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“O que ndo é medido néo € gerenciado.”

William Edwards Deming



RESUMO

O indicador de Eficiéncia Global dos Equipamentos (OEE) representa uma medida
da utilizacao dos recursos produtivos no que tange a disponibilidade, performance e
qualidade, e a gestdo dos dados que compde este indicador se coloca como uma
oportunidade de grandes avangos nas areas de manufatura das empresas. Este
estudo de caso analisa o processo de implantacdo de um sistema de coleta e gestao
de dados de eficiéncia de produg¢ao na empresa Bombas Vanbro Ltda., evidenciando
as dificuldades encontradas e sugerindo melhorias do indice de disponibilidade de
maquina, de performance e de qualidade da producdo, assim como ajustes a
filosofia do Sistema Toyota de Producdo e da Teoria das Restricoes. Através de
analise de documentos da empresa, observacao participante e realizacao de entrevistas
€ gerada a sintese da situacao geral, e das proposi¢cdes de melhorias citadas além de
sugestdes para um melhor processo de gestdo dos dados coletados, criando assim

uma situagéao que subsidia a melhora do desempenho fabril da empresa em questao.

Palavras-chave: OEE. Coleta de dados. Gestdo dos dados. Sistema Toyota de
Producdo. Teoria das Restri¢des.
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1 INTRODUCAO

Com os constantes e cada vez mais rapidos avancos tecnolégicos,
observamos que as barreiras como linguagem ou distancia influenciam menos na
dindmica entre as nacdes. Este cenario incentiva ndo apenas as trocas de
informacgdes, mas também as trocas comerciais, permitindo as empresas ocuparem
espagcos em novos mercados, € que as pessoas possam ter mais opgbes para
atenderem aos seus desejos ou necessidades. Esta dindmica fez com que a
competitividade aumentasse chamando a atengdo das empresas para, entre outros
fatores, a eficiéncia.

E este aumento da competicdo interna causada pela abertura comercial e
financeira, a privatizagdo de determinados segmentos industriais, a introdugdo de
novas técnicas de geréncia de producdo, a modernizacdo de praticas gerenciais,
além da introducgéo do regime de cambio flexivel desde o comeco de 1999 alteraram
nosso relacionamento com o exterior, impactando no ambiente industrial brasileiro.
(BONELLI, 2005).

As organizagbes inseridas em tal ambiente econdmico de mercado
necessitam direcionar maiores esfor¢cos ao planejamento e controle dos seus fatores
de producgdo, geradores de custos e receitas. Devido a crescente influéncia do
mercado comprador em estabelecer o preco pelo qual esta disposto a pagar pela
aquisicao de bens ou servicos, as empresas tém sido obrigadas a voltar-se mais
acentuadamente a gestdo da sua eficiéncia operacional, no que se refere ao
planejamento e controle do consumo dos recursos demandados pela realizacao de
suas operacdes. (MACHADO; SOUZA, 2006).

Porém a estrutura de custos tem um espaco limitado para reducao, pois se
esta impactar em diminuicdo da qualidade do produto poderéa trazer sérios danos a
marca e a imagem da empresa. Sendo assim, o viés da eficiéncia de producao
torna-se fundamental para reduzir os custos por meio da melhor utilizagcdo dos
recursos disponiveis, produzindo mais com a mesma estrutura, baixando assim o
custo total da empresa, ou seja, ser mais eficiente. E eficiéncia é entendida como o
melhor uso dos meios disponiveis para alcancar um objetivo determinado
previamente. Nada mais € do que alcancar os objetivos programados, fazendo uso

do minimo de recursos e tempo.
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As empresas de manufatura de classe mundial compartilham caracteristicas,
como direcao para resultados e a lideranga sinérgica de equipes multifuncionais. Um
sistema de medicao eficaz e a gestdo com pardmetros-chave contribuem para
aumentar a produtividade e um método denominado Eficiéncia Global dos
Equipamentos (OEE — Overall Equipment Effetiveness), ajuda a entender melhor
como esta o desempenho da area de manufatura e a identificar a maxima eficiéncia
possivel. (HANSEN, 2006). A utilizacao do indicador OEE permite que as empresas
analisem as reais condicoes da utilizacao de seus ativos. Esta andlise das condi¢des
ocorre a partir da identificacdo das perdas existentes nos equipamentos, envolvendo
os indices de disponibilidade, performance e qualidade. A multiplicagéo do indice de
disponibilidade, pelo indice de performance, pelo indice de qualidade formam o
indicador de OEE. (CHIARADIA, 2004).

Cabe aqui ressaltar que um indicador é primordialmente uma ferramenta de
mensuracgao, utilizada para levantar aspectos quantitativos ou qualitativos de um
dado fendmeno, com vistas a avaliacdo e a subsidiar a tomada de deciséo.
(ROZADOS, 2005). Quando um indicador mensura um fenbmeno controlavel, este
pode ser comparado com o resultado desejado, a fim de verificar se 0 objetivo esta
sendo alcangcado e em caso negativo podem-se tomar medidas para que o indicador
alcance o objetivo. Existem métodos para isso, e um deles é o ciclo PDCA (Plan, Do,
Check, Action), que segundo Campos (2009) se trata de um método de
gerenciamento de processos ou de sistemas, e funciona como um caminho para
atingir as metas atribuidas aos produtos ou sistemas empresariais. Este conceito,
conhecido atualmente pela sigla PDCA, foi originalmente desenvolvido na década de
trinta pelo estatistico americano Walter A. Shewhart, como sendo um ciclo de
controle de processo, que pode ser repetido continuamente sobre qualquer processo
ou problema. (ANDRADE, 2003).

Este estudo de caso foi realizado na empresa Bombas Vanbro Ltda.
localizada na cidade de Sapucaia do Sul/RS, uma industria do setor metallrgico
onde seu principal produto € a bomba submersa para pocos tubulares, seguido de
painéis elétricos de comando, além de bombas horizontais, booster de presséo e
bombas para sistemas de incéndio. Descreve e analisa o processo de implantacao
de um sistema de coleta e gestdo de dados de eficiéncia dos equipamentos
utilizados para conduzir um processo de melhoria baseado no indicador OEE.
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1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

O segmento de mercado de bombas hidraulicas, especificamente de bombas
para pocos tubulares, € um mercado ja maduro e que nao tem expressivas taxas de
crescimento. Os fabricantes que atuam no Brasil hoje em sua maior parte séo
empresas multinacionais, que entraram no pais pela aquisicdo de empresas
brasileiras. Estas empresas adquiridas foram em geral modernizadas e sofreram
alteracdes focadas no recebimento de partes importadas, ou em outros casos do
equipamento completo para a venda no mercado nacional.

Os equipamentos ou as suas partes que sao fabricadas em outros paises
chegam ao mercado nacional com um custo menor em relacdo aos produtos da
Bombas Vanbro, mesmo que a recente desvalorizacdo do Real tenha atenuado esta
diferenca. Um dos aspectos que causam esta diferenga de valor esta nas diferencas
construtivas dos equipamentos fornecidos pelas empresas concorrentes, que
utiizam materiais de menor durabilidade e resisténcia mecanica. Outros fatores
favoraveis as concorrentes multinacionais sdo economia de escala devido ao maior
volume de producéo, e conforme Antunes Junior et. al. (2008) condi¢cdes de acesso
a crédito, relagdes industriais, politicas de importacdo e exportacdo, tamanhos dos
mercados, qualidade e custo da infraestrutura, custo dos fatores de producgéo entre
outros. Estes fatores externos a empresa pressionam 0s pregos para baixo,
colocando as empresas nacionais em uma posicao de pressao a reducao de custos,
mas com espaco limitado para isso.

As bombas submersas sdo produtos utilizados para bombeamento de agua
dos aquiferos, e sdo instalados onde o poco tubular encontra uma profundidade em
que a recarga do aquifero € maior que a vazao desejada para o sistema hidraulico,
podendo ultrapassar 1.000m de profundidade. Basicamente a especificacdo de uma
bomba submersa se da pela vazdo e pressao necessaria para atender ao projeto
hidraulico, e normalmente um fabricante de bombas pode chegar a mais de cinco mil
modelos diferentes em catalogo para atender a grande variacao de possibilidades de
aplicacdo. Logo, para atender a esta grande variedade de produtos os equipamentos
sdo modulares, onde muitas pegas sdao comuns a varios modelos diferentes, mas
ainda assim exigindo uma significativa variedade de pecas em lotes de producao
pequenos, 0 que torna o ambiente de manufatura dependente de uma boa
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programacao de producéo e da adogao de técnicas de manufatura condizentes com
este ambiente produtivo.

Cabe aqui ressaltar que um dos fatores determinantes de compra, que no
caso da Bombas Vanbro é de extrema importancia, € o tempo para entrega do
produto que muitas vezes chega a ser entregue em poucas horas, principalmente
em duas situagdes: na primeira, quando uma bomba submersa quebra, o cliente fica
sem agua e muitas vezes tomara a decisdo de compra baseada mais no prazo de
entrega do que em outros fatores como preco e desempenho. Na segunda, quando
uma empresa termina a perfuracdo de um poco, ele é testado para dimensionar o
equipamento adequado. Apos o teste, toda a equipe e o equipamento de instalacéao
ficam no local do poco, aguardando a chegada da bomba submersa para concluir a
instalagéo. (CARMO, 2003).

Esta necessidade de cumprir com curtos prazos de entrega, em conjunto com
a falta de continuidade de producao faz com que ocorra um numero elevado de
setups e uma grande movimentacdo de pecas dentro da fabrica, dificultando o
acompanhamento da eficiéncia dos recursos produtivos envolvidos para producao
dos diversos componentes manufaturados, utilizados para compor este vasto
namero de produtos disponiveis para venda e que necessitam de uma rapida
entrega ao cliente.

E este estudo de caso descreve e analisa o0 processo de implantacdo de um
sistema de coleta e gestdo de dados de eficiéncia dos equipamentos utilizados para
conduzir um processo de melhoria baseado no indicador OEE, fazendo uma analise
critica deste processo. Com base neste cendrio o problema que este trabalho
objetiva responder é: como foi 0 processo de implantagdo do sistema de coleta de
dados de producdo e do método de gestdo utilizado, para viabilizar agdes de
aumento de eficiéncia global dos equipamentos na empresa Bombas Vanbro Ltda., e
quais acoes poderiam ser tomadas para um melhor processo de implantacdo e de

gestao destes dados?

1.2 OBJETIVOS

Os objetivos dividem-se em: geral e especificos.
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1.2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é analisar o processo de implantagdo do sistema
informatizado de coleta de dados da producdo, assim como o método utilizado pela
empresa para a gestao destes dados, visando o aumento da eficiéncia global dos
equipamentos (OEE) da Bombas Vanbro Ltda.

1.2.2 Objetivos especificos

Visando o alcance do objetivo geral deste estudo, foram definidos os objetivos

especificos abaixo:

a) apresentar a empresa Bombas Vanbro e sua estrutura fabril;

b) descrever o processo de implantacdo do sistema informatizado de coleta
de dados, sua operacéo e as dificuldades encontradas neste processo;

c) descrever como o método de gestao dos dados coletados pelo sistema
informatizado impactou na tomada de decisdo das melhorias a serem
feitas na area fabril da empresa;

d) analisar os resultados obtidos com o método de gestdo dos dados

utilizado.

1.3 JUSTIFICATIVA

Um dos principais valores da empresa Bombas Vanbro € a qualidade de seus
produtos, expressa de maneira mais perceptivel na durabilidade dos equipamentos
produzidos, onde os materiais utilizados sdo de vital importancia. Mas quando o foco
do produto € qualidade, existe dificuldade na reducdo de custos de materiais visto
que esses nao podem impactar em perda da qualidade do mesmo. Logo, se nao se
pode optar por materiais com qualidade abaixo do exigido, e o porte da empresa néao
permite que esta usufrua dos mesmos diferenciais de uma empresa global para se
ter o menor custo possivel, se torna ainda mais necessario manter o menor nivel
possivel de desperdicio, seja este de material, tempo, ou qualquer outro recurso da
empresa.

Como a empresa nao tem acesso a beneficios competitivos como a producao
em outros paises, ndo dispde de beneficios fiscais, ndo usufrui de acordos bilaterais
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e nem acesso a financiamentos com taxas atrativas, deve concentrar seus esfor¢os
em fatores que possa influenciar, comecgando pela eficiéncia fabril. Produzir com alta
velocidade e baixo indice de desperdicio € fundamental, e a medigao da eficiéncia
global dos equipamentos (OEE) € um indicador da utilizagdo dos recursos de
producédo. (HANSEN, 2006).

A empresa possui um total de 35 maquinas, sendo que decidiu instalar o
sistema de coleta de dados em nove maquinas que foram o objeto deste trabalho,
visto que estas sdo as maquinas que determinam o ritmo de produgao das células
de manufatura da empresa. Este grupo de nove maquinas é composto de seis
tornos CNC’s, um centro de usinagem, uma prensa € uma maquina de solda ponto,
que no total realizam em média 25 setups por dia, e embora a empresa ja tenha
implantado ferramentas de setup rapido, se estes nao forem monitorados
comprometerdo o tempo de producéo.

A implantacdo de um sistema informatizado de coleta de dados de producao
justifica-se pela grande diversidade de pecas produzidas, em lotes que variam
normalmente de 3 a 300 pecas, e que demandariam grande tempo dos operadores
para registro dos dados e do setor de engenharia para compilacdo e analise, se
fosse feito de forma manual. Este sistema informatizado de coleta de dados dos
recursos produtivos alimenta um banco de dados, que possibilita que um grupo de
trabalho faca a gestdo destes dados por meio de um método, com o objetivo
constante da eliminacao de desperdicios, melhoria na programacéao de paradas de
maquinas e reducao de retrabalhos e refugos do processo.

Para o meio académico este trabalho justifica-se por apresentar o processo
de implantacdo de um sistema informatizado de coleta de dados de producéo,
indicando quais pontos poderiam ser melhorados e quais as principais dificuldades
encontradas neste processo, além de analisar o0 método de gestdo dos dados que
esta sendo utilizado pelo grupo de trabalho, avaliando a capacidade do método de
auxiliar o grupo de trabalho no planejamento de acdes para aumento de eficiéncia
de produgéo.

Para o autor o desenvolvimento deste trabalho justifica-se por abordar
diversos aspectos da gestdo empresarial, como andlise do projeto, gestdo de
pessoas para criagdo e manutencao dos grupos de trabalho, além da oportunidade
de aplicacdo do método de melhoria continua na medicdo da (OEE), podendo ser
aplicado em outros processos ou problemas inerentes a gestao.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho busca analisar o processo de implantacdo do sistema de coleta

de dados de producdao da Bombas Vanbro, assim como o método utilizado para

gestao dos dados coletados, e esta estruturado da seguinte forma:

a)

no primeiro capitulo é realizada a introducdo do tema e do problema de
pesquisa, a apresentacao dos objetivos geral e especificos, assim como a
justificativa;

no segundo capitulo é apresentada a revisdo bibliografica dos assuntos
pesquisados, abordando temas como Sistema Toyota de Producgéo (STP),
Just in Time (JIT), Kanban, Teoria das Restricdes e a Eficiéncia Global de
Equipamentos (OEE - Overall Equipment Effetiveness) e ciclo PDCA;

no terceiro capitulo sdo apresentadas a metodologia aplicada e este
trabalho, assim como sua delimitacdo e técnicas de coleta e andlise de
dados;

no quarto capitulo é apresentado o caso, no qual é apresentada a
empresa, o processo de implantacao do sistema de coleta de dados e o
método utilizado para gestdo destes dados, assim como a andlise do
processo de implantacao e de gestdo dos dados;

e finalizando o quinto capitulo apresenta a conclusao deste trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Na revisdo bibliografica sao apresentados diversos conceitos que darado
sustentacdo ao tema deste trabalho, abordando as referencias de diversos autores
quanto aos assuntos apresentados. Mostra-se como etapa fundamental,
possibilitando o desenvolvimento deste estudo referenciando-se a teorias ja

desenvolvidas e aplicadas atualmente.

2.1 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO (STP)

O Sistema Toyota de Producao é principalmente um sistema que visa e
eliminacado de perdas de producdo. Segundo Shingo (1996), o STP é comumente
confundido com o Kanban, que € uma técnica que ajuda a implementar estes
principios, ou como simplesmente um sistema de producédo, sendo que 80% do STP
se refere a reducao de perdas.

Para Dennis (2008) o Sistema Toyota de Producao, também conhecido como
Producéo Lean, representa fazer mais com menos, menos tempo, menos espaco,
menos esforco humano, menos maquinas, menos material. Para que o Sistema
Toyota de Producédo represente ganho as empresas, sao adotadas algumas
premissas como producdo de pequenos lotes, reducdo de estoques, foco na
qualidade de produtos e processos e manutencdo preventiva, sendo estas as
caracteristicas principais do STP. Segundo Shingo (1996) o aumento do lucro das
empresas s6 pode ser obtido através da reducao dos custos, visto que o preco dos
produtos & determinado pelo mercado. Sob esta perspectiva, a minimizacao dos
custos se torna uma estratégia obrigatéria para a sobrevivéncia das empresas,
requerendo a eliminagdo completa de perdas.

Para o STP a melhor resposta a demanda € a producdo por pedidos,
abandonando a producédo de grandes lotes e adotando a metodologia do Just in
Time, com a execucao de pequenos lotes, entrega rapida e manejo de flutuacdo da
carga, produzindo apenas o item certo, no momento e quantidade necessarios. A
reducado do custo de mao de obra € um comprometimento muito presente no STP,
simbolizado pela expressdo minima forca de trabalho, ocorrendo principalmente
através da automacao e da maior independéncia das maquinas de seus operadores.
E este sistema de produgédo € acompanhado do sistema Kanban, que proporciona
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uma técnica de programacao e controle de producdo poderosa, simples e flexivel,
atuando em total sinergia com o Sistema Toyota de Producéo. (SHINGO, 1996).

Figura 1 - Imagem basica do Sistema Toyota de Producao

Foco
principal do cliente:

Maior qualidade possivel, menor custo possivel, lead time
mais curto através da eliminagéo constante de muda

Just-in-time Jidoka

Envolvimento:

Membros de equipe
flexiveis & motivados & gue
estao continuamente a
procura de um
jeita melhar

Padronizagao

Estabilidade

Fonte: Dennis (2008).

Na figura 1 visualizamos o Sistema Toyota de Produgdo como uma casa,
onde a base é a estabilidade e a padronizacao. As paredes séo a entrega de pecas
e produtos just-in-time, no tempo e quantidade certa e jidoka, sem nenhum defeito. A
meta do sistema é o foco no cliente: entregar a mais alta qualidade ao mais baixo
custo, no lead time mais curto.

Jidoka é um conceito que busca criar processos livres de defeitos, fornecendo
as maquinas e operadores a capacidade de identificar e rapidamente conter
defeitos, tomando contramedidas para sana-los. (DENNIS, 2008).
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2.2 JIT (JUST IN TIME)

O Just in Time comecou a ser criado na década de 50 no Japao, sendo o seu
conceito basico e desenvolvimento creditados a Toyota Motor Company, a qual
buscava um sistema de administracdo que pudesse coordenar a producdo com a
demanda especifica dos diferentes modelos e cores de veiculos, com o minimo
atraso. (CORREA; GIANESI, 1993).

Ainda segundo Corréa e Gianesi (1993) o JIT tem como objetivo fundamental
a melhoria continua do processo produtivo através de um mecanismo de reducao de
estoques, os quais tendem a camuflar problemas de qualidade, quebra de maquina
e problemas de preparacao de maquina.

Para Slack et al. (1997) o JIT significa produzir bens e servicos exatamente
no momento em que Sao necessarios, nem antes para que nao virem estoque e nem
depois para que os clientes ndo tenham que esperar. Embora o aspecto central seja
o elemento temporal, sdo adicionadas necessidades de qualidade e eficiéncia. Para
Shingo (1996), O termo sugere muito mais que se concentrar apenas no tempo de
entrega, pois isso poderia estimular uma superproducao antecipada. O JIT busca a
produgdo com estoque zero, ou seja, apenas 0s itens necessarios, na quantidade
necessaria € no momento necessario, sem geracao de estoque.

A abordagem JIT se difere da abordagem de manufatura tradicional.
Enquanto esta ultima isola cada estagio de fabricacdo por um estoque amortecedor,
que acaba por sua vez escondendo diversos problemas relacionados a manufatura,
no JIT os componentes sao produzidos e passados diretamente ao proximo estagio
justamente no momento em que serdo processados, expondo os problemas a todo o
sistema para que sejam devidamente resolvidos. A figura 2 explicita as diferengas
entre as duas abordagens de manufatura.
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Figura 2 - Abordagens de manufatura

Pedidos

Q) Abordagem tradicional - estoques separam estagios

_@_#

(b) Abordagem JIT - entregas s@o feitas contra solicitacao

Pedidos

Estagio A Estagio B

Entegas Entegas

Fonte: Slack et al. (1997).

O JIT funciona de forma “puxada” pela demanda, onde a venda de um
produto desencadeia um processo de informacédo do final ao inicio do processo,
entregando no tempo e quantidades necessarias 0s componentes para a entrega do
produto vendido.

2.2.1 Qualidade

Embora paregca consensual a importancia da qualidade, existem vérias
definicbes que buscam explicar o que é qualidade. Garwin (1984 apud Slack et al.,
1997) categorizou cinco abordagens de qualidade: a abordagem transcendental, a
abordagem baseada em manufatura, a abordagem baseada no usuario, a
abordagem baseada no produto e a abordagem baseada no valor.

A abordagem predominante na empresa do estudo de caso em questdo é a
abordagem baseada em manufatura. Segundo Slack et al. (1997, p. 550), “a
abordagem baseada em manufatura preocupa-se em fazer produtos ou proporcionar
servicos que estdo livres de erros, que correspondem precisamente a suas

especificacoes de projeto”.
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2.2.2 Filosofia de operacoes do JIT

O Just in Time se distingue das outras abordagens por trés razdes chaves,
sao elas: eliminacao de desperdicios, envolvimento dos funcionarios na producao e
o esforco de aprimoramento continuo. Segundo Slack et al. (1997) desperdicio pode
ser definido como qualquer atividade que ndo agrega valor. A Toyota identificou sete
tipos de desperdicio, sendo eles: Superproducdo, tempo de espera, transporte,
processo, estoque, movimentacao, produtos defeituosos.

A filosofia JIT visa fornecer diretrizes que incluem todos os funcionarios e
todos 0s processos na organizagao, através da énfase na resolucao de problemas
por equipes, a valorizacao e rotagao dos cargos e a multi-habilidades.

Os objetivos do JIT sao expressos como ideais, ainda que o desempenho das
organizacdes possa estar longe disso. Se os objetivos do JIT sdo estabelecidos em
termos ideais, a énfase entdo deve estar na forma como a qual uma organizagao se
aproxima deste ideal, requerendo assim o aprimoramento continuo. (SLACK et al.,
1997).

E conforme Tubino (1999) o aprimoramento continuo, chamado de Kaizen, é
um principio que guia todos dentro da empresa para esforgos de melhoria continua,
onde os problemas ou erros devem ser encarados como oportunidades de

melhoramento, buscando agregar mais valor com reducao do desperdicio.

2.3 KANBAN

Kanban € uma palavra de origem japonesa, que significa cartdo ou sinal e se
trata de um método utilizado para operacionalizar um sistema de planejamento e
controle puxado, e que controla a transferéncia de materiais de um estagio a outro
da operacdo. Ha diferentes tipos de Kanban, que sao basicamente Kanban de
transporte, Kanban de producao e Kanban de fornecedor. (SLACK et al., 1997).

Segundo Slack et al. (1997, p. 486), “qualquer que seja o tipo de kanban
utilizado, o principio € sempre o mesmo; isto é, o recebimento de um kanban dispara
o transporte, a produc¢édo ou o fornecimento de uma unidade ou de um contenedor-
padrao”.

Conforme Ohno (1997) o Sistema Toyota de Producdao é o método de
producdo e o sistema Kanban é a forma como ele é administrado. Para Shingo
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(1996) os sistemas Kanban sao de extrema importancia, pois regulam o fluxo de
itens globais, mantendo o estoque a um minimo calculado e proporcionando um
rapido e simplificado controle visual, possibilitando executar as fungdes com
precisdo. Um sistema Kanban promove melhorias sob dois aspectos. (SHINGO,
1996, p. 222):

* Os Kanbans evidenciam situa¢des anormais, quando eles sao retidos por
falhas nas maquinas e defeitos nos produtos.

* Uma diminuicdo gradual no numero de Kanban leva a redugdes no
estoque, o que acaba com a fungéo do estoque, relativo ao amortecimento
contra a instabilidade de produgédo. Em Consequéncia disso, destacam-se
aqueles processos com capacidade subutilizada e processos, gerando
anormalidades, e a descoberta dos principais pontos que necessitam de
melhorias torna-se mais simples. A eficiéncia total pode ser elevada,
concentrando-se nos pontos mais fracos.

E utilizada por muitos autores para exemplificacdo do papel do Kanban na
reducédo de estoque a metafora do lago, como figura 3. Conforme o nivel da agua
(estoque) baixa, o ponto mais alto do leito do lago surge a tona. Quando este ponto
€ removido o leito fica mais fundo, mas consequentemente mais plano, permitindo
uma menor quantidade de agua (estoque) sem que se exponha nenhuma parte

irregular (deficiéncia) do leito.

Figura 3 - A funcao de melhoria continua (Kaizen) do Kanban

Estoques 3 (nivel de agua 3)

Estoques 2 (nivel de 4gua 2)

Fonte: Shingo (1996).
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Conforme Shingo (1996) a reducdo no numero de Kanbans é importante nao
s6 pelo que representa, mas por possibilitar que se produza com estoque reduzido.
O Kanban se torna um meio para a melhoria da producao.

2.3.1 Tipos de cartao Kanban

De acordo com Tubino (1999), os cartdes Kanban se dividem em dois grupos:
os cartbes Kanban de produgcdo e os cartbes Kanban de requisicdo ou
movimentagado, que pode ser de requisigdo interna ou de fornecedor. Os cartdes
Kanban de produgédo sao utilizados para autorizar a fabricacdo ou montagem de
determinado lote de itens, tendo sua area de atuacao restrita ao centro de trabalho
ou célula que executa a atividade produtiva nos itens. A figura 4 apresenta as
informacgdes basicas que um cartdo Kanban necessita para operar, e basicamente
sao:

a) especificacao do processo e da célula onde este item é produzido;

) descricao de item e c6digo;

) local de armazenamento do lote ap6s a producao;

d) capacidade do contenedor ou tamanho do lote que sera fabricado;

) tipo de contenedor;

f)  ndamero de emisséo do cartao em relagdo ao numero total de cartbes;

g) relacdo de materiais necessarios para a producao do item e local onde se
deve busca-los.

Figura 4 - Cartdo Kanban de producao

Processo Centro de trabalho

No. de item Mo. prateleira
estocagem

Nome do item

|_Msteriziz necezsdrics || capacidade do| Mo, de Tipo de
codige locagéo contenedor emiss&o | contenedor

Fonte: Tubino (1999, p. 58).
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Conforme Tubino (1999) o cartdo Kanban de requisicdo interna funciona
como uma requisicdo de materiais, autorizando o fluxo de itens entre a célula
produtora e a célula consumidora dos itens, e sado utilizados quando estas células
estao distantes umas das outras. As informagdes necessarias estdo representadas
na figura 5:

Figura 5 - Cartdo Kanban de requisicao

Mo. de item Centro de trabalho
precedente

Mome do item

Locacdo no
estoque
capacidade do | Mo. de Tipo de
contenedor emissdo | contenedor
Centro de trabalho
subseqliente
DRI | ecegzoro
estoque

Fonte: Tubino (1999, p. 59).

O cartao Kanban de fornecedor executa as funcées de uma ordem de
compra, autorizando o fornecedor externo da empresa a fazer uma entrega de um
lote de itens especificado no cartdo. Este sistema simplifica e racionaliza as
atividades de reposicdo de estoques de curto prazo pelos fornecedores, pois 0s
mesmos ficam previamente autorizados a reporem os itens sinalizados no cartao
Kanban de fornecedor. As informacdes basicas de um cartdo Kanban de fornecedor
estdo identificadas na figura 6 (TUBINO, 1999):
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Figura 6 - Cartdo Kanban de fornecedor

Nome e codigo Centro de trabalho Local estocagem
do fornecedor [:]
para entrega
1
Horarios de No. de item [ ]
entregas
e — Nome do item [ ]
Ciclo de capacidade do | No. de Tipo de
entregas contenedor emissao | contenedor
) (

Fonte: Tubino (1999, p. 60).

2.4 TEORIA DAS RESTRICOES (TOC)

Criada pelo Israelense Eliyahu M. Goldratt na década de 80, a Teoria das
Restricdes — TOC (Theory Of Constraints) afirma que a meta de qualquer empresa
comercial ou de servicos é ganhar dinheiro hoje e no futuro. (GOLDRATT; COX,
1990 apud PLANTULLO, 1994). Goldratt apresenta a légica de indicadores da TOC
em dois niveis: Indicadores globais e indicadores operacionais.

Conforme Rodrigues, Schuch e Pantaledo (2003), os indicadores globais
usuais e adotados por boa parte das empresas sdo definidos como lucro liquido,
retorno sobre o investimento e caixa, sendo que os dois primeiros séo indicadores e
o0 Ultimo uma situacdo necessaria. Podem ser definidos da seguinte forma:

a) lucro liquido: trata-se de um medidor absoluto, medindo o quanto de
dinheiro a empresa esta gerando. Mas cabe salientar que o conceito de
lucro liquido para Goldratt é diferente do lucro liquido contabil, pois para
ele este medidor expressa uma posicao financeira da empresa;

b) retorno sobre investimento: € um medidor relativo, que busca dimensionar
o esfor¢o necessario para alcance de um determinado nivel de lucro;

c) caixa: pode ser entendido como um parametro, uma situagdo necessaria
para a sobrevivéncia da empresa, visto que problemas de fluxo de caixa

podem afetar a operagao da empresa.
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Ainda segundo Rodrigues et al. (2003), para garantir uma conexao entre os
indicadores globais e as acbes diarias da empresa a TOC propde outros trés
indicadores:

a) ganho, que seria todo o dinheiro gerado no sistema através das vendas;

b) inventario, que seria todo o dinheiro que o sistema investe na compra de

coisas que o sistema pretende vender;

c) despesas operacionais, que seria todo o dinheiro que o sistema gasta

para transformar inventario em ganho.

Desta forma, os indicadores podem ser avaliados no sentido de estarem ou
nao alinhados a meta através do impacto que exercem sobre o ganho, o nivel de
inventario e as despesas operacionais. Aumentando o ganho, reduzindo inventéario e
despesas operacionais, estd se caminhando em direcdo a geracao de dinheiro, ou
seja, a meta de uma empresa. (RODRIGUES et al., 2003).

Um sistema de producdo de bens consiste em uma série de etapas
sucessivas desempenhadas por diferentes recursos, e que devem ser finalizadas em
uma sequéncia especifica para que se possa obter o produto final. Desta forma, um
recurso restritivo neste sequenciamento de etapas limita a produgdo global do
sistema. (GOLDRATT, 2002). Dentro da Teoria das Restricbes, os gargalos de
producédo tornam-se evidentes e entende-se como gargalo todo recurso que possui
uma capacidade menor que a sua demanda. (GOLDRATT; COX, 1990 apud
PLANTULLO, 1994). Desta forma, o desempenho de um sistema como um todo é
determinado pelas restricdes, e 0 processo decisério visando a melhor utilizacao
deste conjunto de restricdes deveria estar baseado em um sistema de indicadores.

2.4.1 Regras da teoria das restricoes

Para apoiar a administracdo no uso eficiente das restricdes, Goldratt propde
uma analise racional do problema através da determinacdo de um conjunto de
regras ou passos. (RODRIGUES, 1990):

a) identificar o sistema de restricdes: Antes de desenvolver qualquer acéo

deve-se primeiro identificar e localizar a restricao;

b) decidir a forma mais eficiente de utilizar o sistema de restricdes: Nao

basta localizar a restricdo para elimina-la, mas deve-se combaté-la da
maneira mais eficiente possivel. Assim, para obter a melhor resposta do
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conjunto de restricdes é necessario utiliza-las visando exclusivamente a
meta da empresa;

subordinar os outros recursos do sistema a decisdo da regra 2: Esta regra
propde a sincronizacao do sistema. A regra 2 estabelece uma cadéncia,
enquanto a regra 3 ordena que a mesma seja cumprida;

elevar a capacidade do sistema de restricdes: A regra 2 estabelecera o
ganho da empresa, e a maneira de aumenta-la seria por intermédio do
aumento da capacidade das restricdes que levariam a tal decisao;

se o sistema de restricdes for modificado em funcdo da etapa anterior,
voltar a regra 1, mas sem permitir que a inércia limite a capacidade do
sistema: O sistema de restricbes deve ser dinamicamente reavaliado pois
as restricoes sdo méveis, modificando-se a medida que haja alteracdes
no ambiente. Goldratt alerta que mudangas no ambiente afetam as
relacbes entre as restricbes, podendo transformar um recurso nao
restritivo em um gargalo, o que reforca a observacdao de que ndo se pode
deixar a inércia, a inoperancia e a comodidade tomarem conta do

processo de tomada de decisao.

2.5 OEE (OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS)

As fabricas se esforcam para produzir de maneira eficaz e com o mais baixo

custo possivel, e um sistema de medicdo correto, juntamente com a gestdo de
parametros-chave contribuem para aumentar a produtividade. O OEE, Overall
Equipment Effectiveness ou Eficiéncia Global dos Equipamentos, € um método que
permite entender e visualizar como estd o desempenho da area de manufatura, e

identificar qual a maxima eficacia possivel. (HANSEN, 2006).

O OEE é composto pela multiplicacao das taxas de disponibilidade, eficiéncia

de performance e taxa de qualidade do processo, e permite acompanhar o
desempenho destes fatores em forma de um Unico indice, conforme equagéo
abaixo. (HANSEN, 2006).

OEE =

Disponibilidade X Eficiéncia de Performance X Taxa de Qualidade

Fonte: Hansen (2006, p. 54).
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Disponibilidade: a disponibilidade representa a por¢cdo do tempo programado
para producdo no qual o sistema estd realmente produzindo, e é expresso pela
seguinte equacao. (NAKAJIMA, 1989 apud HANSEN, 2006).

Tempo de Operacgdo

D' .b.l.d d —
HSPOMIDIAaae = & mpo Programado

Fonte: Hansen (2006, p. 53).

Onde:

» tempo de operacédo: porcao do tempo programado no qual o sistema esta
realmente produzindo;

» tempo programado: tempo no qual as operacgdes regulares pretendem
produzir, incluindo todos os eventos comuns para atingir as programacoes
de entrega, como setups, transferéncias de operacéo, interrupgdes nao

planejadas para o equipamento.

Eficiéncia de Performance: conforme Hansen (2006), a eficiéncia de
performance é composta pela taxa de velocidade operacional, que por sua vez é
obtida através da relacdo entre o tempo de ciclo teérico e o tempo de ciclo real,

expresso conforme equacdes abaixo:

Eficiéncia de performance = 1,0 x Taxa de Velocidade Operacional

(observacao: igual a 1,0 por definigao)
Fonte: Hansen (2006, p. 53).

Tempo de Ciclo Teérico

Taxa de Velocidade O lonal =
axa de Velocidade Operaciona Tempo de Ciclo Real

Fonte: Hansen (2006, p. 55).

Onde:

» tempo de ciclo te6rico: € o melhor tempo de ciclo possivel.

Tempo de Operacgao

Tempo de Ciclo Real = Volume Real Produzido

Fonte: Hansen (2006, p. 55).
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Onde:
» tempo de operacdo: porcao do tempo programado no qual o sistema esta
realmente produzindo;

- tempo programado: tempo no qual as operagdes regulares pretendem
produzir, incluindo todos os eventos comuns para atingir as
programacoes de entrega, como setups, transferéncias de operacao,
interrupcdes ndo planejadas para o equipamento;

» volume real produzido: total de unidades produzidas.

Qualidade: a taxa de qualidade representa a quantidade de produtos bons
dividida pela quantidade total de produtos fabricados num determinado periodo de
tempo. Por produtos bons deve-se entender como os produtos que atendam as
especificacées. Ainda conforme Hansen (2006), temos a seguinte equacéo:

Unidades Boas produzidas
Total de Unidades Produzidas

Taxa de Qualidade =

Fonte: Hansen (2006, p. 54).

Conforme Hansen (2006) um indice de OEE de 85% deve ser estabelecido
como meta de uma forma geral, destacando que empresas com processos
continuos devem ter um indice mais elevado e a estipulacido desta meta deve
considerar as caracteristicas especificas dos processos. Hansen (2006, p. 31)
classificou os indices de OEE da seguinte forma:

* < 65% - Inaceitavel. Peca ajuda agora;

* 65% - 75%. Aceitavel somente se as tendéncias trimestrais estiverem

melhorando;

* 75% - 85%. Muito bom. Continue em direcdo ao nivel classe mundial

(>85% para processos em lotes e > 90% para processos discretos e
continuos. Industrias de fluxo continuo devem ter valores da OEE de 95%

Ou superior).

A figura 7 expressa a sistematica de calculo do OEE e onde cada fator
impacta no célculo do indicador.




30

Figura 7 - Representacgao grafica da sistematica de célculo de OEE

TEMPO TOTAL '

TEMPO DISPONIVEL

~~~—/Disponibilidade (ID)
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T Qualidade (IQ)
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" performance (IP)

e
.

Legenda:
- Perda Velocid.: Perda de velocidade;

- Ref. / Retr. : Refugo ou retrabalho;

Fonte: Dick (2013).

2.5.1 Produtividade Efetiva Total dos Equipamentos (TEEP)

Considerando que a OEE mede a efetividade das programacdes de producao
planejadas, a Produtividade Efetiva Total dos Equipamentos — TEEP (Total
Effectiveness Equipment Performance) mede a efetividade total do equipamento em
relacdo a cada minuto do reldgio, do tempo calendario. Os valores de TEEP podem
ser utilizados para avaliar o potencial de capacidade de qualquer instalacdo
industrial. (HANSEN, 2006).

Conforme Antunes Junior et al. (2008), para as empresas em operagao no
pais as preocupagdes devem estar primeiramente focadas no aumento da utilizagao
de seus ativos fixos. A experiéncia pratica mostra que a utilizagdo efetiva dos ativos
fixos é baixa na industria brasileira, e para o pais e sua estratégia de
desenvolvimento é necessario compreender que a competitividade passa pelo
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melhor aproveitamento dos recursos, onde o aumento de eficiéncia € um aspecto
central. Segundo Hansen (2006) a TEEP representa o percentual do tempo total
(calendario) em que o equipamento opera a uma velocidade ideal, produzindo bons
produtos, e é representada pela equacao abaixo:

TEEP = Utilizagao dos Ativos X Taxa de velocidade X Taxa de Qualidade

Fonte: Hansen (2006, p. 55).

« Utilizacao dos ativos: percentual do tempo total (calendario = 60min x 24h

x 364 dias) no qual o equipamento esta operando.

) Tempo de Ciclo Teérico
Taxa de Velocidade =

Tempo de Ciclo Real

Fonte: Hansen (2006, p. 55).

+ Tempo de ciclo teérico: é o melhor tempo de ciclo possivel.

Tempo de Operacgao

Tempo de Ciclo Real = Volume Real Produzido

Fonte: Hansen (2006, p. 55).

Onde, conforme Hansen (2006):
» tempo de operacédo: porcao do tempo programado no qual o sistema esta
realmente produzindo;
- tempo programado: tempo no qual as operacdes regulares pretendem
produzir, incluindo todos o0s eventos comuns para atingir as

programagdes de entrega.

2.6 CICLO PDCA

O ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action) foi introduzido por Deming aos
japoneses em 1954. Trata-se de um método de gestdo formado por quatro passos,
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utilizado na melhoria continua que acabou sendo incorporado a produgédo enxuta do
Sistema Toyota de Producao. (DENNIS, 2008).

Segundo Campos (2009), o método PDCA é a alma do Sistema Toyota de
Producéo, viabilizando o gerenciamento cientifico da organizagao. No entanto, quem
utiliza este método com aplicacao percebe ao longo do tempo que quanto mais se
aprofunda seu uso por toda a empresa mais se percebe a sua complexidade.

Conforme Campos (2004) os termos no ciclo PDCA tem o seguinte
significado:

a) planejamento (P) — consiste em:

- estabelecer metas sobre os itens de controle;
- estabelecer a maneira (O caminho ou método) para atingir as metas
propostas;
nesta fase € realizado o estabelecimento da diretriz de controle;
b) execucgéo (D) — execucdo das tarefas exatamente como prevista no plano
e coleta de dados para verificagdo do processo. E essencial o treinamento
no trabalho decorrente da fase de planejamento;

c) verificacdo (C) — a partir dos dados coletados na execugdo compara-se o

resultado alcangado com a meta;

d) atuacédo corretiva (A) — etapa onde o usuério detectou os desvios e fara

correcdes definitivas, para que o problema ndo mais ocorra.

Figura 8 - Ciclo PDCA de controle de processos
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Fonte: Campos (2004).
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Conforme Werkema (2012) o ciclo PDCA é um método de gestdo que
representa o caminho a ser seguido para que possam ser alcangadas as metas. Na
utilizacdo do método podem ser empregadas ferramentas analiticas, em especial
técnicas estatisticas como amostragem, analise de variancia, analise de regressao
entre outras. A meta é alcangada por meio do método, e quanto mais informacdes
forem agregadas maiores serdo as chances de alcance da meta.

Ainda segunda Werkema (2012) para entender como funciona o ciclo PDCA é
importante entender os dois tipos de metas a serem atingidas:

a) metas para manter: consta de uma faixa de valores aceitavel para o item
de controle considerado, e sao denominadas de metas padrdao. Um
exemplo de meta padrao é “entregar o produto em até dois dias”. Sendo
assim, se tratam de metas a serem mantidas;

b) metas para melhorar: as metas para melhorar surgem geralmente de
necessidades de mercado, e envolvem necessariamente modificagdes na
forma atual de trabalho. A expressao “reduzir o prazo maximo de entrega
de dois dias para um dia” € um exemplo de meta para melhorar.

As metas para manter e melhorar estdo expressas na figura 9.

Figura 9 - Metas para melhorar / Metas para manter
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Segundo Campos (2004), o plano que permite atingir as metas para manter é

o Procedimento Operacional Padrao (Standard), o ciclo PDCA pode ser denominado

SDCA, que representa a maneira que devemos trabalhar para manter o resultado

desejado. Com relagéo ao ciclo, Campos (2004) define que:

a)

d)

S — a meta padrao representa o resultado que desejamos atingir com o
trabalho, e o procedimento operacional padrdo € o planejamento do
trabalho repetitivo que deve ser executado para alcancar a meta;

D — os elementos necessarios para o cumprimento dos procedimentos
operacionais padrao sao o treinamento no trabalho, supervisdo e
auditoria;

C - a etapa de verificacdo consiste no monitoramento da meta, e é feita
no resultado final do processo e nao nas etapas intermediarias;

A — caso a meta ndo seja atingida, deve ser adotada a agédo corretiva
sobre o desvio detectado.

As metas para melhorar estdo expressas na figura 10, disposta na proxima

pagina.
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Figura 10 - Metas para manter
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3 METODOLOGIA

A ciéncia tem como objetivo fundamental buscar a veracidade dos fatos e o
que torna o conhecimento cientifico distinto dos demais é a sua capacidade de ser
verificado. Conforme Gil (2008, p. 8):

Para que um conhecimento possa ser considerado cientifico, torna-se
necessario identificar as operagdes mentais e técnicas que possibilitam a
sua verificagdo. Ou, em outras palavras, determinar o método que
possibilitou chegar a esse conhecimento.

Método pode ser definido como o caminho para se chegar a um determinado
fim, e método cientifico como o conjunto de procedimentos intelectuais e técnicos
adotados para atingir o conhecimento.

A pesquisa € um processo formal e sistematico de desenvolvimento do
método cientifico, e seu objetivo fundamental € descobrir respostas para problemas
mediante o emprego de procedimentos cientificos. As pesquisas podem ser
classificadas em estudos exploratérios, estudos descritivos e estudos explicativos.
(GIL, 2008).

Levando em consideracdo a natureza deste trabalho, o método de pesquisa
adotado é o estudo de caso. Yin (2001) recomenda o estudo de caso em pesquisas
que desejam examinar acontecimentos contemporaneos, quando nao se podem
manipular os comportamentos relevantes, possibilitando a variacao da utilizacao de
evidéncias como entrevistas, observagoes e documentos.

De acordo com Yin (2001, p. 19),

em geral, os estudos de caso representam a estratégia preferida quando se
colocam questbdes do tipo “como” e “por que”, quando o pesquisador tem
pouco controle sobre os eventos e quando o foco se encontra em
fendmenos contemporaneos inseridos em algum contexto da vida real.

O estudo de caso permite uma investigacdo preservando as caracteristicas
holisticas e significativas dos eventos da vida real, entre eles processos
organizacionais e administrativos. (YIN, 2001).
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3.1 DELIMITACOES DO TRABALHO

A empresa objeto deste estudo foi a matriz da Bombas Vanbro Ltda., em
Sapucaia do Sul - RS, analisando o0 processo de implantagdo de um sistema de
coleta de dados de producgao, assim como o0 método utilizado pelo grupo de trabalho
responsavel pela gestdo dos dados coletados pelo sistema, entre abril de 2015 e
maio de 2016. Envolveu funcionarios dos setores de engenharia, producgéao,
manutengcao, comercial, e compras, além de equipes externas de TI, através da
criagao de grupos de trabalho.

Este estudo de caso, assim como todas as suas analises constantes neste
trabalho sao restritas a empresa em questao no periodo em que foi realizado, nao

permitindo assim generalizacoes.

3.2 COLETA DE DADOS

Yin (2001) afirma que as evidéncias para um estudo de caso podem vir de
seis fontes distintas, sendo estes documentos, registros em arquivos, entrevistas,
observacao direta, observagéao participante e artefatos fisicos. Ainda conforme Yin
(2001) trés principios sdo muito importantes para realizagdo de um estudo de caso
de qualidade, séao eles:

a) a utilizacao de varias fontes de evidéncias e ndo apenas uma;

b) a criacdo de um banco de dados para o estudo de caso;

c) a manutencao de um encadeamento de evidéncias.

As técnicas utilizadas para coleta de dados na realizagdo deste trabalho
foram as seguintes:

a) entrevistas;

b) documentos;

c) observacao participante.

De acordo com Gil (2008) a entrevista pode ser definida por uma técnica em
que o investigador se apresenta frente ao investigado e Ihe formula perguntas, com
o objetivo de obtencdo dos dados que interessam a investigacdo. Mais
especificamente € uma forma de dialogo assimétrico, em que uma das partes busca
coletar dados e a outra se apresenta como fonte de informagdo. Podem ser

classificadas em informais, focalizadas, por pautas e formalizadas.
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Neste trabalho serdo utilizadas duas técnicas de entrevistas: informal e por
pautas. Gil (2008, p. 111), define da seguinte forma a entrevista informal:

A entrevista informal é recomendada nos estudos exploratérios, que visam
abordar realidades pouco conhecidas pelo pesquisador, ou entdo oferecer
visdo aproximativa do problema pesquisado. Nos estudos desse tipo, com
frequéncia, recorre-se a entrevistas informais com informantes-chaves, que
podem ser especialistas no tema em estudo, lideres formais ou informais,
personalidades destacadas etc.

Ja a entrevista por pautas apresenta certo grau de estruturacao, pois é guiada
por uma relacdo de pontos de interesse em que o entrevistador vai guiando o
entrevistado. As pautas devem ser ordenadas e guardar certa relacado entre si, € 0
entrevistador faz poucas perguntas diretas, deixando o entrevistado falar livremente
a medida que se refere as pautas assinaladas. Caso o entrevistado se afaste delas o
entrevistador intervém de maneira sutil, preservando a espontaneidade do processo.
(GIL, 2008). No anexo A estd o modelo utilizado nas entrevistas por pautas que
foram realizadas no més de marco de 2016 com os seguintes entrevistados / setor:

a) Coordenador de Projetos / Engenharia;

b) Programador de Producéao / Producéo;

(¢)

Coordenador de Processo Industrial / Producéo;

o

)
) Técnico mecanico / Engenharia;
e)

Técnico em mecatrénica / Manutencao.

Conforme Yin (2001), os documentos sdo uma fonte de evidéncia que
provavelmente sejam relevantes em todos os tépicos de um estudo de caso, e nao
devem ser tomados como registros literais de eventos que ocorreram, e para
estudos de caso o uso mais importante dos documentos € para corroborar e
valorizar as evidéncias de outras fontes. Como pontos fortes possuem estabilidade,
discricao, exatiddo e ampla cobertura, mas como pontos fracos podem ser citados a
seletividade tendenciosa, o relato de visdes tendenciosas e o acesso pode ser
restrito ou limitado. Neste trabalho foram utilizadas atas de reunides, relatérios
gerados pelo sistema de coleta de dados, e o cronograma de implantacdo do
sistema de coleta de dados, conforme anexo B.

Outra técnica utilizada neste trabalho foi a observacao, que de acordo com Gil
(2008, p. 100):
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A observagdo constitui elemento fundamental para a pesquisa. Desde a
formulacdo do problema, passando pela construcdo de hipdteses, coleta,
analise e interpretagdo dos dados, a observagdo desempenha papel
imprescindivel no processo de pesquisa. E, todavia, na fase de coleta de
dados que o seu papel se torna mais evidente. A observagdo €& sempre
utilizada nessa etapa, conjugada a outras técnicas ou utilizada de forma
exclusiva. Por ser utilizada, exclusivamente, para a obtencdo de dados em
muitas pesquisas, e por estar presente também em outros momentos da
pesquisa, a observagdo chega mesmo a ser considerada como método de
investigacao.

O principal inconveniente da observacdo é que a presenca do observador
pode alterar o comportamento dos observados, produzindo resultados pouco
confiaveis. Ainda conforme Gil (2008) a observacdo pode ser classificada em
observacdo simples, observacdo participante e observacdo sistematica. Neste
trabalho foi utilizada a técnica de observacdo participante, que consiste na
participacao real do conhecimento na vida da comunidade ou grupo, onde até certo
ponto o pesquisador assume o papel de membro do grupo. Sendo assim, a
observacao participante é uma técnica que permite chegar ao conhecimento da vida
de um grupo a partir do interior dele mesmo. (GIL, 2008).

O autor deste trabalho é funcionario da Bombas Vanbro, exercendo o cargo
de supervisor comercial, com participacdo em projetos de melhorias em diversas
areas da empresa. Participou de todo o processo com papel de coordenacdo do
grupo de trabalho criado, objetivando o cumprimento das agbdes dentro dos prazos
estipulados pela direcdo da empresa, realizando assim a observacao participante de

todas as etapas do projeto.

3.3 ANALISE DE DADOS

A analise e interpretacao dos dados é a fase subsequente a coleta de dados.
O objetivo da analise é organizar os dados de tal forma quer possibilitem o
fornecimento de respostas ao problema proposto para investigacdo e nos estudos
de caso nao pode ser feitos num esquema rigido de analise e interpretacao. Neste
trabalho o método de analise de dados utilizada € a analise qualitativa, a qual Gil
(2008, p. 175) define como:

A analise dos dados nas pesquisas experimentais e nos levantamentos é
essencialmente quantitativa. O mesmo ndo ocorre, no entanto, com as
pesquisas definidas como estudos de campo, estudos de caso, pesquisa-
acao ou pesquisa participante. Nestas, os procedimentos analiticos séo
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principalmente de natureza qualitativa. E, ao contrario do que ocorre nas
pesquisas experimentais e levantamentos em que o0s procedimentos
analiticos podem ser definidos previamente, ndo ha férmulas ou receitas
predefinidas para orientar os pesquisadores. Assim, a andlise dos dados na
pesquisa qualitativa passa a depender muito da capacidade e do estilo do
pesquisador.

Miles e Huberman (1994 apud GIL, 2008) apresentam trés etapas que

geralmente sdo seguidas na analise de dados:

a)

b)

reducdo, que consiste no processo de selecao e posterior simplificacao
dos dados;

apresentacdo, que consiste na organizagdo dos dados selecionados
possibilitando a analise sistematica das semelhancas e diferencas e suas
relacoes;

conclusdo, que busca considerar o significado dos dados, suas

regularidades, padrdes e explicacoes.
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4 ESTUDO DE CASO

Este capitulo trara uma apresentacado da empresa, de seus produtos e de sua
estrutura fabril, assim como uma analise do processo de implantacao do sistema de
coleta de dados de producéo, e do método de gestdo dos dados utilizado a partir do
acesso ao banco de dados criado.

4.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

A Bombas Vanbro é uma industria do setor metalirgico com sua sede
localizada na cidade de Sapucaia do Sul/RS, e com filial na cidade de Guarulhos/SP,
fundada em 1987 pelos sécios Euclides Luiz Brock e Ivo Basso Vanzella.
Inicialmente suas atividades principais se limitavam a manutengdes em bombas
submersas e fabricacdo de até quatro bombas submersas por més, operando com
um funcionario em uma area de 68mz2. Desde entdo a empresa segue uma trajetoria
de crescimento solida e constante, crescendo de forma financeiramente sustentavel
e conservadora. Atualmente a empresa produz cerca de 550 bombas por més,
assim como 150 painéis de comando e acessérios.

Seu principal produto € a bomba submersa para pogos tubulares, seguido de
painéis elétricos de comando. Outras bombas horizontais, booster de presséao e de
sistemas de incéndio também sao produzidas como complemento de catalogo.

Seus valores se evidenciam na cultura de empresa, que busca
constantemente o desenvolvimento de produtos de maior durabilidade e
confiabilidade, a preocupacdo com a seguranca de seus colaboradores, o
aprimoramento de seus processos e 0 constante crescimento da empresa com o
acompanhamento constante dos custos de producao, buscando maior eficiéncia em
seus processos de producéo e gestao.

Atualmente possui clientes em todo o Brasil, Paraguai e Bolivia. Seu principal
mercado sao as regides sul, sudeste e centro-oeste, visto que a questao de prazo de
entrega possui um grande peso na definicdo de compra do cliente. Possui cerca de
15% de market-share no mercado de bombas submersas para pocos tubulares, e
seus maiores concorrentes sdo a Franklin Electric, multinacional americana

detentora das marcas brasileiras Bombas Ledo e Schneider; Ebara Corporation,
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multinacional Japonesa detentora das marcas Ebara e Thebe, e a CRI Pumps,

multinacional indiana.

4.1.1 A bomba submersa

A bomba submersa para poco tubular € um equipamento que tem por
finalidade a extragdo de agua dos lengdis subterraneos, € instalada em
profundidades que podem superar 1.000m. Um poco tubular € uma obra de
hidrogeologia para acesso a um ou mais aquiferos, com a finalidade de captacao do
maximo volume de agua a um custo minimo de constru¢cdo e manutengéao durante o
seu periodo de util de produgao. (OLIVEIRA, 2012).

A construcao de um poco tubular ocorre na maioria dos casos a partir da
perfuracdo do solo por uma maquina rotativa, dotada de um tipo de ferramenta
chamada Bits, uma espécie de broca que possui didametros padronizados para
receber o revestimento que sera instalado no poco. Esta padronizacao faz com que
0S pocos sejam categorizados pelo seu diametro expresso em polegadas, podendo
ser 4”, 67, 8”, 10” ou 127, ou ainda maiores em casos especiais. A grande maioria
dos poc¢os sao construidos nas medidas de 47, 6” e 8”.

Atualmente a Bombas Vanbro fornece duas linhas de bombas submersas:
para pocos de 4” de didametro e para pocos de 6” de diametro. A escolha da bomba
submersa passa por uma analise do tipo de poco tubular disponivel (4" ou 6”), da
vazao desejada para o sistema hidraulico (expressa em m?3h), da pressao
necessaria para entregar a vazao desejada no reservatério do sistema hidraulico
(chamada de Altura Manométrica Total, expressa em Metros de Coluna de Agua -
MCA, composta pelo nivel dinAmico do poc¢o, do desnivel fora do poco e das perdas
de carga da tubulacdo) e das caracteristicas da rede elétrica do local de instalacédo
(podendo ser monofasico 127V, 220V, 254V ou 440V ou trifasico 220v, 380v ou
440v). Ou seja, as combinacbes destas variaveis compéem uma possibilidade de
quase 4000 produtos finais disponiveis, tornando-se inviavel manter um estoque que
atenda aos produtos com maior histérico de venda, pois a configuracao de produto
mais vendida ndo passa de 3% do total anual vendido. Estes equipamentos séo
compostos da montagem do motor elétrico submerso e do conjunto hidraulico, que
por sua vez, sao compostos por diversos subconjuntos que atendem a varios
modelos diferentes. Para exemplificar, um motor elétrico da série para pocos de 4” é
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composto em média por cerca de 23 componentes, onde apenas 5 destes
componentes se alteram e os 18 componentes restantes atendem uma linha de 94
motores diferentes. J& um conjunto hidraulico possui em média 24 componentes,
sendo que 7 componentes se alteram e os outros 17 atendem a um leque de 175
modelos diferentes de bombeadores, que sdo acoplados nas 94 op¢des de motores
disponiveis. No total, para produzir os quase 4000 produtos finais disponiveis, a
empresa conta com 499 componentes diferentes.

Estas caracteristicas construtivas dos produtos fazem com que os
componentes comuns a cada linha sejam programados pelo Kanban, sendo
processados na area fabril de empresa, gerando uma grande variedade de pecas a
serem produzidas em lotes pequenos, em geral de 3 a 300 pecas por lote, entre 60 e
100 lotes por dia em toda a fabrica. Esta diversificacdo faz com que um sistema
manual de coleta de apontamentos de producao por meio de preenchimento de
planilhas exija dos operadores um tempo considerado elevado pela empresa, além
da questionavel confiabilidade desses registros devido a possiveis falhas ou
imprecisbes de preenchimento, dificultando a identificacdo de ganhos de
produtividade por meio da melhora de eficiéncia global dos equipamentos.

4.1.2 A estrutura fabril

A area de producdo da Bombas Vanbro é de 970m2, e é composta por
diversas maquinas como tornos convencionais, prensas, serra, balanceadora,
fresadora, furadeiras, tornos CNC’s e centro de usinagem. Estas maquinas sao
utilizadas para produzir todas as pecas metalicas que necessitam ser usinadas para
a fabricacao das bombas submersas, sendo que pecas compostas de polimeros ou
borrachas sao produzidas por empresas parceiras. As matérias primas estocadas na
empresa sao em sua maior parte pecas fundidas, cabos elétricos, barras de aco,
chapas de inox, chapas de ferro-silicio e tubos de acgo, e podem abastecer a
producdo por um periodo de 10 a 60 dias, exceto em casos especiais onde a
compra de oportunidade justifica o0 aumento o volume estocado.

Em uma venda tipica, quando um cliente realiza um pedido para a Bombas
Vanbro, o vendedor imediatamente apds lancar o pedido no sistema emite uma
ordem de montagem, que é enviada ao coordenador de producado, que na empresa
executa as atividades correspondentes a um coordenador de logistica. O
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coordenador de producdo verifica o produto e programa o embarque deste pedido
no setor de acabamento e expedicdo, e ainda emite outras duas ordens de
montagem, uma para o setor de montagem de motores e outra para o setor de
montagem de conjuntos hidraulicos, além de programar o horéario de coletas com as
transportadoras. Os setores de montagem possuem seus kanbans, que sao
abastecidos pelos componentes fabricados na area fabril. Sendo assim, o montador
consome apenas as pecas do pedido do cliente, enquanto a fabrica se preocupa em
produzir o componente que o kanban estd informando como prioritario em
determinado momento. O programador de producgédo, responsavel pela logistica
interna acompanha o Kanban das montagens, abastecendo as células com as
matérias-primas e quantidades necessarias para reestabelecer o volume de
componentes nos setores de montagem. Existem ainda outros Kanbans que
atendem as etapas intermediarias dos componentes finais entregues nos setores de
montagem, devido ao grau de verticalizacdo da producgdo, distribuidos em um
arranjo fisico pensado para reduzir ao maximo a circulagdo desnecessaria de
pessoas e materiais.

Segundo Slack et al. (1997), o arranjo fisico de uma operacao produtiva
preocupa-se com a disposicao fisica dos recursos de transformacao, e determina a
maneira que os recursos transformados fluem através de instalacao. Existe o arranjo
fisico posicional, arranjo fisico por processo, arranjo fisico celular, arranjo fisico por
produto e arranjo fisico misto. O arranjo fisico adotado pela Bombas Vanbro é o
Layout celular por familia de produtos. (CARMO, 2003).

Atualmente duas células da Bombas Vanbro sédo células gargalo, sendo que
uma destas células produz um componente chamado estagio, composta por dois
tornos CNC e uma furadeira multi-furos. Nesta célula o recurso restritivo € um dos
tornos CNC, devido a este recurso realizar a operacao de maior tempo na fabricacao
dos estagios.

A outra célula gargalo € a que usina diversos componentes fundidos,
composta por um centro de usinagem, um torno CNC e um torno convencional.
Nesta célula o recurso restritivo € o centro de usinagem, devido a este recurso
realizar as operac¢des de maior tempo nos componentes que passam por esta célula,
além de usinar uma maior variedade de pecas que as demais maquinas.

Nas outras células existem recursos restritivos, mas que atendem a demanda

solicitada. Os componentes fabricados nestas outras células ndo implicam em uma
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restricdo para o produto vendido pela empresa, mas tem o ritmo de producéo
determinado por um recurso restritivo que sdo os candidatos a gargalo caso o
desempenho do torno CNC da célula dos estagios e do centro de usinagem
melhorem dos atuais niveis de producdo. Outras maquinas como a prensa
excéntrica e a maquina de solda ponto também merecem especial atencdo nao por
sua capacidade de producdo, mas por serem recursos produtivos de caracteristicas
Unicas na estrutura fabril da empresa.

4.1.3 A identificacao do problema no setor fabril

Este tépico descrevera os acontecimentos na fase de estruturacao do projeto,
que levaram desde a identificacdo e diagnostico do problema, passando pela fase
de pré-implantacdo, onde foi realizado o estudo e proposta de implantacdo do
projeto, a fase de implantagédo onde o sistema de coleta de dados foi colocado em
operacao e encerrando com a fase de aperfeicoamento, quando foi verificada a
precisao dos dados coletados e realizados ajustes necessarios. Para concluir é
avaliado este processo buscando identificar quais resultados e dificuldades foram
encontradas pela empresa, e quais agdes de melhoria poderiam ter sido tomadas
para a execucao do projeto. Estas informagdes tém por base a realizacdo de
entrevistas informais, a observacao participante e a analise documental das atas
descritas no anexo B.

Em abril de 2015, ao analisar a relacdo entre o indicador de faturamento
diario e o indicador de pedidos em carteira utilizados pela Bombas Vanbro, o autor
deste trabalho, que é supervisor comercial na empresa percebeu que em diversos
dias a meta de faturamento diario ndo era atingida, mesmo existindo pedidos em
carteira. Em uma analise mais detalhada, percebeu-se que muitos destes pedidos
ndao faturados e que ainda se mantinham em carteira j& tinham inclusive
ultrapassado o prazo de embarque firmado com o cliente. Ao realizar uma entrevista
informal com o coordenador de producdo, viu-se que 0s principais motivos dos
pedidos nao terem sido expedidos no dia combinado se deviam a falta de
disponibilidade dos componentes necessarios para montagem dos produtos finais,
no momento certo e quantidade certa, principios basicos do JIT. (SHINGO, 1996).

Buscando chegar a origem do problema foi realizada no més de maio de 2015

uma reunido do supervisor comercial com o programador de producdo e o
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coordenador de projetos, onde se constatou que nao havia como saber se o
componente ndo estava no local e quantidade necessaria no momento necessario
por falha de programacao, por atrasos na producdo ligados a baixa eficiéncia dos
recursos restritivos ou porque a demanda excedeu a capacidade de producdo. Nao
havia dados historicos para se avaliar, pois o inicio da producdo de determinado
componente era programado pelo Kanban, e ndo haviam registros desta
movimentacao, impossibilitando saber se 0 componente entrou em producéo depois
do que deveria, se o setup foi lento ou se o tempo peca foi acima do previsto. Nem
saber por quanto tempo o recurso produtivo estava realmente produzindo era
possivel.

O departamento de engenharia atua fortemente na melhoria dos processos,
buscando reduzir o custo da empresa por meio da reducdo do tempo de
processamento de cada componente, através de investimentos em modelos de
fundigdo, alteragbes construtivas nos componentes, investimentos em novas
ferramentas, melhorias em dispositivos de fixacao e até aquisicdo de maquinas mais
eficientes. Porém, mesmo com estes investimentos que proporcionavam reducao do
tempo de processamento dos componentes percebia-se que em diversos momentos
as maquinas estavam ociosas por varios motivos, como falta de matéria-prima,
auséncia do operador, falta de ferramentas, setups demorados entre diversos outros
motivos. Desta forma o investimento realizado para reduzir o custo de
processamento servia apenas para baixar o custo padrdao por pega, mas nao se
refletia em reducdo real de custos para a empresa porque o tempo ganho com a
melhoria realizada virava tempo ocioso dentro da fabrica, ndo aumentando a
quantidade de itens produzidos.

Na reunidao o grupo concluiu que as melhorias realizadas pelo setor de
engenharia se originavam na identificacdo da existéncia da possibilidade de
melhoria, e ndo pela sua necessidade ou retorno de investimento. Embora a vasta
experiéncia do coordenador de projetos e do técnico mecanico responsaveis pelo
setor de engenharia os indicasse qual investimento poderia apresentar o melhor
resultado ou era prioritario, era impossivel saber com precisdo em quanto tempo o
investimento se pagaria, ficando isto na base de estimativas. Outro fator era que nao
se conseguia observar do total de componentes produzidos na fabrica, qual tinha
mais urgéncia de receber investimentos e depois dos investimentos realizados a

sensacao era de que o resultado ndo era atingido, pois a capacidade global de
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producdo nao era aumentada de forma perceptivel, mesmo sendo visivel o ganho
operacional e a reducao do tempo de processamento.

Em nova reunidao pelo mesmo grupo no final de maio de 2015, percebeu-se
que as informagdes da producao nao eram confiaveis ou eram insuficientes e que o
processo de gestdo de investimentos em melhoria de processos se apoiava nestas
informacgdes deficitarias. Chegou-se num consenso de que sem a implantacdo de
algum sistema que desse a visdo do que estava acontecendo na fabrica, ndo se
poderia avancar na melhor utilizacdo dos investimentos da empresa destinados a
reducédo de custos e aumento da capacidade produtiva. Concluiu-se que faltava um
indicador que permitisse a visualizacdo de como os recursos produtivos estavam
sendo utilizados, e conforme o conhecimento do grupo reunido o indicador de
Eficiéncia Global dos Equipamentos (OEE) atenderia a necessidade estratégica de
acompanhamento pela direcdo da empresa de como estava a utilizacdo dos
recursos produtivos, e subsidiaria de maneira confiavel a tomada de decisdes de
investimentos na area fabril pelo departamento de engenharia.

Ap6és este diagndstico que concluiu a fase denominada pelos participantes do
grupo de trabalho de fase de estruturacao, por identificar a situacéo atual e indicar
uma proposta de solugéo, iniciou-se a fase denominada de pré-implantacao, com a
formalizacdo de um grupo de trabalho inicialmente composto pelo supervisor
comercial, pelo coordenador de projetos e pelo programador de producédo. Este
grupo apresentou em reunido com a dire¢cdo da empresa no inicio de Junho de 2015
o problema que havia sido identificado, juntamente com a proposta inicial de
solucdo. O diretor administrativo da empresa autorizou que o grupo de trabalho
detalhasse a solucdo proposta de utilizagdo do indicador OEE através da
apresentacdo de um escopo de projeto que permitisse verificar a viabilidade da

solugdo, para analisar se o investimento teria o retorno desejado.

4.2 A IMPLANTACAO DO SISTEMA INFORMATIZADO DE COLETA DE DADOS

Por iniciativa do programador de producédo e do coordenador de projetos ja
havia sido implantado anteriormente um sistema de coleta de dados dos setups.
Cada operador recebia um formulario, o qual deveria ser preenchido manualmente
com a peca a ser produzida, a hora de inicio do setup e a hora de término, assim

como qualquer falta de ferramenta ou material. Estes formularios eram entregues
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semanalmente para posterior inclusédo dos dados em uma planilha de célculos, onde
se obtinha algumas informacdes de possibilidades de melhoria. Depois estes dados
eram levados a reunido mensal de engenharia para definir o que poderia ser feito
para melhorar o desempenho dos setups.

Este método se mostrava funcional mesmo com algumas imperfeicbes de
coletas, porém trazia consigo um trabalho demasiado tanto para a coleta, que era
realizada de forma manual, como na analise, pois exigia a manipulacdo de
formularios preenchidos manualmente e muitas vezes ilegiveis, e ainda uma planilha
para organizacao dos dados e sé apds este processo de organizagao e catalogacao
dos dados era possivel realizar a analise para tomada de decisdo. Esta experiéncia
serviu para evidenciar que devido a grande variedade de componentes fabricados,
assim como os diversos possiveis registros era inviavel a implantacdo de qualquer
controle que nao fosse o mais informatizado e simples possivel, sob pena de o
sistema de coleta de dados exigir tempo demais para sua operagao e analise.

Ao iniciar a fase de pré-implantacao do projeto, o grupo de trabalho recebeu
apoio de outros funcionarios sendo composto a partir deste momento pelo
supervisor comercial, coordenador de projetos, técnico mecanico, técnico em
mecatrénica e programador de producéo, e realizou uma reunido em junho de 2015,
registrada no anexo B, ata numero 1, para tratar dos requisitos do projeto. Uma das
decisOes foi de implantar o sistema nos recursos restritivos de cada célula, mesmo
que estes ndo representassem um gargalo para os setores de montagem dos
equipamentos neste momento, pois quando se melhora a eficiéncia em um gargalo,
a restricdo surge em outro ponto do sistema produtivo. Neste caso os candidatos a
futuros gargalos ja teriam um sistema de coleta de dados em funcionamento,
monitorando o desempenho e permitindo que a empresa se antecipasse no caso de
algum outro equipamento assumir como gargalo para os setores de montagem dos
equipamentos, permitindo a rapida tomada de decisbes e subsidiando a decisdo de
realizacao de investimentos para que o fluxo produtivo ndo sofra grandes impactos.

Desta forma o grupo de trabalho dimensionou o sistema informatizado de
coleta de dados nas maquinas da tabela 1:
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Tabela 1 - Relagdo de maquinas para sistema de coleta de dados

o Gargalo
Maquina Célula Caddigo ]
produtivo

Torno CNC Centur 35D Motores MO0O01 Nao
Torno CNC 30D Hidraulicos MO005 Nao
Torno CNC 30D Siemens Fundidos MO057 Nao
Torno CNC GL240 Hidraulicos MO77 Sim
Centro de Usinagem D800 Fundidos MO078 Sim
Solda Ponto Estamparia MO079 Nao
Prensa 150TL Estamparia MO080 Nao
Torno CNC GL240 Fundidos MO083 Nao
Torno CNC GL240 Fundidos MO084 Nao

Fonte: Autor.

Ap6s o dimensionamento do tamanho do sistema de coleta de dados,

juntamente com a anadlise dos possiveis problemas que poderia causar, chegou-se a

conclusdo de que este sistema de coleta e gerenciamento dos dados deveria

atender os seguintes critérios:

a)

b)

permitir a observancia do OEE de cada maquina, subsidiando o processo
decisorio de investimentos na area fabril;

ser capaz de armazenar todos os eventos ou apontamentos das
maquinas em que fosse instalado;

ter uma interface operacional simples e agil, reduzindo o tempo de
operacao ao minimo possivel, consumindo pouco tempo do operador na
coleta de dados;

ter uma interface gerencial completa e simples, capaz de trazer
informacdes em tempo real e gerar relatérios;

possuir suporte técnico em um raio de no maximo 150KM da empresa;

ter um custo ndo superior a R$ 5.000,00 por maquina, considerando

equipamento e instalacéo, e orcamento total limitado a R$ 50.000,00.

Com base nestes critérios iniciais pode-se confirmar que o atual sistema ERP

da empresa nao atenderia estas necessidades, pois 0 mesmo nao tem suporte para

coleta de dados das maquinas, e ndo possui médulo para medicdo do OEE. Entao

criou-se um cronograma para implantacdo do projeto do qual o supervisor comercial
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e o coordenador de projetos se encarregaram de coordenar o trabalho para que as
etapas fossem cumpridas.

Conforme a ata numero 2 do anexo B, em reunidao no setor de engenharia
iniciou-se entdao a busca por uma solucao que integrasse software e hardware para
este objetivo, mas que fosse compativel com o sistema ERP que a empresa
possuia. Poucos sistemas disponiveis no mercado atendiam esta necessidade,
assim como boa parte dos requisitos listados pelo grupo. Muitas opcdes eram de
sistemas completos de ERP, outras eram solucbes com registros muito basicos, e
apenas dois sistemas foram selecionados para uma analise mais detalhada de custo
de implantagdo. Foram realizadas novas reuniées do grupo de trabalho com os
fornecedores, documentadas na ata nimero 3 do anexo B, onde o grupo de trabalho
selecionou o sistema mais adequado aos requisitos definidos. Posteriormente e
conforme a ata numero 4 foi recebida a proposta inicial de implantacdo do
fornecedor, que continha o software de gestdo, o hardware necessario, o servico de
instalacdo do hardware, a comunicagao do novo sistema com o nosso atual ERP e
os treinamentos necessarios aos operadores e gestores do sistema.

Apbs o grupo ter identificado o problema, criado uma proposta de solugéo e
realizado uma estimativa de custo, houve certa resisténcia por parte da direcao na
reunidao do dia 10/07/15, conforme registrado em ata niamero 5, anexo B, onde a
discussao se deu sobre a duvida se o sistema realmente seria utilizado para gerar
resultados ou meramente para coleta dos dados. Entdo foi acertado que apés a
implantacédo do sistema seria criado um grupo de trabalho responsavel por se reunir
periodicamente para analisar os dados coletados, definir quais acdes seriam
tomadas para melhoria do OEE e verificar se o resultado desejado foi alcangado.
Este grupo deveria seguir um método para esta analise, sugerido na mesma reuniao
pelos participantes a utilizagdo do ciclo PDCA.

O momento da compra do sistema foi num periodo de grande volatilidade
cambial e perspectivas de aumento do ddlar, e isso acabou pressionando 0os precos
para cima e apressando o fechamento da compra com a empresa. Boa parte do
hardware possui componentes importados.

O sistema depende do recebimento de sinais do teclado do coletor de sinais,
da leitora de cédigo de barras e da maquina em que esta inserido. Em funcao dos
varios dispositivos de seguranca destas maquinas foi de grande complexidade

coletar o sinal devido a interferéncias e ndao padronizacao de sinais entre modelos
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de maquinas similares. Nas maquinas mais antigas os sinais necessarios eram de
dificil coleta, exigindo a criacdo de circuitos auxiliares que ndo estavam previstos
nos custos do projeto. J& quanto ao layout, a falta de espaco para colocacao dos
suportes do coletor e da leitora de cddigos de barras em local de facil acesso aos
operadores exigiu adaptacdes e até pequenas mudancas no layout das células.
Problemas ergonémicos foram criados em funcdo de alguns suportes rigidos de
terminais serem instalados, o que gerava desconforto fisico aos operadores devido a
diferencas de estatura entre os mesmos, necessitando de alteragdes nestes
suportes permitindo um melhor ajuste para cada operador.

A integragcédo do banco de dados entre o atual ERP e o novo sistema néo foi
cumprida no prazo combinado no detalhamento do projeto, registrado na ata nimero
6, anexo B, em funcao de indisponibilidade de agenda do consultor responsavel pela
realizacdo do trabalho. O atraso de 20 dias impactou no restante das acoes,
atrasando o restante do projeto.

Mesmo com a realizagdo de um trabalho prévio de conscientizacdo dos
operadores, e do treinamento de cerca de 3 horas, foi percebida pequena resisténcia
a mudanga por parte de alguns operadores, conforme registrado em ata numero 10,
anexo B, da reunido de novembro de 2015, no periodo teste de implantacdo onde
foram realizadas simulagdes no computador. Embora a aceitacdo geral tenha sido
considerada boa pelo grupo de trabalho, algumas duvidas com situacdes especiais,
como paradas especificas realizadas eventualmente, ou ainda algumas pecas
especiais que nao possuiam ficha técnica, impedindo a criacdo de ordens de
producdo também surgiram necessitando de analise caso a caso. O periodo de
testes em producao ocorreu de 01 de dezembro de 2016 a 29 de fevereiro de 2016,
buscando ajustar ao maximo todo o sistema e corrigindo erros encontrados. Neste
periodo alguns terminais coletores apresentaram problemas e precisaram ser
trocados, e algumas maquinas nao estavam coletando os sinais adequadamente.

Mas a maior dificuldade encontrada foi de que varios componentes que
seriam produzidos estavam com sua ficha técnica desatualizada, constando em sua
estrutura alguns processos ndo mais existentes. Alguns tempos de processo
também estavam desatualizados e precisaram ser revistos para que nao gerasse
uma boa eficiéncia de forma artificial, devido a informagédo de o tempo previsto ser
maior do que o real tempo necessario. Este processo exigiu um grande empenho do
setor de engenharia e expds que o proprio calculo de custos de alguns componentes
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nao estava coerente com a realidade, encarecendo algumas pecas e sacrificando a

margem de lucro em outras.
4.3 OPERACAO DO SISTEMA DE COLETA DE DADOS

O sistema de coleta de dados é composto de um terminal de coleta modelo
T14100, conforme figuras 11 e 12, e uma leitora de coédigos de barras. Estes
equipamentos se comunicam com o software de coleta de dados desenvolvido pela
empresa NC Sistemas, responsavel por todo o software e hardware do sistema de
coletas, além da integracdo com o sistema ERP Cigam, utilizado na empresa. O
terminal recebe sinais de inicio e final de ciclo da maquina, além dos apontamentos
do leitor de codigo de barras e do painel do proprio terminal.

Figura 11 - Coletor TI 4100

Fonte: Bombas Vanbro.
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Figura 12 - Coletor TI 4100 - Centro de Usinagem

Fonte: Bombas Vanbro.

Quando um Kanban dos setores de montagem indica que determinado
componente precisa ser produzido, o programador de producdo se encarrega de
levar o contenedor padrdo a célula responsavel pela sua fabricacdo assim como a
matéria prima necessaria para a producao do respectivo item. O programador de
producédo emite a ordem de producao, conforme figura 13, a qual acompanha a peca
até a montagem final.
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Figura 13 - Ordem de produc¢éo
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Fonte: Bombas Vanbro.

O operador de posse da OP abre a producdo em um botdo especifico no
teclado, e faz a leitura do numero da OP e do seu respectivo processo com a leitora
de cédigo de barras, e inicia o setup da maquina, também pressionando botédo
especifico no painel. Apos a fabricacdo da primeira pecga dentro do padréo, o setup é
finalizado também pressionando outro botdo especifico no terminal, e segue com a
producédo em série do item. No caso de ocorrer rejeitos no processo o operador nao
para a maquina para apontar isso, pois o rejeito pode ser informado no meio do lote
enquanto a maquina esta realizando um ciclo, consumindo um tempo do qual o

operador esta apenas supervisionando a operacao da maquina ou realizando outra
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tarefa auxiliar ndo prioritaria. A tabela 2 relaciona os rejeitos que o operador pode

informar, auxiliando a engenharia a identificar as causas.

Tabela 2 - Relacao de rejeitos

Descricao

Maquinas

Peca Torta

Dureza Excessiva
Excesso de Material
Falta de Material
Trincas

Outros Defeitos
Erro Dimensional
Solda Fria

Apenas CNC’s
Apenas CNC’s
Apenas CNC’s
Apenas CNC’s
Apenas CNC’s
Todas

Todas

Apenas Solda

Fonte: Autor.

Quando a maquina nao esta realizando um ciclo, esta parada é informada ao

terminal. Se o terminal ndo receber nenhum sinal da maquina, nenhum sinal via

teclado ou via leitora de cédigo de barras por um periodo de tempo parametrizado

para cada maquina, o terminal coletor entra em parada automatica com motivo nao

justificado. A tabela 3 lista a relagao de paradas disponiveis para apontamento pelos

operadores, criada pelo grupo de trabalho.

Tabela 3 - Relacéo de paradas

(continua)
Descricao Maquinas Tipo

Inicio de Setup Todas Setup

Falta Operador Todas Parada
Falta de Matéria Prima Todas Parada
Retrabalho Todas Parada
Limpeza Todas Parada
Troca/ Ajuste de Ferramenta Apenas Prensa Parada
Corregao em Dispositivo Apenas Centro Usinagem  Parada
Reposicao Fluido de Corte Apenas CNC’s Parada
Troca de Bobina Apenas Prensa Parada
Falta Dispositivo Apenas Centro Usinagem  Parada
Refeigcéo Todas Parada
Falta Inserto Apenas CNC’s Parada
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(conclusao)
Descricao Maquinas | Tipo
Ajuste Programa Apenas CNC'’s Parada
Aguarda Manutencéao Todas Parada
Manutengao Corretiva Todas Manutengéo
Manutencgao Preventiva Todas Manutengao
Aguarda Peca Reposicao Todas Manutencgéo

Fonte: Autor.

Conforme se pode observar na tabela 3, a empresa nao cadastrou o motivo
de parada de falta de programacao, e esta situagao sera aprofundada no item 4.6.

Apébs a conclusao do lote o operador encerra a producdo pressionando um
botédo especifico no teclado do terminal coletor, encerrando o ciclo de apontamentos
da sua operacao na OP. Temos entdo os apontamentos de abertura de OP e setup,
apontamento de rejeitos, fechamento de OP e demais paradas. A tabela 4 apresenta
o tempo tomado do operador para a realizacao destes apontamentos, e deste tempo
quanto influencia a operag¢dao da maquina. Os tempos foram tomados pelo autor em
marco de 2016, e representam a média de tempos e paradas por maquina em um
dia de trabalho.

Tabela 4 - Tempos para apontamento

. Tempo Média de Tempo total
apontamento | apontamento | {omado da | apontamentos | tomado da
Abertura OP/ Setup 16 s 16 s 3 48 s
Fim setup 4s 4s 3 12s
Rejeitos 7s 0s 5 O0s
Fechamento de OP 11s 11s 3 33s
Paradas 7s 7s 15 105 s
TempPO TOtal ... 198 s

Fonte: Autor.

Conforme a tabela 4 conclui-se que os operadores perdem em média 198
segundos ou 3,3 minutos por dia. Levando ainda em consideragdo que o turno tem

8,48 horas, ou 30.528 segundos, o tempo de operacao do sistema pelo operador é
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em torno de 0,64% do seu turno disponivel no dia, um valor baixo se comparado
com a estimativa de ganho esperada pela empresa.

O programador de producédo emite cerca de 25 ordens de producgao por dia,
consumindo cerca de 40 segundos por OP, que representam 1000 segundos ou
16,67 minutos por dia. Este tempo de emissao consome 3,27% do tempo de turno
do programador, mas ja esta em andlise a implantacdo de um novo processo de
emissdo de OP’s pelos operadores, por meio da leitura do cédigo de barras do
contenedor padrdao Kanban. A estimativa € que depois de implantado este processo
se reduza de 40 segundos para 10 segundos, mas sera aplicado apenas em

maquinas nao gargalo.
4.4 DESCRIGAO DO METODO DE GESTAO

A implantacdo do sistema de coleta de dados exigiu um método para realizar
a gestdo desses dados, ordenando a forma de trabalho. Para isso foi criado um
grupo de trabalho formado pelo supervisor comercial, o coordenador de projetos, o
técnico mecanico, o programador de producdo e o coordenador de processos
industriais, que se reunem com a periodicidade quinzenal. Nestas reunides,
denominadas de reunido de producdo, através de método PDCA o grupo busca
primeiramente a identificacdo de qual indicador ndo esta em conformidade com a
sua meta, aplicando o ciclo PDCA em cada situagdao onde o indicador ficou abaixo
do estipulado pelo grupo. Na analise busca-se identificar qualquer situacdo que nao
atenda a meta estipulada pelo grupo de trabalho, que no caso do indicador OEE é
de 85%, composto de 90% de disponibilidade, 95% de performance e 99% de
qualidade. Foi criada pelo proprio grupo uma priorizacao para guiar o trabalho, onde
as maquinas que requerem maior atengdo sao as maquinas gargalo, embora todas
as outras sete maquinas sejam analisadas. Apds a anadlise do indicador de OEE das
maquinas € feita também a observacdo do indicador de qualidade, depois o
indicador de performance e por ultimo o indicador de disponibilidade. Basicamente a
reuniao é realizada seguindo o ciclo PDCA, e como as metas ja estdo estabelecidas
o foco é nas acbes a serem tomadas para atingir a meta proposta. Este método é
registrado em uma ata padronizada, (anexo C) que é utilizada para a execugao das
acOes definidas. No item 4.5.2 sera abordada uma acdo de melhoria de
performance, a qual é descrita na ata de reunido de producéo constante no anexo D,
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salientando que esta acdo de melhoria ainda nao havia sido concluida no momento
de realizacao deste estudo.

Na reunido seguinte é realizada a etapa de verificacao, a fim de comparar se
as acoes tomadas com base no planejamento da reunido anterior atingiram a meta
ou agir sobre as causas do nao alcance da meta. Com o resultado atingido as acées
propostas se tornam definitivas e no caso de nao atingir, o plano € revisto e

executado novamente até atingir o resultado esperado.

4.5 GESTAO DOS DADOS COLETADOS

O departamento de engenharia da Bombas Vanbro trabalha na maior parte do
tempo com o foco na melhoria de processos ou da estrutura fabril. Realiza
mensalmente uma reunido com objetivo de comunicar o andamento dos projetos e
de alinhar algumas acbes a serem tomadas, embora a estrutura enxuta da empresa
permita que as acoes e decisdes sejam tomadas de forma rapida e sem excesso de
burocracia. Porém, conforme relatado na entrevista informal com o coordenador de
projetos, os projetos da engenharia eram pautados pela identificacdo de
oportunidades de simplificacdo de processos, de reducédo de rejeitos e de qualquer
possibilidade de reducdo de tempo de processamento de componentes, sempre
também evoluindo em relacdo a seguranca do trabalhador, preocupacao constante
da empresa. Com a criacdo do grupo de trabalho para a analise dos dados de
producéo, o foco das reunides de engenharia agora sdo os produtos, enquanto as
reunides de producdo geram um numero maior de acdes de melhorias, pautadas
pelo método de gestao adotado.

Muitas das acbes propostas nao exigem desembolso financeiro, embora
tenham um custo. Tratam-se de treinamentos aos operadores, reunides de analise
de desempenho, pequenas alteracdes em layout ou planos de trabalho. Quando é
necessaria a compra de algum material ou ferramenta, o grupo tem liberdade de
realizar os investimentos dentro do limite orgcamentario previsto, e nos casos onde 0
projeto de melhoria requer um valor acima do limite é realizada uma analise mais
profunda com o apoio da area financeira, para identificar o tempo de retorno de
investimento e apresentar a direcdo da empresa, que dara a palavra final na

continuidade do projeto.
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A utilizacdo dos dados de producéo foi considerada confiavel para andlise
pelo grupo de trabalho a partir de marco de 2016, sendo que os dados do primeiro
bimestre de 2016 apresentaram algumas distorcdes relacionadas a performance,
visto que muitos componentes ainda estavam passando por ajustes no tempo de
ciclo. A tabela 5 demonstra o OEE por maquina, no periodo da segunda quinzena de
marco de 2016.

Tabela 5 - OEE segunda quinzena de marco de 2016

Maquina Caddigo Disp. Perf. Qual. OEE
Torno CNC Centur 35D MOO1 30,68 72,27 100,00 22,17
Torno CNC 30D MO005 80,09 70,78 99,41 56,35
Torno CNC 30D Siemens MO057 86,47 90,60 99,25 77,75
Torno CNC GL240 MO077 89,08 86,42 99,00 76,21
Centro de Usinagem D800 MO078 72,40 133,33 99,15 95,71
Solda Ponto MO079 73,40 54,24 100,00 39,81
Prensa 150TL MO080 97,07 89,09 100,00 86,48
Torno CNC GL240 M083 91,06 86,08 99,89 78,30
Torno CNC GL240 MO084 92,23 99,69 98,91 90,95
OEE MEDIA.......oouceeerececesasssssssssssssssssssssssssssssasasssssssssssssassssssassssssasasssnss 69,30

Fonte: Bombas Vanbro.

Conforme observamos na tabela 5, o torno CNC cédigo M001 apresentou
baixa disponibilidade. Isto se deve a esta maquina produzir apenas eixos para
motores elétricos em lotes muito reduzidos, variando de 3 a 15 pecgas por lote,
realizando até 15 setups por dia. Por decisdo do grupo de trabalho s6 é gerada OP
pelo programador de producdo quando os lotes tem previsdo de um tempo de ciclo
maior que duas horas. Esta escolha se deu para ndo sobrecarregar o programador
de producdo com a geracado das OP’s, visto que nesta célula o préprio operador
acompanha o Kanban e toma a decisao de qual item e quantidade produzir. Quando
esta produzindo sem registrar uma OP, o sistema fica com status de ocioso, o0 que
compromete o indice de disponibilidade e consequentemente o OEE. A acéao
definida para esta maquina foi de preparar o sistema para o proprio operador abrir e
fechar a ordem de producao pelo seu terminal de coleta, possibilitando a utilizacdo
do sistema em tempo real. Esta acdo ainda estd em andamento com previsdo de
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conclusao para Maio de 2016. Outro recurso produtivo que alcangou um baixo OEE
conforme a tabela 5 foi a maquina de solda ponto, com um resultado de 39,81%.
Este resultado se deve principalmente a baixa performance, devido a este
equipamento possuir uma capacidade de producdo razoavelmente maior que a
demanda atual, o que faz com que o ritmo de trabalho seja reduzido até que se
equipare a demanda. Embora este efeito fosse observavel de forma qualitativa, com
a andlise dos dados pode-se quantificar isso e observar a possibilidade de
aproveitamento do operador em outra atividade. Conforme sera tratado no item 4.6,
esta situagéo evidencia a auséncia do motivo de parada por falta de programagéo no
sistema da empresa.

Ja no centro de usinagem observou-se uma performance de 133,33%. Apos a
realizacdo de uma analise na maquina se constatou que alguns tempos de ciclo real
estavam defasados em funcao de melhorias no processo. Este dado juntamente
com a analise na maquina desencadeou um processo de revisdo dos tempos de
ciclo real de todas as pecas produzidas nas maquinas que integram o sistema de
coleta de dados, ratificando o tempo de ciclo real das pecas ou corrigindo distor¢des
encontradas. Até o momento da realizacdo deste trabalho foram realizadas nove
reunides com os operadores para levantar dificuldades e problemas encontrados
para a realizagdo da coleta de dados, resultando em sete agdes para sanar estes
problemas. Quanto a gestdo dos dados, foram realizadas duas reunidoes, onde foram
propostas trés acdes de melhorias, as quais estavam em andamento no momento
de realizagdo deste trabalho. Se forem eliminadas as duas maquinas com menor
OEE e o centro de usinagem com a performance distorcida, é obtido um OEE de
77,67%. Nos tépicos seguintes serdo abordadas a titulo de exemplificacdo o uso do
método e algumas acdes realizadas nos trés indices que compdes o OEE, pela
ordem de prioridade estipulada pelo grupo de trabalho.

4.5.1 Qualidade

Uma das maiores fontes de desperdicios ocorre do surgimento de rejeitos de
producgéo, pois nesse caso perde-se tempo, material e trabalho, além de que muitas
vezes estes rejeitos necessitam ser retrabalhados para reaproveitamento. O indice
de qualidade é considerado bom pela empresa, e no primeiro bimestre de 2016

atingiu a média de 99,12%, sendo que o objetivo da empresa € manter o indice de
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qualidade acima de 99%. Com estes valores alcancados o fator qualidade se mostra
dentro do esperado e os rejeitos sdo analisados buscando identificar alguma causa
comum que possa ser trabalhada para o aperfeicoamento deste indice. O grafico 1
representa a quantidade de rejeitos de pecgas fundidas do 1° bimestre de 2016,
especificando o significado de cada rejeito na tabela 6.

Gréfico 1 - Rejeitos 12 bimestre 2016 por tipo
Quantidade De Rejeitos
( Analise : 5 pecas

(T Dureza excessiva: 8 pecas

" Erro dimensional: 37 pegas

Trincas: 81 pegas ™

_~ Excesso de material: 29 pecas

d

Peca Torta: 28 pegas

Outros defeitos: 35 pecas —

\
- Falta de material: 225 pecas

B8 Analise W Dureza excessiva @ Erro dimensional [ Excesso de material [l Falta de material Ml Outros defeitos
M0 Peca Torta M@ Trincas

Fonte: Bombas Vanbro.

Tabela 6 - Definicdo dos tipos de rejeitos

(continua)

Rejeito Definicao

Peca com algum defeito aparente, mas necessita de analise

Andlise .
do supervisor.

Dureza excessiva Peca com aparente dureza excessiva, impedindo a usinagem

Erro dimensional Peca usinada fora das especificacées dimensionais
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(conclusao)

Rejeito Definicao

Excesso de o _ L
terial Peca com excesso de material, impedindo sua utilizacao
materia

_ Peca com vazios ou falta de preenchimento do modelo de
Falta de material

fundicao
Outros defeitos Outros nao especificados

Peca com desalinhamento no fechamento do modelo de
Peca torta o

fundicao
Trincas Peca com trincas

Fonte: Autor.

O grupo de trabalho definiu que quando um tipo de rejeito representa mais de
30% do total, é realizada uma analise buscando detalhar quais fatores comuns
possuem estes rejeitos, quais as matérias primas utilizadas, em quais maquinas
foram gerados os rejeitos ou qualquer outra informagdo que possa levar a causa do
rejeito. No caso avaliado o rejeito falta de material ocorreu em diversas pecas
fundidas diferentes, nao ficando restrito a uma unica variedade de peca, e foram
originados pelo processo de fundicdo onde ficaram vazios dentro da peca e sé foram
identificados apdés a usinagem das mesmas. Foi encaminhado relatério ao
fornecedor para analise e revisdo dos canais que permitem a saida de gases nos
modelos de fundicdo, um dos fatores causadores de falta de material em pecas
fundidas, e o mesmo comprometeu-se a reavaliar todos os modelos de fundicdo
listados a fim de verificar se apontavam irregularidades. O prazo para execucao
desta acdo ainda nao tinha sido concluido no momento de realizacdo desta

pesquisa.

4.5.2 Performance

O objetivo da empresa € manter o indice de performance acima de 95%.
Conforme observado nos dados coletados atualmente a performance global fica
entre 70% e 90%, raramente atingindo o objetivo. Em uma das reuniées do grupo de
trabalho foi analisada a performance da maquina gargalo M077, torno CNC que
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fabrica o componente denominado estagio, e uma OP do dia 26/02/2016 chamou
atencéo pois foi realizada com uma eficiéncia de 48,91%, muito abaixo da meta.
Para comparacao, foram verificadas OP’s realizadas posteriormente da mesma peca

€ na mesma maquina, e foram encontradas as performances expostas na tabela 7:

Tabela 7 - Performance da maquina M077

OP Data Performance
192736 10/03/2016 87,04%
192319 08/03/2016 84,59%
191954 04/03/2016 83,02%
191379 01/03/2016 85,16%
191106 26/02/2016 48,91%

Fonte: Autor.

Em verificacdo com o operador constatou-se que nesta OP as pecgas que sao
de ferro fundido estavam aparentemente com a dureza acima do normal,
necessitando que a maquina tivesse a velocidade reduzida, embora ndo tendo
gerado rejeitos. Ao buscar informacdes quanto a matéria prima observou-se que as
pecas desta OP foram realizadas por um fornecedor de pecas fundidas que ainda
nao havia produzido esta peca para nossa empresa, embora ja seja um fornecedor
habitual de outras pecas fundidas. Rastreando a andlise de qualidade da peca em
questdo no fornecedor constatou-se que realmente estava mais dura do que o
padrao, o que foi corrigido na ficha técnica do fornecedor para os préximos lotes
deste material. No momento da realizacao desta pesquisa o fornecedor ainda néo
havia encaminhado a matéria prima com a nova definicao de dureza.

A andlise de performance exige muito cuidado, pois deve-se certificar que o
tempo de referéncia esta coerente com o tempo real de processamento. Com base
nos dados coletados até o momento ha ainda muito a se fazer para elevar o indice
de performance das maquinas, e varias demandas como fornecimento ou melhorias
em jogos de castanhas para os tornos CNC’s, melhoria no layout para favorecimento
de troca rapida de pecas e até acompanhamento da durabilidade de insertos de

usinagem estao sob analise, embora um fator de grande impacto ja identificado
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esteja no tempo de troca de pecas na maquina ficar acima do estipulado,
principalmente nas pecas de ciclo menor que um minuto.

A sazonalidade de vendas faz com que no verao se acentuem os pedidos,
que sao reduzidos no periodo do inverno em funcado das chuvas, que além de
reduzir a necessidade de buscar o abastecimento de agua através dos pocos
tubulares, muitas vezes impedem a prépria construcdo do poco. Em funcao disso a
empresa adquiriu a cultura de mesmo nos momentos em que os Kanbans estiverem
completos, continuar produzindo, mesmo que em menor performance. Este estoque
excedente é controlado, e € consumido em momentos de picos de demanda. Este

procedimento serd abordado com mais profundidade no topico 4.6.

4.5.3 Disponibilidade

A empresa tragou como objetivo do indice de disponibilidade ficar acima de
90%, sendo que este indice no primeiro bimestre de 2016 ficou em 74,43%. O
grafico 2 detalha em quantidade de horas o total dos tempos de producgéao, parada
programada e parada nao programada, ainda destacando os tempos de setup e
manuten¢do nao programada.
Grafico 2 - Analise do tempo global do 1° bimestre de 2016

Analise De Tempos Global

Tempo De 30 N3o Progr da(h): 93.64 h

Ga
|

Tempo De Parada N3o Programada(h): 541.1 h

Tempo De Parada Programada(h): 408.06 h —

Tempo de produgao(h): 2096.33 h

Tempo De Setup(h): 201.54 h

@ Tempo de produgdo(h) Tempo De Setup(h) @ Tempo De Parada Programada(h) # Tempo De Parada Ndo Programada(h)
@8 Tempo De Manutengdo Programada(h) [ Tempo De Manutengdo Ndo Programada(h) B Tempo Ocioso(h)

Fonte: Bombas Vanbro.
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Seguindo na andlise e verificando as causas de tempo de parada néao
programada, conforme demonstra o grafico 3, observa-se que os motivos falta de
operador na maquina e refeicao correspondem a 55,52% do tempo de parada néao
programada.

Grafico 3 - Causas de parada nao programada

Tempos de Parada nfo Programada

Troca/Ajuste Aguarda Peca
Ferramenta; 2,43 Reposicdo; 3,03
_Correg8oFerraments;
3,67

"

Motivo ndo Declarado;
479

~_ Manutenc3o Corretiva;
5,23

Refeicdo; 43,23 _//
Falta Operador; 12,29

’;ff__,_ljmp’eza; 25325
m TrocafAjuste Ferramenta ® Aguarda Peca Reposicdo m Correcdo Ferramenta
m Motivo ndo Declarado ®m Manutencao Corretiva m Falta Operador

= Limpeza = Refeicgo

Fonte: Bombas Vanbro.

Quanto a parada por falta de operador, essa se deu em funcao da falta de
operadores capacitados que possam ser deslocados de outras areas para manter a
maquina operando, quando o operador titular precisa se ausentar por algum motivo.
Ja o tempo de parada de refeicao surge como opg¢ao de aumento de disponibilidade,
simplesmente com um revezamento de operadores, processo que ja € realizado
eventualmente apenas nas maquinas gargalo. Para reduzir o tempo destas duas
paradas sera iniciado um trabalho de capacitacdo de outros funcionarios para
operagao destas maquinas.

Outro importante fator que esté sob analise é o tempo dedicado a limpeza das

maquinas. Constatou-se que muitos operadores ndo possuem ferramentas



66

adequadas para limpeza, e que principalmente nao existe um padréao, onde algumas
maquinas nao recebem a limpeza adequada ou outras onde é gasto um tempo
acima do considerado adequado. Novamente a criacdo de um processo e
treinamento surge como opg¢ao para reduzir o tempo gasto com limpeza, mas

mantendo um padrao aceitavel.

4.6 SINTESE DA COLETA E GESTAO DOS DADOS

Com base na andlise dos registros em banco de dados, das atas de reunido,
da observacao participante e das entrevistas realizadas, assim como em todo o
conjunto de informagdes explicitado neste estudo de caso, é possivel verificar que a
implantacdo do sistema de coleta e a gestdo dos dados de producao implicaram
numa mudanca de rumo tanto como na utilizacdo dos recursos produtivos da
empresa, como na decisao dos investimentos na area de produgédo. Antes do inicio
deste projeto, acreditava-se saber como estava a performance dos recursos
produtivos, mas apdés a implantacao ficou claro o desconhecimento da real situagao.

O coordenador de projetos destaca a questdo da verificacdo da utilizacdo dos
recursos produtivos antes da implantacéo do sistema:

Antes da implantacdo do sistema se acompanhava (a utilizagdo dos
recursos produtivos) a grosso modo e pela experiéncia. Tinhamos apenas o
tempo de cada ciclo e pelo tamanho do lote uma estimativa para término
total dos itens. Sabiamos que a disponibilidade de tempo era de oito horas,
mas nao tinhamos contabilizadas as paradas nao programadas.

E ainda sobre os indicadores de disponibilidade, performance e qualidade, o
coordenador de projetos salienta: “O indicador de qualidade era baseado no indice
de devolugcbes de pecas fundidas. Pecas nao conforme por erro dimensional
decorrente do processo de manufatura ndo eram contabilizadas, e simplesmente
eram sucateadas”.

Mesmo antes da implantacado do sistema nao sendo possivel medir o indice
de disponibilidade e performance, a simples instalacdo dos coletores de dados
impactaram nestes fatores, conforme respostas as entrevistas de dois funcionarios

ligados ao setor de engenharia e ao setor de producao:
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Com certeza. Principalmente na disponibilidade de tempo de maquina e na
sua utilizagéo.

Sim, pois os recursos sendo monitorados em tempo real, ja fez como que
alguns operadores mudassem algumas atitudes em meio ao processo
produtivo, querendo melhorar setup e processos, visando melhorar o seu
proprio rendimento e eficiéncia.

No processo de implantacdo foram encontradas dificuldades principalmente
ligadas a coleta de dados em si, na comunicacdo das maquinas com os coletores e
o sistema. Esta dificuldade impactou no aumento do tempo necessario para se obter
dados confiaveis, assim como a necessidade de mais horas de trabalho do que o
esperado. A consulta a outras empresas que fizeram a implantagdo do sistema de
coleta de dados auxiliaria no melhor preparo a estas dificuldades, evitando a
necessidade de acdes corretivas para colocar o sistema a funcionar.

Outros funcionarios ligados aos setores de producdo e de engenharia

declararam:

Acho que (o mais dificil na implantagdo) foram as falhas no equipamento
(de coleta).

O que nos atrasou no processo de implantagao foi conseguir comunicar de
forma correta o equipamento de coleta de dados com o sinal da maquina,
comunicagdo entre coletor de dados e o sistema e por fim a correcdo dos
tempos para definicao de eficiéncia ideal.

Questionados sobre se o processo de implantacao fosse realizado novamente

o que seria feito diferente, as respostas foram unanimes:

Teste em um equipamento ou visitas técnicas com empresas que possuem
0 mesmo sistema.

Pesquisaria mais sobre a (fornecedor) e solicitaria a visita em alguma
empresa com o sistema ja implantado. E analisaria outros fornecedores do
sistema (de medicéo de) OEE.

O método de gestao utilizado pela empresa, o ciclo PDCA, tem se mostrado
como uma ferramenta eficaz e principalmente organizadora das ag¢des a serem
tomadas. Todos os integrantes do grupo de trabalho estdo ligados ao meio
académico, em cursos de graduacao ou pos-graduacao e possuem a liberdade e
confianga pela dire¢do da empresa necessaria para conduzir acées de melhorias
voltadas a producdo. Contudo, a cultura da empresa de agir rapidamente e muitas
vezes nao documentar o que esta sendo feito prejudica a formalizacdo das acoes,
fundamental para anéalise do método de gestdo dos dados de producéo.
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Embora o método de gestdo tenha sido iniciado recentemente, nota-se que
permitiu  um alinhamento dos integrantes do grupo e dos operadores ao
entendimento da necessidade de manter um alto OEE, assim como uma visao
definida dos pontos prioritarios a serem observados e trabalhados nas melhorias
propostas, e uma maior concentracao de acoes nos gargalos da empresa.

Quando os participantes dos grupos de trabalho sdo questionados sobre os
efeitos gerados pela gestao dos dados, a visao € de avango na qualidade da tomada
de decisdo, e na possibilidade real de melhora nos indices de disponibilidade,

performance e qualidade, conforme relato do técnico mecanico:

Gerou melhorias no processo produtivo, diminuindo os tempos de setup e
operacoes, aumentando assim a nossa capacidade de producdo, sem ter
que aumentar o nimero de equipamentos. Mas isso sé é possivel com a
correta analise dos dados obtidos e investindo onde realmente &
necessidade, sendo pontual nas decisoées.

Quanto ao relato do Coordenador de Processo Industrial: “[A gestdao dos
dados] permite maior clareza nas informagcdes, respostas mais rapidas aos
problemas, controle maior e melhor dos recursos e principalmente a sintonia entre
produgéo e engenharia”.

Coordenador de Projetos: “Com certeza (temos avancgos), desde que a gestao
continue a ser realizada. Nada adianta dados se ndao houver acéo corretiva sobre as
informagdes”.

Uma situagcdo cultural da empresa se destaca com relacao a filosofia JIT
adotada: a criacdo de estoques além do previsto no kanban. Conforme mencionado
neste estudo de caso, o principal produto vendido pela empresa sofre sazonalidade
de vendas, tendo seu auge no verao e reduzindo no inverno. Isto faz com que este
estoque suplementar exista e ndo deixe que as maquinas parem de produzir,
mesmo quando os pedidos diminuem.

E o que era uma acgao a ser tomada no periodo de quedas nas vendas em
funcdo da sazonalidade da demanda se tornou usual, devido as sucessivas
melhorias realizadas para aumento da produtividade. Este excedente de producao
causa um efeito de queda na performance, ja percebida pelos responsaveis da
producdo e agora sendo quantificadas pelo sistema de coleta. Surge entdo a
necessidade de um maior controle sobre os inventarios, sendo realizadas

basicamente promocdes de vendas visando estimular a demanda. Atualmente a
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empresa nao permite que algum recurso produtivo fique parado por falta de
programacao, por acreditar que este tempo parado fara falta em algum momento
futuro, acabando por produzir produtos que ndo serdo vendidos num horizonte de
tempo préximo, acarretando muitas vezes custos maiores do que um possivel custo
adicional de horas extras. Esta visdo se explicita pela falta da op¢do no sistema de
coleta de dados do tipo de parada por falta de programacao, item basico na filosofia
JIT, de produzir apenas ao necessario na quantidade necessaria, e também ao
observar o desempenho da maquina de solda ponto. O indicador de performance é
considerado baixo ndo por ma-fé do operador, mas porque se o0 mesmo produzir no
ritmo normal de trabalho serdo produzidas mais pecas que o necessario. A sugestao
do autor para este caso especifico € incluir a parada por falta de programacao, e
instruir os operadores a usa-la quando esta for a real situagao.

Também fica como sugestédo, atribuida a observacao participante pelo autor
deste trabalho a participacdo dos operadores nas reunides de gestdo dos dados,
fazendo com que o envolvimento alavanque as acdes de melhoria, conforme a
filosofia JIT, pois a participacdo na tomada de decisao traz efeitos benéficos como
maior engajamento, sensacdo de responsabilidade pessoal pelos resultados e
oportunidade de crescimento.

Por fim, o depoimento do diretor administrativo sobre o sistema de gestédo e
coleta de dados de producdo sintetiza a justificativa por parte da empresa para
realizacdo do projeto: “Competimos com empresas multinacionais, se nao tivermos

eficiéncia estamos fora do mercado. Ndo ha espaco para nenhum desperdicio”.

4.6.1 Analise do Projeto em relacao a Teoria das Restricoes

O autor realizou uma analise do caso a partir dos cinco passos da TOC. No
momento da realizacdo do projeto de implantacao do sistema de coleta e gestdo dos
dados os responsaveis pela engenharia e producao ja conheciam as restricbes do
sistema produtivo, ja sabiam quais eram as maquinas gargalo e os candidatos a
futuros gargalos, ponto definido por Goldratt (2002) como passo numero 1
(identificar o sistema de restricées). Entao de forma intuitiva os projetos de melhorias
eram direcionados em sua maioria a estas maquinas, mesmo nao existindo nenhum
sistema de informacao que pudesse auxiliar na tomada de decisao dos projetos. O
sistema de coleta de dados veio para atender o passo 2 (Decidir a forma mais
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eficiente de utilizar o sistema de restricdes), viabilizando o registro de dados de
producdo para auxiliar na tomada de decisdo dos projetos, permitindo utilizar o
sistema de restricdes de forma mais eficiente.

O passo 3 orienta a subordinar os outros recursos do sistema a cadéncia
estabelecida pelo passo 2. Na empresa deste caso foi o processo de melhorias que
necessitou se ajustar e se orientar ao sistema de restricdes, concentrando esforgos
as maquinas gargalo e aos candidatos a gargalo.

Ja o passo 4, elevacado da capacidade do sistema de restricbes, busca um
alinhamento com as definicbes estratégicas da empresa, e que permitird o futuro
aumento do ganho. Evidentemente que o mercado tem um limite de absorcao dos
produtos e que 0 aumento de producdo se nao for acompanhado por um aumento
de vendas na mesma proporcao acabara se transformando em inventario. Mas como
a estratégia da empresa é a exceléncia pelo atendimento ao cliente, picos
momentaneos de vendas fazem com que a producdo ndao acompanhe a demanda,
implicando em ac¢des que aumentam os custos como horas extras, aumento do
namero de funcionarios ou até mesmo a perda de pedidos pelo ndo atendimento ao
prazo desejado, diminuindo 0 ganho da empresa. Estas acdes devem ser evitadas
através da elevacao ordenada da capacidade do sistema de restrigdes.

Por fim, o passo 5 orienta a constante reavaliacdo do sistema de restricoes, a
fim de identificar a mudanca de localizacdo dos gargalos devido a alteragdes no
ambiente. Este foi o motivo do sistema ser instalado em nove maquinas, e nao

apenas nas duas que sao hoje os gargalos do setor fabril da empresa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou todo o processo de implantacdo do sistema de
coleta e gestdo de dados de eficiéncia dos equipamentos, desde a identificacdo da
necessidade de um indicador de utilizacdo dos recursos produtivos na empresa
Bombas Vanbro, assim como as etapas posteriores de implantacado de um sistema
de coleta de dados e a gestdo deste indicador, tendo como principal objetivo o
controle e monitoramento dos recursos produtivos visando a melhoria da
disponibilidade, performance e qualidade dos equipamentos criticos da empresa.

Inicialmente descreveu-se o processo de implantagdo do sistema de coleta de
dados de producao, detalhando as suas etapas e realizando uma analise critica das
dificuldades encontradas neste processo, buscando evidenciar por meio de
documentos e entrevistas quais pontos ndo atenderam ao esperado e ainda quais
imprevistos surgiram decorrentes deste processo. Nesta etapa da implantacdo do
projeto percebeu-se de forma qualitativa algo similar ao principio da incerteza de
Heisenberg, pois o ato de observar interferiu no objeto observado. Constatou-se que
o simples fato de implantar um sistema de coleta de dados de producao realizou
uma melhora na utilizacao dos recursos produtivos, mesmo esta ndo podendo ser
expressa numericamente devido a inexisténcia de medi¢des anteriores.

Abordou também o método adotado para gestdo dos dados coletados,
sistematizando o processo de tomada de decisdo sobre qual acdo tomar. Este
processo de gestdo utiliza o ciclo PDCA como método gerencial, envolvendo
diversas pessoas para a busca da solucédo dos problemas encontrados. Esta € uma
ferramenta de melhoria continua, que deve ser utilizada de forma ciclica permitindo
o aprimoramento continuo e o constante aumento nos indicadores de OEE da
empresa.

O processo de implantagdo do sistema de coleta atendeu as expectativas da
empresa, e na visao do autor foi executado de forma satisfatéria, visto que o grupo
de trabalho considera ter atingido o objetivo desejado. Quanto a gestao dos dados o
autor vé o método PDCA funcional e principalmente como uma ferramenta para
organizar as acoes de melhoria.

Cabe ainda salientar que embora o método de gestdao dos dados tenha se
mostrado funcional e capaz de sistematizar a tomada de decisdo dos investimentos

de melhorias de processo, ndo foi objeto deste trabalho a analise das melhorias
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propostas e os resultados obtidos, visto que no periodo em que este trabalho foi
elaborado as medidas propostas ainda estavam em fase de execucao, embora
andlises preliminares apontassem para melhora no indicador de OEE através do
aumento nos indices de disponibilidade, performance e qualidade.
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ANEXO A - PERGUNTAS REALIZADAS NA ENTREVISTA POR PAUTAS

Pergunta 1: Antes da implantacdo do sistema de coleta de dados, era possivel

verificar como estavam sendo utilizados os recursos produtivos?

Pergunta 2: Existia algum controle ou indicador que medisse disponibilidade,

performance ou qualidade?

Pergunta 3: O simples fato de instalar o sistema de coleta de dados, impactou de

alguma forma na utilizacao dos recursos produtivos?

Pergunta 4: O que foi mais dificil na implantagcao do sistema?

Pergunta 5: Se o processo de implantacao tivesse de ser feito novamente, o que

voceé faria diferente?

Pergunta 6: A forma como esta sendo conduzida a andlise dos dados esta

satisfatoria?
Pergunta 7: Vocé alteraria algo no formato das reunidées de analise dos dados?
Pergunta 8: Em sua opinidao, quais efeitos podem gerar o sistema de coleta de dados

juntamente com a gestdo das informacdes de producao na utilizacao dos recursos

produtivos da empresa?
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ETAPA O QUE PORQUE QUANDO ONDE QUEM COMO ATA
Sup. Comercial, Definindo quais maquinas
L i Sala de . B )
Definigé&o dos pré- . 5 Coord. De Projetos, receberdo os coletores, quais
o Para guiar a tomada de De 15/06/15 | reunibes da o . .
1 requisitos do 3 . Técnico Mecanico, recursos o sistema deve ter, e 1
) acao das préximas etapas | a 17/06/15. Bombas o . .
projeto Técnico Mecatrbnica, | qual o custo maximo para o
Vanbro. .
Prog. Produgéo. projeto.
Andlise de Para localizar o sistema Sup. Comercial, . .
) ) De 29/06/15 | No setor de . Pesquisando na internet e com
2 sistemas gue melhor se encaixa . Coord. De Projetos, . 2
) o o . a 03/07/15. engenharia. o . fornecedores parceiros.
disponiveis. nos critérios estipulados. Técnico Mecéanico.
Para conhecer mais da Sup. Comercial,
. solucdo selecionada pela Sala de Coord. De Projetos,
Reunido com . . 5 o .
equipe, e ver se o sistema | De 06/07/15 | reunides da | Técnico Mecénico, Contatando o fornecedor e
3 fornecedores ] o L o o 3
Ihid escolhido atende as a 08/07/15. Bombas Técnico Mecatrbnica, | solicitando visita na empresa.
escolhidos.
necessidades da Vanbro. Prog. Produgéo,
empresa. Fornecedor.
) o No Apéds andlise dos recursos
Acolhimento de Para ter uma estimativa o ) . o )
L . . De 08/07/15 | escritorio Sup. Comercial, disponiveis do sistema e debate
4 proposta inicial e | de investimento ) 4
a 10/07/15. da Bombas | Fornecedor. com a equipe, receber proposta

pré-projeto.

necessario.

Vanbro.

inicial de custo do fornecedor.




77

Reuniao de

Para apresentar o
problema encontrado e a

solucao proposta,

Sup. Comercial,

Apresentando a situacgao

; ] . Sala da Coord. Projetos, ] i
aprovacao com a | juntamente com o custo Dia 10/07/15. | = _ . . problema juntamente com o pré-
L L . direcéo. Diretor Adm., Diretor . L
direcéo. inicial do projeto e B projeto e a proposta inicial.
S Producéo.
estimativa de retorno
financeiro.
Sup. Comercial,
Reuniao com » Sala de Coord. De Projetos,
Para verificar custos 5 o .
fornecedor o o De 13/07/15 | reunibes da | Técnico Mecénico, )
adicionais ou requisitos o . Reunindo com fornecedor.
(detalhamento do ) B a 17/07/15. Bombas Técnico Mecatronica,
) ainda n&o observados. .
projeto). Vanbro. Prog. Produgéo,
Fornecedor.
, Fechando pedido com o
Para formalizar o No .
_ o . fornecedor escolhido buscando
Compra do compromisso entre as De 20/07/15 | escritorio Sup. Comercial, i
) o 0 menor preco possivel sem
sistema. empresas e iniciar a a 24/07/15. da Bombas | Fornecedor. )
) B comprometer a qualidade do
implantagéo. Vanbro. .
projeto.
. ) Sup. Comercial,
Andlise de ajustes o B Sala de . . ) _
) Para iniciar a preparagao 5 Coord. De Projetos, Verificando quais a¢des
internos para o De 20/07/15 | reunibes da o . . ) B
) B da fabrica para Técnico Mecénico, necessarias para implantacao
implantagéo do ) B ) a 31/07/15. Bombas o . ) o
) implantacéo do sistema. Técnico Mecatrdnica, | do sistema, definindo SW1H.
sistema. Vanbro.

Prog. Produgéo.
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Para poder alimentar os

Técnico Mecatronica,

Passar cabeamento de rede e

Cabeamento da coletores e transmitir os De 03/08/15 | Na &rea de | Eletricista Manut., o
9 o o o _ forgca para os coletores de sinais
fabrica. sinais entre as maquinas | a 31/08/15. produgéo. Empresa o
) o que serao instalados.
e o servidor. terceirizada.
Em cada
Para poder transmitir ao maquina a | Técnico Mecatrénica, | Conectando o terminal de coleta
10 Coleta de sinais coletor os sinais de De 03/08/15 | serincluida | suporte técnico do de dados juntamente com o
das maquinas. maquina parada e a 31/08/15. no sistema | fabricante das software de gerenciamento do
contagem de pegas. de coleta maquinas. comando da maquina.
de dados.
Instalacao fisica
dos o
Para que os terminais de .
suportes/totens Nos locais
L coleta de dados e as . . )
de fixagdo dos ) o De 17/08/15 | selecionad | Coord. de Projetos, Fixando os suportes comprados
11 leitoras de codigo de . . .
coletores e a 18/09/15. os em cada | Eletricista Manut. nos locais mais adequados.
) barras tenham um local o
leitoras de L maquina.
o adequado para fixagao.
cédigos de
barras.
Para que o suporte
técnico tenha acesso, . .
. ) Criando usuario para acesso
para o sistema comunicar Rack de
) o ) remoto para suporte do
Ajuste de com as maquinas e para | De 31/08/15 | servidores o . .
12 o ) Técnico Informatica. | fornecedor, fixando endereco IP
requisitos de TI. o servidor ter o mapea- a 18/09/15. da Bombas B
para conversores, preparagao
mento e local de rede Vanbro.

para instala¢éo do progra-

ma de gerenciamento.

do servidor.
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Criacao de banco

Para que os dados

No servidor
de dados para coletados tenham local De 28/09/15 Suporte do
13 ) » da Bombas
registro das especifico para a 09/10/15. fornecedor.
) B Vanbro.
informacoes. armazenamento.
Criacédo da Para que o novo sistema
) ) B No banco . L
interface entre o MES busque informagdes Criando tabela de comunicagao
. De 01/10/15 | de dados Suporte do
14 atual sistema sobre produtos e ) com layout comum entre os
) a 30/10/15. do servidor | fornecedor do ERP. .
ERP e o novo processos no sistema 1501 sistemas.
Sistema MES. ERP
Sup. Comercial, - .
. Utilizando um terminal de teste,
. N . Coord. De Projetos, . o
. 3 Para identificar eventuais o . uma leitora de cédigo de barras
Simulagéo de ) De 02/11/15 | Nasalade | Técnico Mecanico, .
15 . problemas e fazer ajustes 5 o . e um computador, simular os
Funcionamento. . a 06/11/15. reunides. Técnico Mecatrobnica, .
necessarios. B registros que os operadores
Prog. Produgéo, ~ . .
fardo na operagéo do sistema.
Fornecedor.
Instalagéo dos Equipe de suporte do o
. ) Em cada o Instalando os terminais
coletores e leitora | Para que seja testado o o fornecedor, Técnico ) o
o ) . maquina L coletores e leitora de codigos de
de codigos de funcionamento do sistema | De 09/11/15 Mecatrbnica,
16 . que barras nos suportes, e testando
barras, e teste de | e o mesmo estejaaptoa | a 13/11/15. i Coordenador de B )
L L . coletard ) o se todos estardo comunicando
comunicacéo do iniciar a operagéo. o Projetos, Técnico 3
sinais. com o software de gestéo.

sistema.

Mecanico.
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Para que os operadores

titulares e suplentes

Equipe de suporte do

fornecedor, Sup.

Reunindo os operadores e
explicando os objetivos e
motivos para instalagéo do

sistema. Realizar diversas

Treinamento dos . N De 16/11/15 | Na sala de ) . B . )
17 estejam habilitados a 5 Comercial, Coord. de | simulagdes praticas no terminal 10
operadores. . a 20/11/15. reunides. ) - . B
operar o sistema de Projetos, operadores | utilizado para simulacédo e
coleta de dados. titulares e suplentes. | depois no chdo de fabrica,
fazendo abertura de uma ordem
de produgéo real.
Operadores, Prog.
. Para que se comece a B o i B
Inicio da - . produgdo, Técnico Através da geragdo das ordens
L utilizar o sistema ] . _
utilizagcéo do De 23/11/15 | Na area Mecatrénica, Coord. | de producgéo e
18 ) coletando dados e . . B
sistema de coleta a 30/11/15. fabril. projetos, Sup. acompanhamento da operagao
acompanhar problemas ) o )
de dados. Comercial, Técnico do sistema.
Nno processo. .
Mecénico.
. Com base nos registros iniciais,
Equipe de suporte do | | B .
) simular a geracao de relatorios
Treinamento para - fornecedor, Sup. i - .
B Para habilitar os ) e a inclusdo de parametros
geragéo de o . Comercial, Coord. de
. funcionarios a extrair as De 07/12/15 | Na salade ) o como turnos, cadastro de
19 relatorios e ) B . 5 Projetos, Técnico o 11
informacdes do sistemae | a11/12/15. reunides. paradas de maquinas, cadastro

parametrizacao

do sistema.

parametriza-lo.

Mecéanico, Prog.
Producéo, Técnico

Mecatrbnica.

de maquinas, cadastro de
operadores e demais fungdes

do sistema.
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20

Ajuste do sistema
de coleta e teste
de fidelidade dos
dados.

Para confirmar se os
dados coletados
condizem com a
realidade, e se estao
ocorrendo problemas
para a operagéo do
sistema de coleta de

dados.

De 04/01/15
a 29/01/15.

Na area
fabril.

Operadores, Sup.
Comercial, Coord.
Projetos, Técnico
Mecanico, Técnico
Mecatrénica, Prog.

Producao.

Questionando os operadores
sobre quais as dificuldades
encontradas para realizar a
coleta de dados, assim como
fazer testes em tempo real, a
fim de ver se o que esta sendo
informado no sistema condiz
com a realidade. Buscar por
maquinas paradas informando
estar em produgéo, se a peca
sendo produzida é a que esta
sendo informada, testando se a
contagem de pecas esta

uniforme, entre outros testes.
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—\\/_ ATA REUNIAO PRODUCAO
VANBRO

Data:

Participantes:

PLAN | Meta: |
PLAN DO CHECK
Métodos Quando Quem Resultados

]

2

3

4

5

6

7

8

9

ACTION
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ANEXO D — ATA REUNIAO DE PRODUGAO

Data:
‘\\/“ ATA REUNIAO PRODUCAO

VANSBRO

12-11/03/2016
22 - 25/03/2016

Participantes:
Projetos,

Técnico Mecanico,
Coordenador de Processos Industriais.

de
de Producéo,

Comercial, Coordenador
Programador

Supervisor

PLAN | Meta: Aumentar performance da peca cédigo 300.009.000022 para 95%. I
PLAN DO CHECK
Métodos Quando Quem Resultados
1 | Verificar com operador o motivo da baixa performance | Imediatamente | Coordenador | Operador informou que as pecgas estavam com
na OP 191106 de projetos elevada dureza
2 | Rastrear o lote de aquisi¢cao das pecgas Dia 11/03/16 Programador | Peca fornecida pela primeira vez pelo

de Producéao

fornecedor

3 | Solicitar dados do ensaio de dureza realizado pelo

Dia 11/03/16

Coordenador

Fornecedor retornou informacao do ensaio de

fornecedor do material na NF 4434 item 1 de projetos | dureza, que estava acima do ideal
4 | Solicitar alteragado na ficha técnica do fornecedor, para | Dia 14/03/16 Coordenador | Fornecedor alterou a especificagdo de dureza
producédo do item no padrao desejado de projetos | deste item

ACTION




