar planos de melhorias sistémicos, unificados e voltados aos resultados
globais da empresa. Isso através da utilizacdo de técnicas estabelecidas pelo
STP, aumentando de forma significativa e com baixos investimentos as
eficiéncias globais dos equipamentos, e reduzindo, simultaneamente, o0s
tempos de preparagdo, o que possibilita aumentar a flexibilidade da producao

para atender as necessidades do mercado.

No entender de Antunes (2008), a estrutura l6gica de funcionamento da abordagem

GPT esta fundamentada em cinco elementos:
1) Entradas no Sistema:

As Entradas do Sistema sdo representadas pelo conjunto de Postos de Trabalho
selecionados para serem tratados de maneira distinta. Esses recursos consistem nos Gargalos,

CCRs e RPQs do sistema produtivo, sobre os quais devemos obter informacdes sobre:

— demanda e capacidade de produgdo provenientes do Planejamento,

Programacao e Controle da producgao e Materiais — PPCPM;

— informagdes da realidade global do sistema proveniente dos programadores da

producio;

— informacgdes oriundas dos supervisores da fabrica e dos profissionais que

atuam no chio de fabrica;

— informacgdes provenientes dos analistas de qualidade para a definicdo dos

Postos de Trabalho com problemas de qualidade.
2) Processamento propriamente dito:

O processamento visa a definicdo dos postos de trabalho criticos, consistindo em um
método de gestdo da rotina e da melhoria dos mesmos. O método proposto ndo sugere uma
inovagdo gerencial radical, mas reordenagdo e reconceituacdo das praticas ja existentes em

trés sentidos basicos:



15

— visdo sistémica da fabrica como um todo: implica a subordina¢ao da utilizagdo
dos recursos de melhorias dos postos de trabalho em determinados locais da

organizacao;

— integrada/unificada: na medida em que as acdes nesses postos de trabalho
devem ser feitas de forma conjunta entre os profissionais multidisciplinares

envolvidos no tema;

— voltada aos resultados: melhorias nos indicadores desses postos de trabalho
especificos devem levar a melhoria dos resultados econdmico-financeiros

gerais da empresa.

3) Saidas do sistema:

As saidas do Sistema permitem direcionar o gerenciamento das restricdes para as
atividades de rotinas e para a realizacdo de Melhorias na Empresa. Os resultados gerados a
partir desse direcionamento fornecem informacgdes gerenciais relevantes para os pontos

estratégicos da Organizacdo.

4) Treinamento:

O Treinamento possibilita a implantacdo e divulgacdo ampla da abordagem GPT,
sendo necessario capacitar todos os envolvidos no processo, desde atividades de

preenchimento correto do Diario de Bordo até o entendimento da légica geral da GPT.

5) Gestdo do sistema:

A Gestao do Sistema acontece através da realizagdo de reunides periddicas,
especificas, como reunides entre os gerentes e supervisores de producdo com a equipe de
trabalho envolvida, reunides com a Geréncia Industrial para apresentagdo e discussdo dos

resultados.
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2.1.1 Calculo do Indice de Rendimento Operacional Global

Segundo Antunes (2008), em uma empresa industrial, a capacidade de um
determinado equipamento representa a oferta de tempo disponivel para a execucdo da
producdo, encontrando-se relacionada a fung¢do operacdo. Esta capacidade, em unidades de

tempo, pode ser genericamente representada pela Equacao 1:

C:TX,ug W

Onde:
C: capacidade do equipamento (t);

T: Tempo total disponivel para a produgao;
Hg : Indice de rendimento operacional global do equipamento.

A idéia de eficiéncia dos equipamentos surgiu no desenvolvimento da MPT, sendo
desenvolvida por Nakajima (1988). Na sequéncia, serdo apresentadas as equagdes necessarias

para o calculo das eficiéncias adaptadas ao posto de trabalho.

Segundo Antunes (2008), o indice de rendimento operacional global do equipamento
representa a razdo entre o tempo de valor agregado, em termos de pecas ou produtos, pelo

tempo total para se realizar a produ¢do no equipamento.

Segundo Nakajima (1988), a Equacdo 2 apresenta a féormula do célculo do IROG dos

postos de trabalho:

Eltp,* q;
T

ILI global =

(2)

Onde:

Tp: tempo de ciclo ou tempo padrao de um produto x;
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q: quantidade do produto x;
T: tempo disponivel.

O TIROG néao deve ser calculado da mesma forma para todos os postos de trabalho,
uma vez que o tempo disponivel T, a ser considerado na férmula, depende do posto de
trabalho ser ou nao um recurso restritivo no fluxo de operagdo. O célculo do IROG ¢ feito

considerando:

Se o recurso for considerado gargalo, ou seja, recurso critico no sistema produtivo,
torna-se necessario considerar a chamada produtividade total efetiva do equipamento, ou na
terminologia inglesa TEEP (Total Effective Equipment Productivity). Nesse caso, a idéia
central é que o tempo total disponivel para um recurso critico seja o tempo total passivel de
ser alocado para o equipamento. Dessa forma, é possivel afirmar que ndo deve ser excluido

nenhum tipo de parada programada (ANTUNES, 2008).

Se o recurso for considerado ndo critico no sistema de produgdo, torna-se necessario
considerar a chamada eficiéncia global do equipamento ou, na terminologia inglesa, OEE
(Overall Equipment Efficiency). Para os equipamentos ou recursos nao criticos, o tempo total
disponivel € calculado subtraindo-se o tempo total das chamadas paradas programadas

(ANTUNES, 2008).

Para Hansen (2006), a abordagem OEE ndo considera as paradas planejadas,
considerando que a TEEP destaca as atividades necessarias exigidas quando ndo ha
planejamento para produzir. A abordagem TEEP classifica todos os eventos durante todo o
tempo calendéario, de modo que essa € a medida que deve ser utilizada quando vocé planeja

um negdcio que requer mais capacidade ou aumento de capital.

A OEE mede a efetividade das programacgdes de producdo planejadas, a TEEP mede a
efetividade total do equipamento em relacdo a cada minuto do reldgio, ou seja, em relagao ao

tempo calendario (HANSEN, 2006).

Os valores da TEEP podem ser utilizados para avaliar o potencial de capacidade de
qualquer instalacao industrial. A TEEP pode ser um bom indicador da capacidade que ainda

esta disponivel em um ativo existente (HANSEN, 2006).
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Uma hora ganha num recurso gargalo ¢ uma hora ganha para o sistema global
(CORREA e CORREA, 2009).

A produtividade horaria determina a quantidade de pecas produzidas em um
determinado posto de trabalho durante o periodo de uma hora. A questdo importante acerca da
produtividade horéria consiste no fato de que esta indica a quantidade que deveria ser
produzida em uma hora, com eficiéncia de producdo de 100%. A capacidade real do posto de
trabalho consiste no fator entre a produtividade horaria e a eficiéncia global do recurso, ou
seja, o IROG (KLIPPEL, 2004). Dificilmente o recurso costuma funcionar com 100% de
eficiéncia. A Figura 1 mostra um exemplo de paradas que acontecem durante o turno de
trabalho. Assim, pode-se observar que o célculo da eficiéncia do recurso critico é de extrema
importancia, pois através deste pode-se chegar a percep¢ao da real capacidade do gargalo, e

conseqiientemente, da fabrica.

1004 C Capacidade de produgéo
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Figura 1: Exemplo de Velocidade de Operagao do Recurso ao Longo do Tempo

Fonte: Klippel (2004)

Conforme Klippel (2004), as ordenadas correspondem ao percentual de velocidade
que um determinado recurso estd operando, sendo o valor de 100% correspondente a uma
operacdo padrdo, e o valor 0% corresponde ao recurso parado. Nas abscissas sdo registrados
os tempos correspondentes aos diversos eventos ocorridos durante um periodo de operacao do
recurso. No periodo considerado, verifica-se que nos tempos registrados como operagao
padrdo, o recurso operou normalmente. A soma destes tempos corresponde ao tempo de valor

agregado.
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A Equacio 3 apresenta o cédlculo do IROG, também pode ser expressa, em funcdo dos

seguintes indices de eficiéncia (NAKAJIMA, 1988):

Hgiopar = My XU, X Uy 3)
Onde:
M Indice de Tempo Operacional — ITO;
Uy Indice de Performance Operacional — IPO;

(45 : Indice de Produtos Aprovados — IPA.

2.1.1.1 Indice de Tempo Operacional (ITO)

O ITO corresponde ao tempo em que o equipamento ficou disponivel, excluindo-se as
paradas ndo programadas. E relacionando, portanto, com a paralisacio do equipamento, isto &,

quando a velocidade do mesmo cai a zero, sendo calculado pela seguinte Equagao (4):

_ TempoTotal =Y TempoParadasNdo Pr ogramadas
TempoTotal

1

“)

Onde:

Tempo Total: corresponde ao tempo total programado (tempo disponivel);

Tempo Paradas Ndo Programadas: corresponde ao somatério do tempo de paradas

com sefups, ajustes de miquina, manuten¢do corretiva, falta de matéria-prima e etc.

Quanto menor for o valor do ITO, maior serd o potencial de aumento de utilizagdao do
equipamento ou posto de trabalho, pois um baixo valor indica que o equipamento sofreu

muitas paradas ndo programadas.
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2.1.1.2 Indice de Performance Operacional (IPO)

O IPO corresponde a performance do recurso, sendo calculado em funcdo do tempo

disponivel e a reducao da velocidade do mesmo, operagdao em vazio e paradas momentaneas.

E relacionando, portanto, com a queda de velocidade do recurso, sendo calculado pela

Equacdo 5:

_ TempoTotal - QuedaVelocidade
TempoTotal

> )
Essas paradas sao de dificil visualizacdo. Devido a esse motivo, esse indice também
pode ser calculado, a partir da Equacdo 5, anteriormente apresentada, ou como segue na

Equacdo 6:

ll’lglobal
Hy=— " 6
S ©

Existem basicamente duas causas para que o [PO tenha um valor baixo:

— causas técnicas: Operacdo em vazio por falta de alimentagdo de pecas, ndo
ocorrendo nesse caso, agregacdo de valor. Portanto, se o tempo de ciclo

aumentar, haverd uma consequente reducao da velocidade de processamento;

— falta de anotagcdo no Didrio de Bordo: quando o operador ndo registra os

motivos das paradas.

2.1.1.3 Indice de Produtos Aprovados (IPA)

O IPA esta relacionando com a qualidade das pecas produzidas, sendo calculado em
funcdo do tempo de operacdo real, excluindo o tempo gasto com refugo e/ou retrabalho,

através da Equacao 7:
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_ Tempo(OperacdoReal) — Y Tempo(Re fugo + Retrabalho)
Tempo(OperacdoRe al)

(7

3

Onde:

Tempo Operagdo Real: Quantidade de producdo real multiplicado pelo tempo real

gasto.

O IPA também pode ser calculado, caso ndo sejam conhecidos os tempos da Equacio
7 em funcdo das quantidades produzidas, conformes e ndo conformes, pode-se utilizar a

Equacao 8:

_ > PecasBoasPr oduzidas -y Pecasretrabalhadas/Re fugadas

®)

3 .
Y. PecasBoasPr oduzidas

Como esse indice esta relacionado com a qualidade, ele € de facil visualizagdo, visto
que normalmente o equipamento € imediatamente paralisado apds a constatagdo da fabricacdo

de produtos defeituosos, para correcao do defeito que esti originando o retrabalho ou refugo.

2.2 RESTRICOES DOS SISTEMAS DE PRODUCAO

Para compreender o comportamento da funcdo processo, devemos apresentar 0s
passos da teoria das restrigdes e diferenciar os dois tipos de recursos que restringem os fluxos

de materiais nos sistemas produtivos: os gargalos e os recursos com capacidade restrita

(CCRs) (ANTUNES, 2008).

2.2.1 Teoria das Restricoes

Conforme Corréa e Corréa (2009), a abordagem OPT (Optimized Production

Tecnology) considera que a manufatura deve contribuir com esse objetivo basico da atuagao
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sobre trés elementos: aumentando o ganho, reduzindo os estoques e reduzindo as chamadas

despesas operacionais.
Segundo a abordagem OPT:

* ganho: € a taxa segundo a qual o sistema gera ganho de dinheiro através da venda

de produtos;

* estoque: quantificado pelo dinheiro que a empresa empregou nos bens que

pretende vender;

» despesas operacionais: o dinheiro que o sistema gasta para transformar estoque em

ganho.

Segundo Goldratt e Cox (1997), a teoria das restricoes propde que os sistemas
produtivos sejam gerenciados a partir de seus gargalos, para que dessa forma se alcance a

meta de uma empresa, que € “ganhar dinheiro hoje e no futuro”.
Para alcancar a meta, Goldratt e Cox (1997) propdem os seguintes passos:

1) localizar as restricdes do sistema: identificar os recursos cuja capacidade
produtiva restringe a capacidade do sistema em sua totalidade de atender a seu

fluxo de vendas de produtos (CORREA e CORREA, 2009);

2) explorar as restricdes: utilizar da melhor forma possivel as restricdes do

sistema, sempre maximizando o ganho no gargalo (ANTUNES, 2008);

3) subordinar todas as demais decisdes as restri¢cdes, os gargalos definem o fluxo
de producdo e os estoques, a ocupacao dos recursos ndo-gargalos, entre outros

(CORREA e CORREA, 2009);

4) elevar a capacidade das restricdoes: se a restricdo for interna, consiste em
aumentar a capacidade de produgcdo do gargalo ou reduzir a demanda de
tempo dos produtos. Se for externa, sdo necessarias agOes diretamente
vinculadas ao aumento da demanda no mercado ou politicas de precos

(ANTUNES, 2008);
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5) voltar ao passo um: identificar a préxima restricio do sistema (CORREA e

CORREA, 2009).

2.2.2 Gargalos

Segundo Antunes (2008), os gargalos constituem nos recursos cuja capacidade
disponivel € menor do que a capacidade necessaria para atender as ordens demandadas pelo
mercado, ou seja, sdo recursos cuja capacidade instalada € inferior a demanda do mercado no
periodo de tempo, geralmente longo, considerado para anélise. Caso existam Varios recursos
que possuem capacidade inferior a sua demanda, o gargalo principal serd aquele recurso que

se encontra com valores de déficit de capacidade mais negativos.

Os gargalos existentes na fabrica tendem a ser poucos e, muitas vezes, podem se

reduzir a somente um por um periodo consideravel de tempo (ANTUNES, 2008).

2.2.3 Recursos com Capacidade Restrita (CCRs)

Para Antunes (2008), os CCRs sdo aqueles recursos que, em média, tém capacidade
superior a demanda necessaria, mas que em fungdo das variabilidades que ocorrem nos
sistemas produtivos ou devido a variacdes significativas da demanda, podem
conjunturalmente apresentar restricdes de capacidade, cujas causas podem ser: problemas
relacionados com sequenciamento de produg¢do, com manutencdo, tempos de setup,

fornecimento de matéria-prima e variabilidade e sazonalidade de demanda.

De acordo com Antunes (2008), os CCRs sdo diretamente relacionados as
variabilidades nos sistemas produtivos e grandes variagdes de demanda que lhes sao impostas.
Portanto, necessitam ser geridos visando a eliminacdo sisteméatica dessas multiplas fontes de

variagdes, o que pode ser obtido através de acdes, como:

— padronizacdo das preparacoes;
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— melhorias e padronizacdo das acdes da manutencdo, visando a aumentar a

confiabilidade dos equipamentos;
— garantia de formas eficazes de sincroniza¢do da produgdo;
— aumento da confiabilidade no fornecimento de pecas;

— nivelamento de capacidade e demanda, antecipando ou postergando a

producdo de pecas para alguns pedidos com data de entrega no periodo critico.

2.3 MECANISMO DA FUNCAO PRODUCAO

A andlise do processo examina o fluxo de material ou produto; a andlise das operacdes
examina o trabalho realizado sobre os produtos pelo trabalhador e pela maquina (SHINGO,

1996).

De acordo com Shingo (1996):

A producdo € uma rede de processos e operacdes, onde 0 processo
¢ visualizado como o fluxo de materiais no tempo e no espaco; € a
transformag¢do da matéria-prima em componente semi-acabado e
dai a produto acabado. Por seu turno, as operagdes podem ser
visualizadas como o trabalho realizado para efetivar essa
transformacgdo, a interacdo do fluxo de equipamento e operadores
no tempo e no espaco (SHINGO, 1996).

Para realizar melhorias significativas no processo de producao, devemos distinguir o
fluxo de produto (processo) do fluxo de trabalho (operacdo) e analisa-los separadamente.
Embora o processo seja realizado através de uma série de operagdes apresentadas na Figura 2,
€ um equivoco coloca-los em um mesmo eixo de analise, porque isso refor¢a a hipotese errada
de que a melhoria das operagdes individuais aumentara a eficiéncia global do fluxo de
processo do qual elas sdo uma parte. As melhorias feitas na operacdo, sem que seja

considerado seu impacto no processo podem, na realidade, produzir a eficiéncia global

(SHINGO, 1996).
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Figura 2: Estrutura da Producdo
Fonte: Shingo (1996)

2.3.1 Desperdicios na Producio

A principal idéia do pensamento enxuto seria de eliminagcdo dos setes tipos de
desperdicios. Porém, o pensamento enxuto ndo é somente um conjunto de ferramentas e
técnicas a serem implantadas sem critérios. Mas, sim, um sistema integrado de principios,
técnicas operacionais e ferramentas que levam a incessante busca pela perfeicao na criagio de
valor para o cliente. Segundo Slack (2010), o desperdicio pode ser definido como qualquer

atividade que ndo agrega valor.

No Sistema Toyota de Producdo, Shingo (1996) definiu sete categorias de perdas, as
quais, se eliminadas, conduziriam a reduc¢do dos custos, obtendo-se assim a melhoria na

eficiéncia. Sdo elas:

— desperdicio de superproducdo: € considerada a perda de maior impacto
negativo no sistema produtivo, pois oculta as outras perdas. Existem dois
tipos de superproducdo: a superproducdo no sentido de quantidade excessiva e

a superproduc¢io no sentido da producdo antecipada (SHINGO, 1996);
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— desperdicio de tempo disponivel (espera): este desperdicio refere-se ao
material que espera para ser processado, formando filas que visam garantir

altas taxas de utilizagdo dos equipamentos (CORREA e CORREA, 2009);

— desperdicio em transporte: a atividade de transporte € movimentagdo de
material ndo agrega valor ao produto produzido e € necessaria devido a
restricdo do processo e das instalagdes, que impdem grandes distancias e
serem percorridas pelo material ao longo do processamento (CORREA e

CORREA, 2009);

— desperdicio do processamento em si: constituem atividades de processamento
que sdo desnecessarias para que o produto, servigco ou sistema adquira suas
caracteristicas basicas de qualidade, tendo em vista a gera¢gdo de valor para o

cliente (ANTUNES, 2008);

— desperdicio de estoque disponivel (estoque): significa a existéncia de estoques
elevados de matéria-prima, material em processo e produtos acabados, que
irdo acarretar elevados custos financeiros e a necessidade estabelecida de
espaco fisico adicional para a producdo, com o0s custos a isso associado

(ANTUNES, 2008).

— desperdicio de movimento: sdo as perdas relacionadas com movimentos
desnecessarios realizados pelos operadores quando estes estdo executando as
operagdes principais nas maquinas ou linhas de montagem (ANTUNES,

2008);

— desperdicio de produzir produtos defeituosos: segundo Antunes (2008), sdo
perdas relacionadas a fabrica¢do de produtos defeituosos, que ndao atendem as

especificacdes de qualidade requeridas pelo projeto.

Para Ohno (1997), o Sistema Toyota de Producdo ¢ um método para eliminar
integralmente o desperdicio e aumentar a produtividade. Na produgdo, os desperdicios
referem-se a todos os elementos de produgdo que s6 aumentam os custos sem agregar valor. A
eliminacdo completa desses desperdicios pode aumentar a eficiéncia de operacdao por uma
ampla margem. Para fazé-lo, devemos produzir apenas a quantidade necessaria, liberando

assim a forca de trabalho extra.
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2.3.2 Setup

O setup pode ser definido como o ato de trocar e ajustar os dispositivos e ferramentas
de uma determinada maquina que estad produzindo um determinado tipo de peca para poder
produzir outro tipo de peca. O tempo de sefup é definido como o tempo decorrido na troca do
processo da producdo de um lote até a produgdo da primeira peca boa do proximo lote

(SLACK, 2010).

De acordo com Shingo (1996), existem dois tipos de operac¢ao do setup:

— setup interno (SI): operacdes de sefup que podem ser executadas somente

quando a maquina estiver parada, como a fixacao e remog¢ao de matrizes;

— setup externo (SE): operacdes de setup que devem ser concluidas, enquanto a
maquina estd funcionando, como o transporte de matrizes, da montagem a

estocagem, ou no sentido contrario.

Segundo Shingo (1996), o tempo de sefup tipicamente compreende quatro funcdes:

preparacdo de matéria-prima, dispositivos de montagem, acessorios,

compreendem 30% do tempo de setup;

— fixacdo e remoc¢do de matrizes e ferramentas compreendem 5% do tempo de

setup;

— centragem e determinac¢do das dimensdes das ferramentas compreendem 15%

do tempo de setup;

— processamentos iniciais e ajustes compreendem 50% do tempo de setup.

Para Shingo (1996), “a adog¢do da troca rapida de ferramentas (TRF) ou troca de

ferramentas em um unico toque (OTED) é a maneira mais eficaz de melhorar o setup”.

Segundo Hansen (2006), os objetivos da troca riapida de ferramentas devem estar

focados nos recursos criticos, beneficiando diretamente o valor da OEE.
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Num recurso gargalo, se uma hora do tempo de preparagdo é economizada, um hora é
automaticamente ganha para ser utilizada em processamento, ou seja, o recurso gargalo ganha

uma hora de disponibilidade para processar material (CORREA e CORREA, 2009).

2.3.3 Manutencao Produtiva Total (MPT)

A MPT visa eliminar a variabilidade em processo de produgdo, a qual é causada pelo
efeito de quebras ndo planejadas. Isto é alcancado através de envolvimento de todos os
funciondrios na busca de aprimoramento na manutencdo. Os donos de processo sdao
incentivados a assumir a responsabilidade por suas maquinas e a executar atividades rotineiras
de manutencdo e reparo simples. Fazendo isso, os especialistas em manuten¢do podem ser
liberados para desenvolver qualificagcdes de ordem superior, para melhores sistemas de

manutencido (SLACK, 2010).

Segundo Slack (2010), as atividades de manutenc@o de uma organizacdo consistem em

uma combinagao de trés abordagens bésicas para cuidar de suas instalacdes fisicas:

* manutencdo corretiva: esta abordagem significa deixar as instalagcdes continuarem
a operar até que quebrem. O trabalho da manuten¢do € realizado somente apds a

falha ter ocorrido;

* manutencdo preventiva: visa eliminar ou reduzir as probabilidades de falhas por

manutencao das instalacdes em intervalos pré-planejados;

* manutencdo preditiva: visa realizar um monitoramento dos componentes,

utilizando algum meio para a inspecao.

Conforme Slack (2010), a MPT visa estabelecer boa pratica de manutencdo na

producdo através da perseguicao das seguintes metas:
1) melhorar a eficacia dos equipamentos;
2) realizar manuten¢ao auténoma;

3) planejar a manutencdo;
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4) treinar todo o pessoal em habilidades de manutencdo relevantes;

5) conseguir gerir 0s equipamentos logo no inicio.

A manutencdo produtiva total consiste em aumentar a efici€ncia da planta de fabrica
com a eliminacdo das perdas decorrentes da méa qualidade ou ndo conformidade de

equipamentos, produtos e processos de produ¢do ou administrativos (SOUZA, 2009).

Segundo Souza (2009), a estrutura bédsica da MPT estd baseada nas seguintes

premissas:

— maximizar o rendimento global dos equipamentos de fabrica através da
eliminacdo de véarios tipos de perdas: falhas e quebras de maquinas, elevado
tempo de setup e ajustes, tempo de ciclo elevado, erros de processo (refugos e

retrabalhos);

— desenvolver um moderno sistema de manuten¢ao industrial abrangendo toda a

vida util do equipamento em utilizacao;

— envolver todos os departamentos de uma determinada empresa no

planejamento, execucdo e manutenc¢do da filosofia MPT;

— incentivar a participacao de todos os funcionarios, da geréncia até o operador

de méquinas;

— desenvolver atividades autobnomas em pequenos grupos de melhorias.

24 MELHORIA

Para Slack (2010), melhoria é a atividade de diminuicdo da diferenca entre o
desempenho real e o desejado de uma operacdo ou processo. A medida de desempenho € o
processo de quantificar ag¢do, onde medida significa o processo de quantificacio e o
desempenho da produgdo € presumido como derivado de agdes tomadas por sua

administracao.
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24.1 PDCA

O ciclo PDCA ¢ a sequéncia de atividades que sdo percorridas de maneira ciclica para
melhorar atividades, visualizado na Figura 3 (SLACK, 2010). O ciclo comeca com o estagio
“P”, de planejar, que envolve o exame do atual método ou da area problema sendo estudada.
Isso envolve coletar e analisar dados de modo a formular um plano de acdo que se pretende,

melhore e desempenho.

Uma vez que o plano de melhoramento tenha sido concordado, o préximo estiagio é o
estagio “D”, de fazer. Este € o estagio de implementacdo durante o qual o plano € tentado na

operacio.

2z

O proximo € o estagio “C”, de checar, em que a solugdo nova implementada é

avaliada, para ver se resultou no melhoramento de desempenho esperado.

E por fim, vem o estagio “A”, de agir. Durante este estdgio a mudanga € consolidada
ou padronizada, se foi bem sucedida. Alternativamente, se a mudanga nao foi bem sucedida,

as licdes aprendidas da tentativa sdo formalizadas antes que o ciclo comece novamente.

Planejar
Coletar e
andlisar dados

Fazer
Implementar o
© plano de me-
Ihoramentos

Agir
Padronizar e
aprender ligoes

Checar
Avaliar
o plano

Figura 3: Ciclo PDCA
Fonte: Slack (2010)
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24.2 SWI1H

Segundo Campos (2004), o SWIH € um check-list utilizado para garantir que a

operacdo seja conduzida sem nenhuma divida por parte da lideranca ou dos subordinados,

estd representado na Figura 4.

— (What) Que (Assunto) Que operag&o é esta?

Qual é o assunto?

— (Who) Quem Quem conduz esta operagéo?

Qual o departamento responsavel?

5W —— (Where) Onde Onde a operagéo sera conduzida?

Em que lugar?

— (When) Quando Quando esta operagéo sera conduzida?

A que horas? Com que periodicidade?

— (Why) Por que Por que esta operagéo & necessaria?

Ela pode ser omitida?

1H —— (How) Como (Método) Gomo conduzir esta operagéo?

De que maneira?

Figura 4: Método SW1H
Fonte: Campos (2004)

Werkema (1995) enfoca a utilizacdo do método SW1H para elaborar o plano de agao.
Essas iniciais representam as seguintes palavras em inglés: why (por que), what (o que),

where (onde), when (quando), who (quem) e how (como).
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3. METODOS E PROCEDIMENTOS

Este capitulo abordard os principais aspectos relacionados com a metodologia de
pesquisa utilizados para a realizacdo deste trabalho. A classificacdo do método de pesquisa
estd estabelecida nas defini¢des descritas na sequéncia, buscando explicitar o porqué da

escolha do tipo de método.

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Segundo Silva e Menezes (2001) a pesquisa pode ser classificada quanto sua
abordagem, como quantitativa, pois considera que tudo pode ser quantificavel, o que significa

traduzir em nimeros, opinides e informacgdes para classifici-las e analisa-las.

Conforme Silva e Menezes (2001), a pesquisa qualitativa considera que hd uma
relacdo dinamica entre o mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo indissocidvel entre o

mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em nimeros.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, estad classificada como estudo de caso,
pois envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos de maneira que se

permita o seu amplo e detalhado conhecimento (GIL, 1999).

Conforme Yin (2001):
Um estudo de caso € uma investigacdo empirica que investiga um
fendmeno contempordneo dentro de um contexto da vida real,
especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto nao
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estdo claramente definidos. A investiga¢cdo de estudo de caso enfrenta
uma situacdo tecnicamente tinica em que havera muito mais variaveis
de interesse do que pontos de dados e, como resultado, baseia-se em
varias fontes de evidéncias, como os dados precisando convergir em
um formato de tridngulos e, como outro resultado, beneficia-se do
desenvolvimento prévio de preposi¢des tedricas para conduzir a coleta
e a andlise dos dados (YIN, 2001).
O estudo de caso € apenas uma das muitas maneiras de se fazer pesquisa em ciéncias
sociais. Experimentos, levantamentos e pesquisas historicas sdo alguns exemplos de outras

maneiras de se realizar pesquisa (YIN, 2001).

3.2 DEFINICAO DA AREA E POPULACAO ALVO

O local de realizacdo da pesquisa foi o setor de producdao de pecas usinadas. A
composi¢ao da pesquisa serd por funcionarios de lideranca e operacdo do setor de produgao,

engenharia, manuten¢do e qualidade.

3.3 TECNICAS DE COLETA DE DADOS

Para realizacdo deste trabalho, foram desenvolvidas pesquisas em livros e artigos
sobre o tema abordado, que a partir desse conhecimento foi apresentado o referencial tedrico

sobre o assunto.

A coleta de dados, neste estudo, foi efetuada através de pesquisa por observacdo,
relatdrios escritos, documentos e coleta de informagdes no chao de fabrica, a qual foi criada a

partir do diério de bordo, visualizado no quadro 3, apresentado no capitulo 4.
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3.4 TECNICAS DE ANALISE DE DADOS

A andlise dos dados serd realizada por técnicas mateméticas e estatisticas dos
resultados apresentados. Sendo realizada a mensuracao partir da coleta de dados, analisando o
comportamento dos indices mensalmente durante os meses de marco e abril, utilizando como

formulas, as equagdes apresentadas no capitulo 2.

3.5 LIMITACOES DO METODO E ESTUDO

Este trabalho visa mensurar a eficiéncia global de um grupo de equipamentos do setor
de usinagem de produtos forjados, propondo um plano de acdes de melhoria para o indicador.

Sendo essa delimitagdo, este trabalho ndo abordara:
* implantacdo propriamente dita da proposta, mas sim, como um piloto;

* limita¢do do préprio método de pesquisa, ou seja, o estudo de caso, que ndao pode

ter seus resultados ampliados para outro contexto;

¢ analise do IROG de outros recursos do setor.
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4. O ESTUDO DE CASO

Este capitulo contextualiza o estudo de caso de acordo com 0s objetivos propostos e os
métodos apresentados. Contendo a apresentacdo da empresa, o mapeamento do processo
atual, apresentando uma anélise da eficiéncia global encontrada, propondo um plano de acdes

para aumento do indice de eficiéncia.

4.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

A Forjas Taurus, divisdo de forjados, uma das unidades do complexo produtivo da
Taurus, com sede no municipio de Sdo Leopoldo - Rio Grande do Sul - Brasil, é responsavel

pela produgao de pecas forjadas e usinadas.

A empresa possui cerca de 1.000 funcionérios e atua no segmento de pecas forjadas e
usinadas, utilizando materiais como ago carbono, acos ligados, acos inoxidéveis, titanio,

aluminio e outros metais nao ferrosos.

A Forjas Taurus possui em sua forjaria 20 células de forjamento. Equipada com
martelos de até 10.000 mil libras e prensas com até 1.450 toneladas, produzindo pecas que

variam de 150g até 20Kg, possuindo fornos de indu¢do com até 800 KW de poténcia.

Todos os forjados sdo gerados em sistemas CAD/CAM, projetados em matrizes de
forjamento produzidas em ferramentaria propria, com equipamentos de ultima geracdo, como
fresadoras CNC-HSC, maquinas de eletroerosdo digitais, passando por um rigoroso controle

metaldrgico e dimensional.
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O setor de usinagem € composto por tornos CNC, centros de usinagem verticais e
horizontais. Com a possibilidade de desenvolver linhas especificas de produtos para todo o

setor Industrial, a Taurus vem conquistando novos mercados, como:

montadoras de automodveis, caminhdes € motos;

refrigeragdo (compressores);

fabricante de motosserra;

eletroferragem;
— agricola;
— pecas para Armas (mercado de exportacdo).

Seus principais produtos sdo: terminais, luvas, ponteiras, bielas, cruzetas, mesas
inferiores, mancais, balancins, flanges, virabrequins, manilhas, armacdes de pistolas e

revolveres e pecas para armas em geral.

Os principais segmentos de atuacdo da Forjas Taurus S.A. no fornecimento de pecas

para clientes externos, excluindo a producdo de armas, esta descrito na Figura 5:

Vendas

5% 1%

B Automotiva
BEMotopecas
OMotoserra

BAr Condicionado

@EValvulas

B Eletroferragem

Figura 5: Participacdo de Vendas de produtos para clientes externos

Fonte: Forjas Taurus (2011)



37

A estrutura funcional da Forjas Taurus esta organizada conforme a Figura 6:

T T 1
Geréncia de Comercial Geréncia de
Producgéo Financgas Engenharia
I
T [ 1 T T 1
= Desenvolvimento
Fabricagdio Manutengéo PCP et Orgamentos de Novos
Produtos
l Distribuicdo l Suprimentos

Figura 6: Organograma Funcional

Fonte: Forjas Taurus (2011)

A Forjas Taurus possui certificacio de qualidade ISO 9001:2008 e ISO/TS 16949.
Conforme a Figura 7 mostra o mapa de interagc@o entre os processos. Onde inicia no momento

da entrada do pedido e finaliza quando o produto acabado € entregue ao cliente.
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&
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E
N ovmncias [ ENGENTIARIA N .
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E 1
1
S le > OD O \
YPTRAL 1
:F' e e :
= =3 T!
1
O PSTRAT TERM - GRA VAT | —— 1
R PROCESSOS TERCERIZADOS El
CALIBRAGAO ZINGAGEM :
N i
R PROCESSOS DE APOIO S
1

RECURSOS SEGURANCA ALMOXARI- GESTAODA FEP.RA_N[EN JUTE s
HEREEES ey - LSRR e o !

ERACA i SOSPR 8808
P Ny i S S MELHORIA CONTINUA |- == _-\_C_OEG_ILDED_D_ - Elt";_' _D_ Pl
1-FORNECEDOR & EXPEDICAD

Figura 7: Mapa de Interag@o entre 0s processos

Fonte: Forjas Taurus (2011)
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4.2 DECRICAO DOS PROCESSOS

Ap6s o encaminhamento da solicitagdo de produgdo do setor de vendas para o setor de
planejamento e controle de producdo (PCP), o programador da produgdo realiza o
recebimento do pedido através do sistema de gestdo empresarial. Este por sua vez, tem a

funcdo de analisar o pedido quanto a data de entrega e quantidade solicitada.

Através da andlise da data de entrega e da quantidade solicitada pelo cliente, é
verificada a possibilidade de entregar o pedido, consultando os estoques de matéria prima, os
ferramentais e a capacidade produtiva. Sendo vélido este procedimento para pedidos com
curto prazo de entrega. No caso de pedidos com longo prazo de entrega, estes sdo

confirmados com o cliente e posteriormente analisados para que sejam produzidos.

Apo6s a programacio da producdo, realizada pelo setor de planejamento e controle de
producdo (PCP), é realizado o seqiienciamento da producdo, desde a fabricacdo de

ferramentas para o corte da matéria prima, como para o forjamento, conforme a Figura 8.

No momento em que estiver com as pecas cortadas e as ferramentas disponiveis, é

iniciado o setup para o processo de conformacao.

O processo de forjamento consiste na conformag¢do mecanica, que mediante a
aplicacdo de esforcos mecanicos altera-se plasticamente a geometria de materiais. De todos os
processos de conformacdo, o forjamento tem um fundamental papel, porque produz pecas
com excelentes propriedades mecanicas, com a minima perda do material, oferecendo assim
um menor custo de fabricacdo. Os equipamentos para forjamento podem ser divididos em

dois grandes grupos: martelos de forjamento e prensas.

O tratamento térmico € aplicado para adequar a estrutura metalografica do produto, ja
que apds a conformagdo mecanica, as pecas adquirem tensdes residuais, que devem ser
eliminadas devido a necessidade posterior de usinagem do produto. Em geral, € realizado o
processo de pré-aquecimento, normalizacdo, recozimento e endurecimento, dependendo da

necessidade e do material a ser trabalhado.

No processo de acabamento, as pecgas forjadas sdo submetidas a operacdo de

jateamento por granalha, para retirar carepas, originadas do tratamento térmico. E também
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inspecdes visuais, onde sdo classificadas as pecas, retirando as que apresentarem problemas
como: dobras, falhas, rebarba remanescente acima do especificado, acabamento superficial
com irregularidade acima do permitido e também pecas com desencontro de matriz acima do

especificado. Sendo separadas para refugo ou para retrabalho.

Passando pelo setor de acabamento, o produto € encaminhado para a usinagem, onde
sdo executadas operagdes de furagdo e torneamento externo, utilizando um centro de
usinagem horizontal Womat H2 e um torno Romi Cosmos 20U respectivamente. Apds a
furacdo, as pecas sdo encaminhadas para a operagdo de inspecdo de particulas magnéticas,
onde posteriormente voltam para a usinagem para serem torneadas. ApOs este processo, as
pecas sdo encaminhadas para liberagdo pelo setor de controle de qualidade, que se for
reprovado, € analisada a possibilidade de retrabalho. Por fim, as pecas em conformidade sdo
embaladas em recipientes metalicos ou de madeira, dependendo da necessidade do cliente,

sendo oleada para evitar oxidagdo.

Se for aprovado, serd encaminhado diretamente para a expedi¢do de produtos, que

através de um operador logistico, realiza a entrega dos produtos aos clientes.
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FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS PRODUTIVOS

CORTE

FORJAMENTO

L

TRATAMENTO
TERMICO

1

ACABAMENTO

L

USINAGEM

PECA PODE SER
RETRABALHADA?

EXPEDIGAO SUCATA

Figura 8: Fluxograma dos Processos de Producdo

Fonte: Autor (2011)

43 APRESENTACAO DO PROCESSO EM ESTUDO

A proposta de trabalho apresenta-se na area industrial e refere-se a andlise e

implementa¢do do indicador de eficiéncia global no setor de usinagem de pecas forjadas.

O setor a ser estudado € setor de usinagem das pecas forjadas. Neste departamento sao

realizadas operagdes de furacdo, torneamento, inspe¢ao e embalagem, conforme a Figura 9.
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FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE USINAGEM

:

INSPEGAO DE
TRINCAS

TORNEAR
EXTERNO

SIm

EMBALAR

PECA
APROVADA?

PECA PODE SER
RETRABALHADA?

SUCATA

Figura 9: Fluxograma do Processo de Usinagem

Fonte: autor (2011)

EXPEDICAO

Conforme a abordagem GPT, primeiramente foram identificadas as maquinas criticas
no fluxo produtivo, visando aumentar a eficiéncia das mesmas. Os recursos a serem
mapeados, representam hoje uma participagcdo de 10% do faturamento mensal da organizacao,
contendo itens fornecidos a empresas do ramo automotivo, sendo denominadas Luvas em ago
forjado SAE 1141, modelos A e B, utilizadas em transmissdao automotiva. O preco de venda

dos produtos é de R$ 40,00 reais / pega.

A medicao e a implementacgado da sistematica do calculo do IROG mostram como esta
ferramenta pode ser utilizada para visualizacdo de problemas de perdas de produgdo. Sendo
de grande importancia a mensuracao dos indices de eficiéncia global dos equipamentos que
restringem o ganho da organizagdo, que através deste indicador reproduza a correta

capacidade produtiva da empresa.
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O conhecimento da real capacidade dos equipamentos dentro de uma empresa é
indispensavel para o desenvolvimento do planejamento estratégico da empresa, pois € de
conhecimento destes dados, que se planeja um estudo da capacidade instalada da fébrica,

possibilitando uma tomada de decisdo com mais exatido.

A produciao que € expedida mensalmente esta representada na Figura 10, onde contém
informacdes de um histérico de seis meses de produgdo. Estes itens possuem fluxo e tempos

de processamento semelhantes, conforme o Quadro 1.

O desempenho do sistema produtivo foi realizado através do levantamento de dados
realizado em trés maquinas, que compdem o processo de manufatura. As maquinas restritivas
selecionadas sdo os centros de usinagem, que realizam a operacdo de furacdo, sdo

caracterizados como gargalo da produgao.

As maéaquinas trabalham em trés turnos, descontando as 1,5 horas da refeicdo e 0,6
horas do café, sendo consideradas 21,90 horas/dia disponiveis para a operacdo. O mercado
consegue absorver uma demanda média de 16.000 pecas usinadas, sendo 6.000 pecas do

modelo A e 10.000 pegas do modelo B.

Por se tratar de um gargalo de producdo, o calculo para mensuragdo da efici€ncia
adequada é a TEEP (Produtividade Efetiva Total do Equipamento), onde considera todo o
tempo calendério, ou seja, as 24 horas didrias, ndo excluindo nenhuma parada do célculo,

conforme visto no capitulo 2.
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PRODUCAO MENSAL
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Figura 10: Producdo Mensal em Unidades
Fonte: Forjas Taurus (2011)

Apos a identificacdo dos recursos a serem estudados, foi realizado o mapeamento dos
fluxos produtivos através do levantamento das operacdes neles realizados. O Quadro 1
apresenta a sequéncia operacional dos produtos produzidos, sendo quantificado o tempo de

ciclo em cada operagao do setor.

. . LUVAS AeB
OPERACAO MAQUINA TEVPO PADRAG
FURACAO CENTRO DE USINAGEM HORIZONTAL H2 3,1 min
INSPECAO DE TRINCA | ENSAIO DE PARTICULAS MAGNETICAS 0,5 min
TORNEAMENTO TORNO ROMI COSMOS 20U 1,1 min
EMBALAGEM EMBALAGEM 0,2 min

Quadro 1: Tempos Operacionais

Fonte: Forjas Taurus (2011)

7z

O layout do processo € apresentado na Figura 11, onde possuem trés centros de
usinagem para produg¢do, seguindo para a proxima operacio de torneamento com dois tornos

CNC, onde os mesmos possuem capacidade acima da demanda solicitada.
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TORNO 1
TORNO 2

CENTRO DE

USINAGEM 1
CENTRO DE
USINAGEM 3

CENTRO DE
USINAGEM 2

Figura 11: Layout Produtivo
Fonte: Autor (2011)

O lead time de producdo esta representado na Figura 12, através do seu mapeamento
do fluxo de materiais e de informagdes. Pela a anélise do mapa de fluxo, pode-se definir que o

tempo de atravessamento é de aproximadamente 22,45 dias, para os produtos A e B.

No mesmo mapa, pode-se observar o grande nimero de material em processo e
também a falta de balanceamento nas operagdes, que geram superproducdes em recursos,
relacionados a quantidade excessiva e quantidade antecipada, ocultando as outras perdas na

producdo, o que acarreta em elevados custos financeiros para a organizacao.
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FORNECEDOR ¢

PREVISAO MENSAL

PCP

PEDIDO SEMANAL
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MRP

SUPERVISAO DA PRODUCAO

PEDIDO DIARIO
L ]
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\\\a-

TRATAMENTO
CORTE [’ FORJAMENTO T ACABAMENTO USINAGEM
1 operador 30 eradores 2 operadores 3 operadores 1800
p P 1 operador A pes
/N L\ |\ y 600 pes 2
[To12seg | seg 2500 pgs 1o seg 1800 pgs 200 pgs W Demanda:16.000 pgs/més
[TR: 15 min. | [TR:60min. | [TCiS5seg. | seg [TR:10min. | TR: 10min. Horee Disponiveis=21 11
[TR:20min. | Takt Time: 1242
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VA: 452 seg. (0,126 h.)
862h. 1 h, 41,4h, 207h. 622h
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Figura 12: Mapa de Fluxo dos Processos

Fonte: autor (2011)

O método atual de medicdo da eficiéncia do setor € mensurado dividindo-se as horas

produtivas pelas horas trabalhadas, conforme a Equacdo 9. Este método ndo considera as

paradas programadas e nao-programadas, dificultando a visualiza¢do das ineficiéncias dos

recursos criticos.

As horas produtivas referem-se ao tempo produtivo correspondente ao volume total de

pecas acabadas. As horas trabalhadas constituem o tempo em que O recurso permaneceu

trabalhando, efetivamente, é o periodo em que nao houve paradas.

Eficiéncia =

horasprodutivas

horastrabalhadas

x100



46

4.3.1 Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada de forma manual, através da utilizagdo de um diario de
bordo para a operacdo em estudo, mostrada no Quadro 3. De modo que sejam preenchidos
diariamente pelos operadores do setor, possibilitando um controle da producdo e das paradas

realizadas no recurso produtivo.

O Quadro 2 mostra os tipos de paradas que sdo verificadas no setor de usinagem, onde

sao colocadas as paradas programadas e ndo programadas na mesma tabela.

TIPOS DE PARADAS DE USINAGEM — 2154
COD. DESCRICAQ GRUPO
UO01 |MANUTENCAO MECANICA PRODUCEO
U02 |MANUTENCAQ ELETRICA PRODUCAQ
Uo4 |MANUTENCAQ DISPOSITIVO PRODUCAQ
U05 |FALTA DE FERRAMENTAS MANUTENCAO
U0s |FALTA DE ENERGIA PRODUCAQ
U 07 |FALTADE PECAS PRODUCAQ
U 08 |SEMPROGRAMACAQO/DEMANDA PRODUCAQ
U099 |TROCA DE FERRAMENTAS PRODUGAO
U110 |SETUP PRODUCAO
U 11 |PROBLEMA DE QUALIDADE QUALIDADE
U112 |LIMPEZA PRODUCAQ
U13 |TREINAMENTO PRODUCAO
U 14 |RETRABALHO PRODUCAQ
U 15 |CELULA DE TESTE (PROTOTIPO) PRODUCAQ
U 16 |PROBLEMA AFIACAO FERRAMENTARIA
U17 |REGULAGEM DE MAQUINA PRODUCAO
U 18 |TROCA DE OLEO MANUTENCAO
U19 |FALTA AR COMPRIMIDO PRODUCAQ
U22 |REFEICAQ PRODUCAQ
U23 |AGUARDANDO MANUTENCAQO MANUTENCAQ
U24 |OPERADOR EM QUTRA ATIVIDADE PRODUCAQ
U25 |CONTROLE DE QUALIDADE (MEDICAO 13 PECA) QUALIDADE
U266 |CAFE PRODUCAQ
U27 [PREPARACAOQ DE OUTRA MAQUINAS/CNC PRODUCAO
U28 |AGUARDANDO SET-UP PRODUCAQ

Quadro 2: Tipos de Paradas de Usinagem
Fonte: Forjas Taurus (2011)



— h - -
.| CONTROLE DE PRODUGAO E PARADAS | contros sor A S Y o )] 1ol 14

@rnunus-‘ ‘ ‘ | i - Mﬁ o4 111
7 | isaonare. CHZ e, DAN A Joureos oo ANDRE w2
S[ kkkkkkkkk periononss | S | PaorAo cont e voruwe | varaciol CELuLA PARADA i RO
H e W [ oononts | i, | momoxrom | _cowem | R |0 || o | e | oeows | oomie0 | vastusons] enias e )
i ) llox-00l08 J0A

oD, 252 <00 0}:00/08 0o 4 U
o = 04:0C 12 09:3dic:o0] 9,5 Vo4

besel LuvA A 0} 00 42:00[42:30] 0,5 |Uza

cop. e 13:30/f4:00] 0,5 Vo

[03:00 0 fz00 45 ] 0,25 7

DESC,| 0%:00

%0 0800 14

DESC,| 0(‘) 0Q

con. g
o 09:00 —y — -

DESC ho:00

coD. A o
" Ao: o0 2

DESC. Az 00 ;

cop. i :00 /H

DESC. }a2: 00

con TR
- A 200 C

Desc 13:00 |

coD. ‘L} [} SE

DESC J4: o0 °

%0, A4 :00 2

DESC. At 30 |

coD.

oEsC

TOTAL Ry R :] b eitss |4, rs ‘

Quadro 3: Diario de Bordo

Fonte: Forjas Taurus (2011)
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O controle de sucata € registrado no formulario conforme o Quadro 4, onde aponta o

tipo de defeito e a causa do mesmo, itens que sdo verificados no Quadro 5. Hoje a empresa

ndo considera nos calculos de eficiéncia as sucatas geradas nos processos, € também nao

mensura o tempo de retrabalho que é realizado.

CONTROLE DE REJEIGOES (SUCATA - RETRABALHO)

WovELO

con cesc.

seTor

O CERADORA

cELLs

op DETEOgA0

or

serer

cetua op,

ar

co. con. cop.

RASTR

Lerma
oCUMe

2524 |[LuvA A

s

DANA

Fvencho

S

SGQ - SISTEMA DE GERENCIAMENTO DA QUALIDADE

TIPOS DE APONTAMENTO:

R = RETRABALHO

S = SUCATA

Quadro 4: Controle de rejei¢des (Sucata e retrabalho)

Fonte: Forjas Taurus (2011)



TABELA DE CODIGOS DE CAUSAS E DEFEITOS

Usinagem de Terceiros

oD
LU,

TIPO DE DEFEITO

01

DIMENSIONAL

02

DESLOCAMENTO DE USINAGEM

03

EMPENAMENTO

04

MANCHAS

05

MARCAS

QUEIMAS

ACABAMENTO

DUREZA ACIMA DO ESPECIFICADO

DUREZA ABAIXO DO ESPECIFICADO

COMPRIMENTO DE TEMPERA ACIMA DO ESPECIFICADO

COMPRIMENTO DE TEMPERA ABAIXO DO ESPECIFICADO

CAMADA DE TEMPERA ACIMA DO ESPECIFICADO

CAMADA DE TEMPERA ABAIXO DO ESPECIFICADO

~ran

CAUSAS

OPERADOR

MAQUINA

MATERIAL

AUTO-CONTROLE

TESTE DE PRODUCAO

FERRAMENTA

DISPOSITIVO

CALIBRE / INSTRUMENTO

009

TRATAMENTO TERMICO

DIMENSIONAL FORJADO

TREINAMENTO

SET UP

Quadro 5: Cédigo de Causas e Defeitos
Fonte: Forjas Taurus (2011)

4.3.2 Calculo do IROG

48

Foram coletados dados durante o0 més de marco e abril do ano de 2011, para que

pudesse ser realizado o célculo do indice de rendimento operacional global dos equipamentos

do setor em estudo, sendo realizada a mensuracdo da produtividade efetiva total do

equipamento (TEEP), considerando as 24 horas do dia, ou seja, 1440 minutos.

Conforme a Equacdo 2, vista no capitulo 2, o IROG € a razdo do tempo de
processamento de um produto multiplicado pela quantidade produzida, dividindo-se pelo

tempo disponivel para producdo. A Figura 13 mostra a média do comportamento da eficiéncia

global TEEP durante os meses em estudo.



49

O valor médio da TEEP encontrada durante o estudo foi de 37%, indice muito baixo
para um processo produtivo, mostrando a real capacidade dos equipamentos que estdo

restringindo o ganho da organizacao.

EFICIENCIA GLOBAL / TEEP

80,00
70,00 -
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50,00
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10,00 -

0,00

33 36 35 40 38 39 BMARGO
B ABRIL

%

MAQ. 1 MAQ. 2 MAQ. 3
CENTROS DE USINAGEM

Figura 13: Gréfico da Média da Eficiéncia Global / TEEP
Fonte: Autor (2011)

Como citado anteriormente, outro indicador importante é o ITO (indice de tempo
operacional), que revela a disponibilidade que o equipamento esti apresentando. Conforme o
grafico mostrado na Figura 14, o comportamento do ITO durante os meses em estudo obteve

uma média de 72%, que indica que o equipamento esteve 28% do tempo parado.

iNDICE DE TEMPO OPERACIONAL / ITO
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70,00 - - ]
60,00 1 @ MARGO

50,00
4000 | B ABRIL

30,00 -
20,00 -
10,00 -

0,00

%

MAQ. 1 MAQ. 2 MAQ. 3
CENTROS DE USINAGEM

Figura 14: Grafico da Média do Indice de Tempo Operacional / ITO
Fonte: Autor (2011)
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O indicador de produtos aprovados, o IPA, esta relacionado a pecas conformes e nao
conformes, levando em considera¢do os produtos aprovados e sucateados. Sendo utilizada a

Equacao 8, vista no capitulo 2.

O estudo indicou uma média de 96% de produtos aprovados, conforme a Figura 15,

resultado que esta conforme a metas para empresas de classe mundial.

iNDICE DE PRODUTOS APROVADOS / IPA

100,00

% g4 97 9% 9%5 95
90,00 +—|

® 80,00 + o MARCO
m ABRIL
70,00 |
60,00 ‘ ,
MAQ. 1 MAQ. 2 MAQ. 3
CENTROS DE USINAGEM

Figura 15: Grafico da Média do Indice de Produtos Aprovados / IPA
Fonte: Autor (2011)

Para o célculo do indicador de performance operacional mostrado na Figura 16, o IPO,
foi utilizada a Equacdo 5, pois as paradas relacionadas com queda de velocidade sdo dificeis
de serem visualizadas. Com isso, resultou em uma média de 54%, que representa um valor

muito baixo para um setor produtivo.

iNDICE DE PERFORMANCE OPERACIONAL / IPO
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Figura 16: Grafico da Média do Indice de Performance Operacional / IPO
Fonte: Autor (2011)
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4.3.3 Analise do IROG

Com base nos resultados encontrados de eficiéncia global OEE durante os meses em

estudo, pode-se analisar se os equipamentos possuem capacidade para atendimento da

demanda do mercado.

Através dos Quadros 6 e 7, verifica-se que o deficiente valor encontrado de TEEP nas
trés maquinas, resultam em um gargalo de producdo, nao atendendo a demanda solicitada pelo

mercado, mostrando uma diferenga temporal negativa em todas as maquinas e todos os meses

em estudo.

TEMPO DE CICLO A A e AL DD AN T
oot | EQUIPAMENTOS (MIN) | PROGRAMAGAOMENSAL | DEMANDAMENSAL POR EQUIPAMENTO (MIN.
PRODUTOS e
MAQ 01 | MAQ. 02 | MAQ. 03 Gl :
AQL | MAQ! MAQ. 03 WADL O VAT O3
16.000 16632 16632 16632
DEMANDA TOTAL
S g 16532 16532 16532
PACIDADE NOMINAL
" y N y Sl 36000 36000 36000
' - = IDICE DE RENDIMENTO
)
OPERACIONAL GLOX i ma e
CAPACIDADE REAL
S ek 11880 12600 13680
DIFERENGA TEMPORA 4657 3032 2852

Quadro 6: Capacidade de Produ¢do X Demanda (Marco)
Fonte: Autor (2011)

TEMPG DE CICLO DOS — O —
U ANDA MENSAL POR EQUIPAME O3 (MINL )
SRODUTGS | FQUIPAMENTOS (MIN) | PROGRAMA HEAREA MEN AN LR E AP ANEN S
A N B R (PO T
MACL 01 | MAQ. 02 | MAQ. 03 Ve a1
MAQ. 01 MAG. 07 MAD 03
76,000 (5 Ten ) ToraD
DEMANDA TOTAL = =
Imertdpaliibd 16532 16532 16532
IDADE NOMINAL
,'_'I'i'L |"p:r¢:ir_w1TE| : 31680 31680 31680
i 31 34 31 [ INDICE DE RENDIMENTO
LN g o LANVIE N L
CPERACIONAL GLOEAL 3% 0% i
CAPACIDADE REAL
; 5
e 11405 12672 12355
DIFERENCA TEMPORAL 5127 3860 277

Quadro 7: Capacidade de Producdo x Demanda (Abril)
Fonte: Autor (2011)



52

Ao analisar o indicador de tempo operacional, visto anteriormente, onde 0 mesmo
indicou grande tempo da maquina parada, pode-se visualizar através dos graficos de paradas
nao programadas a classificacdo das paradas relativas ao periodo estudado. Os graficos
apresentados nas Figuras 17 e 18 indicam que nos meses em estudo, o tempo em que o
equipamento estava parado, era ocasionado principalmente por manuten¢do elétrica, seguido

por manutencdo mecanica, setup e regulagem de maquina.

TOTAL DE PARADAS NAO PROGRAMADAS (MARCO)

200,00

160,00 | 14846

69,84 5794

32,73 30,86 18,00

TEMPO (HORAS)
N
o
°
o

13,09 10,96

TIPOS DE PARADAS

Figura 17: Gréfico Total de Paradas Nao Programadas (Marco)
Fonte: Autor (2011)

No més de margo, as trés maquinas tiveram um somatério de 512 horas de paradas ndo
programadas, ou seja, 28% do tempo disponivel para os trés recursos. Sendo a causa mais
critica entre os equipamentos, a manuten¢do elétrica, que somou 148,46 horas ou 8.907,60

minutos, representando 29,01% do tempo de paradas ndo programadas.
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TOTAL DE PARADAS NAO PROGRAMADAS (ABRIL)

200,00
g 160,00
g %00 ‘w 77,65
§ 80,001 | - %00 3388 26,70 19,00
ﬁ 40,00 - : : 1809 1044 709 400

TIPOS DE PARADAS

Figura 18: Gréfico Total de Paradas Nao Programadas (Abril)
Fonte: Autor (2011)

No més de abril, os recursos apresentaram um somatério de 433 horas de paradas ndo
programadas, ou seja, 27% do tempo disponivel para os trés equipamentos. As causas mais
relevantes tiveram poucas alteragdes entre as trés maquinas em estudo. Apresentando como
causas mais criticas, as manutencgdes elétricas e mecanicas, com 113,92 horas e 77,65 horas
paradas, respectivamente, ou seja, um somatdrio das duas paradas de 44,18 % do tempo total

de paradas.

4.3.4 Plano de Acao

No desdobramento dos indices do IROG, os indicadores relacionados com a
disponibilidade e a performance, apresentaram um valor muito abaixo do valor ideal.
Portanto, € necessario criar um plano de agdo, conforme o Quadro 8, para maximizar a
eficiéncia, para assim, conseguir atender a demanda do mercado, obtendo um maior resultado

financeiro da organizacao.

Para realizacdo do plano de acdo, foram realizadas reunides envolvendo os setores de
producdo, manutencdo, engenharia e qualidade, visando aumentar a eficiéncia do

equipamento.
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WHAT WHY WHO WHEN WHERE HOW
(0 QUE) (POR QUE) (QUEM) | (QUANDO)| (ONDE) (COMO)
Centros de Estudar historico das paradas por
Manutenc3o elétrica | Redugdo do ndmero de | Engenharia ) ) manuten do, criando uma estratégia
. e - Imediato usinagem »
& mecanica paradas por manutengao| e manutencao 1283 de manuten;ac para o aumento
' da confiabilidade dos equipamentos
Regulagem de maguina ElEV?éiO St:eﬁs * Producéo Imediato C‘f;ri:’;ros (:ﬁe Treinamento para os operadores,
quiage a qu . ngl e Manutenc3o age mecanicos e eletricistas
das maguinas ! 1,2e3
Set Redug3o do tempo Produgdo imediato Clzri:ros (:,Ie Treinamento e capacitagdo para
w de setup e ferramentaria| 1 2329 5 troca rapida de ferramentas (TRF)
Wilizagao de tempos de F’lara o qgmento da - ) Cer_f[ros de Utilizac 3o de todo o tempo disponivel,
paradas programadas disponibilidade dos Produgdo Imediato usinagem L )
- ) ou seja, as 24 horas do dia
para producao equipamentos 1,2e3
Para o aumento do ) ) )
Operagio padrdo indice de performance Produgdo Imediato Toda “nh.? Trelnar?'em?s relacmmdo"s a
) de produc 30 padronizagao das operacoes
dos equipamentos ? ?
Adotar a medig3o Para visualizagio das Produgio Imediato Toda linha Treinamento a todos envolvidos
do IROG perdas no equipamento de produg 30 No Processo produtivo
. Mudanca na tabela de paradas,
Simplificar a coleta de Fara .ramlltar a cokta Manutengio ) Toda inha | diminuindo o ndmero das mesmas,
das informagoes de Cu Imediato o
dados no processo radas e produgdo de produgdo| colocando as paradas em comum na
pa mesma classificacio

Quadro 8: Plano de Agédo
Fonte: Autor (2011)

Hoje a empresa adota o sistema de manutencao corretiva e preventiva, sendo que as
manutengdes preventivas ndo possuem um estudo para conseguir uma confiabilidade minima
do equipamento, € planejada anualmente a manutencdo em cada equipamento. Como ocorrem
muitas manutengdes corretivas durante este intervalo de tempo, esta estratégia nao esta sendo

eficaz.

O correto seria realizar um estudo sobre todas as paradas dos equipamentos, para
posteriormente ser analisada qual estratégia de manuten¢do deve ser adotada, sendo
processada por um software adequado. Podendo assim, planejar a confiabilidade de um
equipamento, ou seja, a probabilidade de um item poder desempenhar sua funcao requerida,

por um intervalo de tempo estabelecido, sob condi¢des definidas de uso.

Os outros itens a serem trabalhados, seriam o tempo de regulagem dos equipamentos e
o tempo de setup, que na verdade, poderia ser inserido na mesma classificacdo de parada. Para
melhoria destas paradas, é preciso programar treinamentos relacionados a capacitagdo da
troca rapida de ferramentas (TRF) e também treinamentos relativos das maquinas para

funcionérios da operacdo e manutengao.
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E indicada a utilizacdo de tempos de paradas programadas para a produgdo, pois assim
conseguiriamos aumentar a disponibilidade dos equipamentos, utilizando todo o tempo
disponivel do dia, colocando operarios para suprir as paradas dessa origem. Com isso, 0s

equipamentos teriam como tempo disponivel, as 24 horas do dia.

Através da ado¢do do método de medicdo IROG nos processos de producdo e da
simplificacdo da tipologia das paradas de produgcdo no processo, € possivel obter a
visualizagao das perdas na produgdo e uma confiabilidade maior na coleta de dados. Podendo
assim, agir sobre os desperdicios e maximizar o uso dos recursos disponiveis, fazendo com

que todos os envolvidos no processo estejam inseridos no novo método de mensuracao.

O principal objetivo do plano de a¢do é o aumento da capacidade dos equipamentos
que estdo restringindo a produgao. Tendo como meta inicial, o aumento da TEEP dos recursos

em estudo em 60% de eficiéncia global.

Para alcancar esta meta principal, foi apresentada como meta inicial, uma diminuicao
de 50% das paradas ndo programadas, o que elevaria a TEEP para uma média de 44% de
eficiéncia global, ou seja, um acréscimo de 7% na eficiéncia global. Posteriormente, seria
proposto um plano de treinamentos operacionais no posto de trabalho, para obtermos uma
operacdo padrdao no processo. Assim, conseguiriamos melhorar o indice de performance, o

IPO, que esta com um valor muito deficiente.

Apos a realizacio de trabalhos relacionados ao aumento dos indices ITO e IPO, sera
possivel atingir o objetivo principal do trabalho, atender a demanda do mercado, para assim,

aumentar o faturamento da organizagao.
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5. CONCLUSAO

7z

A empresa em estudo apresentou indices muito baixos pelo que é sugerido para
empresas de classe mundial, indicando uma eficiéncia global média durante os meses em
estudo de 37%, segundo a abordagem TEEP. Revelando como principal fator de ineficiéncia,
a disponibilidade e a performance do equipamento, devido a perdas relacionadas a paradas

com manutengao elétrica e mecanica, tempo excessivo de regulagens e sefup.

Através dos indices que compdem o IROG foi possivel buscar as verdadeiras causas
da baixa eficiéncia, e com isso, propor um plano de acdo, onde o objetivo € atingir os 60% de
TEEP. Para que primeiramente seja atendida a demanda do mercado e posteriormente, através
da melhoria continua, consiga auxiliar na tomada de decisdo, para aumentar ainda mais a real
capacidade dos equipamentos, bem como, a reducdo de custos e investimentos de novas

instalacoes.

Ao atingir a reducdo de 50% das paradas ndo programadas, conseguiriamos elevar a
TEEP para 44% de eficiéncia global, somando-se este resultado com a proposta de utilizacao
de todo o tempo disponivel para a producdo, ou seja, um acréscimo de 8,75% de tempo
disponivel durante o dia, aumentaria a producdo na faixa de 2.500 pecas por meés,
representando um aumento na receita mensal na faixa dos R$100.000,00 reais por més. Porém
a implanta¢do possui um aumento no nimero de mao de obra, para ocupagao de todo o tempo

disponivel para produgdo, que serd totalmente viabilizada pelo ganho financeiro gerado.

Este trabalho revela a importancia da correta medi¢do de efici€éncia em um processo
produtivo, sendo de extrema importancia para a melhoria continua na empresa. Com a
medicdo da TEEP, as ineficiéncias que sdo reveladas, acabam se tornando prioridade nos

planos de acdes propostos pelos envolvidos.
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Para se ter um indicador de eficiéncia global implantado e bem gerenciado, temos que
ter uma equipe qualificada, treinamentos, coleta de dados adequada e uma anélise correta das
informacdes, esses sdo os fatores que interferem diretamente no bom funcionamento da

medicao.

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de demonstrar a viabilidade da
implementa¢do da abordagem IROG no processo de producdo, evidenciando a importancia da
realizagdo de trabalhos relacionados ao aumento da real capacidade produtiva, sendo que

interferem diretamente no resultado econdmico-financeiro da empresa.

5.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Recomenda-se a adocdo do método de medi¢ao da eficiéncia global para todos os
setores produtivos da empresa, com a intencdo de obter um aumento na capacidade global da

organizacao.

Conforme visto anteriormente na Figura 12, apresentado pela andlise do mapeamento
fluxo de valor do produto, a producdo atual possui grandes estoques em processo e elevado
lead time, de aproximadamente 22,45 dias. Com base nessa informag¢do, podem-se sugerir
estudos relacionados a mudanca de layout, para diminuirmos o tempo de atravessamento € 0s

desperdicios no processo, tornando o fluxo do processo cada vez mais enxuto e continuo.
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