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Este trabalho tem como objetivo a avaliacdo da métrica de eficiéncia
utilizada por uma industria de transformados termoplasticos nos seus
equipamentos de sopro e injecdo apos a implantacdo de um software
destinado a calcular este indicador,, o indice de Rendimento
Operacional Global (IROG). Esta avaliacdo toma por base o modelo
de Indicadores proposto por Goldratt na Teoria das Restricbes e
questiona a métrica utilizada pelo software, que recebia os dados
corretos e gerava informacdes distorcidas levando os gestores a
decisbes equivocadas. Como resultado, o trabalho levou os gestores e
tomadores de decisdo da empresa a preocuparem-se ndo somente com
0 numero gerado pelo software ou qualquer outra ferramenta de
controle, mas sim entender como este indicador é calculado e garantir
a informacéo correta.
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1. Introducéo

As barreiras locacionais, temporais e de acesso foram significativamente reduzidas e, por
conseqliéncia, a competicdo tornou-se mais intensa e exige, cada vez mais, métodos
avancados e inovativos para 0 avango produtivo. Neste contexto, um dos desafios dos
administradores de producdo modernos € a busca de novos arranjos no Sistema de Producéo,
para sustentar sua sobrevivéncia e avanco no mercado. Um dos pontos de partida para isso é
determinar as dimensdes competitivas do mercado deve focar suas agdes.

Apos breve diagnostico realizado na Empresa “X”, observou-se que uma fatia de mercado é
perdida, pois 0s precos praticados sdo maiores que 0s precos da concorréncia, 0 que
evidenciou a busca da otimizacdo dos ativos fixos da empresa, buscando, através do seu
melhor aproveitamento, a reducdo do preco de venda dos produtos. Existem oportunidades
para o crescimento da produtividade das empresas em geral, as quais exigem investimentos
relativamente baixos, e que podem alavancar resultados expressivos, sem a necessidade de
aquisicdo de novas maquinas e equipamentos. Essas oportunidades se concretizam a partir de
solucdes conceituais e praticas para os problemas de baixa eficiéncia operacional dos gargalos
de producéo.

Neste sentido, observou-se que estratégias de gestdo, ferramentas e metodologias das mais
diversas foram criadas e aprimoradas ao longo do tempo e a comprovacgéo de que um Sistema
de Gestdo eficaz do gargalo do processo produtivo é extremamente essencial para o alcance
da meta da Empresa.

Contudo, constatou-se que a Empresa “X” utilizava um software de coleta de dados de chdo
de fabrica que ja trazia a eficiéncia dos equipamentos monitorados de maneira automatica,
porém este indicador ndo condizia com a realidade: o que era programado nunca era igual ao
realizado, os tempos de setup eram altos e a manutengdo também era uma causa de grande
relevancia. Mesmo com esses tempos de paradas aparentando-se elevados, a eficiéncia gerada
pelo Sistema “Y”, girava na casa dos 90%.

Assim, este artigo visa aprofundar o estudo das métricas utilizadas para o calculo da eficiéncia
do Sistema Produtivo em geral e, em particular, da restricdo. O principal pressuposto que leva
a buscar a implantacdo dos indicadores corretos e, mais precisamente a métrica correta dos
mesmos € o fato de que toda e qualquer Empresa, sob o ponto de vista da TOC, deve
estabelecer como meta primordial ganhar dinheiro hoje e no futuro (ALVAREZ, 1996). O
fato de uma empresa ndo ter indicadores é ruim, mas ter indicadores errados pode levar o
gestor a decisdes erradas e, 0 que € ainda pior, ter indicadores certos com métricas distorcidas
pode causar um mal ainda maior as organizagoes.

A seguir serd apresentado o referencial tedrico necessario para 0 desenvolvimento do
trabalho. Na seqiiéncia do mesmo, serad descrita a abordagem metodoldgica que conduziu o
estudo de caso e sustentou suas conclusoes.

2. Referencial teérico

O presente referencial tedrico objetiva explicitar alguns conceitos centrais que serdo utilizados
na conducdo da pesquisa e de suas conclusdes. Para isso, inicia-se pela apresentacao de alguns
conceitos associados indicadores sob a Gtica da Teoria das Restri¢cfes. Apds a discussao
inicial dos indicadores, apresentam-se o0s conceitos relacionados a Gestdo do Posto de
Trabalho e, mais especificamente, do indice de Rendimento Operacional Global, 0 IROG.
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2.1 Indicadores

Os indicadores podem ser considerados como um dos elementos para o controle a avaliagcdo
do desempenho das organizagdes. Colocando em perspectiva que “a meta de uma empresa ¢
ganhar dinheiro hoje e no futuro” (GOLDRATT, 1991) sdo necessérios indicadores (medidas)
que informem se a organizacdo esta proxima ou distante dessa meta. Além disso, Goldratt
(1991) argumenta que os indicadores sdo fundamentais, pois direcionam e alinham o
comportamento dos profissionais com o0s interesses da organizacdo. Isso pode ser ilustrado na
seguinte afirmagao: “diga-me como me medes e te direi como me comportarei, se me medires
de forma ildgica ndo reclame de comportamento ilogico” (GOLDRATT, p. 28, 1991).

Assim sendo, Goldratt & Cox (1993) propdem Indicadores Globais de Desempenho e
Indicadores Operacionais. Os Indicadores Globais que permitem medir o alcance da meta so:
i) Lucro Liquido; ii) Retorno Sobre o Investimento; e; iii) Caixa. Por sua vez os Indicadores
Operacionais, que devem servir para avaliar se as acdes locais levam em direcdo a meta
global da empresa, sdo: i) Ganho; ii) Inventéario; iii) Despesa Operacional.

/

/
/

INDICADORES GLOBAIS

RETORNO SOBRE O

LUCROLIQUIDO INVESTIMENTO
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OPERACIONAL INVENTARIO
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\. INDICADORES LOCAIS ¥

Figura 1: As Relacdes entre Indicadores Globais e Locais
Fonte: Adaptado de Goldratt (1996)

De acordo com a Figura 1, pode-se observar a existéncia de uma forte relacdo entre os
Indicadores Globais e Locais. O lucro Liquido pode ser medido através do Ganho menos as
Despesas Operacionais, demonstrando que sempre que uma acdo local tiver como
consequéncia o aumento do Ganho ou a Reducdo de Despesas Operacionais, haverd um
aumento do Lucro Liquido. Estas mesmas relacdes entre os conjuntos de Indicadores podem
ser estabelecidas quando se considera que o Retorno Sobre o Investimento é a relacdo entre
Lucro Liquido e Inventario. Assim, qualquer acdo que reduza o Inventario contribui para um
desempenho melhor desse Indicador Global. Pode-se afirmar também, que da mesma forma
descrita anteriormente, as acdes ou o conjunto de a¢des que melhorem um Indicador Local
que tenham por finalidade aumentar o Ganho, reduzir as Despesas Operacionais e reduzir o
Inventario terdo reflexo positivo para o Caixa da Empresa.

Desta forma, o conjunto de Indicadores Locais e Globais garante que as a¢0es da Organizagao
direcionem a Empresa ao encontro da sua meta. Cabe destacar que, conforme Goldratt (1996),
0 ganho deve ser priorizado em qualquer iniciativa da Empresa, o que denominou de “Mundo
dos Ganhos”. Porém o ganho de uma Empresa ndo pode ser considerado ilimitado, ou seja,
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ele é limitado pela restricao existente dentro do Sistema Produtivo. Esta restricdo foi definida
por Goldratt & Cox (1993), como gargalos, ou seja, recursos que limitam a Empresa a ganhar
mais dinheiro.

Partindo desta premissa, o indicador de eficiéncia (local) que mais se encaixa ao modelo de
Indicadores descrito anteriormente é o indice de Rendimento Operacional Global (IROG). Na
Figura 2 pode ser observado o impacto deste Indicador Local (Operacional) no conjunto de
indicadores Globais.

IROG NO GARGALO

GANHO f
INVENTARIO ‘
DESPESAS OPERACIONAIS ‘

Figura 2: Avaliagdo do Impacto do IROG do recurso gargalo nos indicadores Operacionais da TOC

Quando implantado no equipamento gargalo, se melhorado, esta indicador aumenta o ganho,
pois a empresa consegue fazer mais producdo com o mesmo ativo (e por se tratar de um
equipamento gargalo, os demais recursos devem absorver este aumento de producéo).
Também reduz despesa operacional e inventario, pois os estoques que ficavam antes do
gargalo serdo menores, por este estar com uma eficiéncia mais alta, e a necessidade de pessoal
para movimentacdo do mesmo também caira.

E importante destacar que 0 mesmo ndo aconteceria caso este indicador fosse implantado na
linha como um todo, considerando a média das eficiéncias das operacdes, por exemplo. Caso
fosse medido desta maneira, as eficiéncias de equipamentos ndo gargalos seriam aumentadas
e, por conseqiiéncia o Inventario teria 0 mesmo reflexo, bem como as Despesas Operacionais,
Portanto, ndo basta apenas um bom indicador, € necessario que ele seja implantado no local
correto, indo de encontro a Meta da Empresa.

A proxima secdo tratard especificamente da metodologia da Gestdo do Posto de Trabalho e
seu principal indicador, o IROG.

2.2 Gestdo do Posto de trabalho - GPT

A Gestéo do Posto de Trabalho (GPT) deixa clara a necessidade de modificar a forma como
os Postos de Trabalho vém sendo gerenciados nas organizacgdes, afirmacdo esta que pode ser
ilustrada pelos ensinamentos de Goldratt e a TOC, ou seja, passar a gerenciar a fabrica pela
restricdo. O GPT objetiva melhor utilizar os ativos (equipamentos, instalacdes e trabalho) das
empresas. Dentre os beneficios do GPT estdo o aumento de capacidade dos recursos e a
flexibilidade sem a necessidade de investimentos de capital.

Para se compreender melhor a GPT, é necessario o entendimento de trés conceitos principais:
O primeiro deles é o Gargalo, que s&o 0s recursos cuja capacidade disponivel € menor do que
a capacidade necessaria para atender a demanda do mercado. Sdo eles que ditam o ritmo da
producdo da empresa. Segundo Antunes (1998), as CCRs sdo 0s Recursos com Capacidade
Restrita, ou seja, em média, apresentam capacidade de producdo maior que a demanda de
mercado, porém quando gerenciados de maneira errada, podem apresentar os efeitos de um
recurso gargalo devido a picos de balanceamento entre a sua demanda e a sua capacidade. Ja
0 Terceiro conceito é o de Recursos com Problemas de Qualidade, os RPQs também séo
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criticos, principalmente quando se encontram apds o gargalo, ocasionando perda de pecas
boas que j& passaram pela restricdo da empresa.

Para Antunes & Klippel (2001), a estrutura da GPT é composta por 5 elementos fundamentais
a saber: i) as entradas do sistema, ii) 0 processamento propriamente dito, iii) as saidas do
sistema, 1v) o treinamento e v) a gestdo do sistema. Estes elementos sé@o ilustrados pelos
autores conforme a Figura 3.

/ GESTAO \
v

q| 1. ENTRADAS DO SISTEMA |h

2. PROCESSAMENTO P

q 3. SAIDAS DO SISTEMA P
|

{

O-H42mZpP2—-—-m=x-H
O-42m2»2—-—m=> -

. /

Figura 3: Estrutura de Gestéo de Postos de Trabalho
Fonte: Adaptado de Antunes e Klippel (2001)

Assim sendo, a Gestdo dos Postos de Trabalho deve ser realizada com o objetivo de melhorar
os indicadores locais que levam a melhoria dos resultados globais da empresa. Portanto, é
necessario calcular as eficiéncias destes Postos de Trabalho, a partir do calculo do indice de
Rendimento Operacional Global - IROG, com os graficos destas eficiéncias sempre
posicionados junto ao Posto de Trabalho para acompanhamento full time do operador e da
gestdo. Como seqiiéncia, sera realizada a descricdo do Indice de Rendimento Operacional
Global e seus indices.

Observando estes argumentos, o objetivo geral da GPT é alcancado, conforme descrito por
Klippel (2006), onde a concepcdo geral que norteia a abordagem de Gestdo dos Postos de
Trabalho consiste em incrementar a utilizagdo dos ativos (equipamentos, instalacbes e
pessoal) nas OrganizagGes, visando a otimiza¢do dos mesmos, aumentando a sua capacidade e
a flexibilidade da producéo, sem que seja necessaria a realizacdo de investimentos adicionais
em termos de capital.

2.3 Indice de Rendimento Operacional Global — IROG

Vaérias técnicas foram desenvolvidas com o objetivo de reduzir os desperdicios existentes no
fluxo da produgdo, objetivando sempre melhores resultados operacionais. Entre estas
ferramentas destaca-se a Total Productive Maintenance — TPM, que tem como objetivo o
desenvolvimento de uma forma de gestdo do processo produtivo no sentido de aumentar o
rendimento operacional dos mesmos. Esta ferramenta originou-se no conceito de manutengédo
preventiva, desenvolvido nos Estados Unidos. Como forma de monitorar o rendimento dos
equipamentos, Nakajima (1989) propds um indicador de eficiéncia operacional, denominado
indice de Rendimento Operacional Global — IROG, conhecido na literatura internacional
como Overall Equipment Effectiveness — OEE quando o equipamento ndo for um recurso
restritivo e Total Effective Equipment Productivity — TEEP quando o equipamento for um
recurso restritivo.
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Nakajima (1989) destaca que o IROG é resultado da multiplicacdo de trés outros indices: i) 0
indice de Tempo Operacional — ITO (indice de Disponibilidade), relacionado com os tempos
de parada dos equipamentos; ii) o Indice de Performance Operacional - IPO (indice de
Desempenho), relacionado com a queda de velocidade durante a operacdo dos equipamentos e
pequenas paradas temporarias e outras perdas ndo registradas e; iii) Indice de Produtos
Aprovados - IPA (indice de Qualidade), relacionado com a producéo de itens com defeitos.

Hansen (2002) relaciona as perdas por paradas ndo programadas (Downtime) e as perdas por
tempo de parada (Stop Time) com o indice de Disponibilidade; a perda de velocidade (Speed
Loss) com o indice de Performance e a perda por ndo qualidade (Quality Rate) com o indice
de Qualidade.

Nakajima (1989) propGe para Empresas Classe Mundial no ramo metal-mecanico a obtencéo
de IROG superior a 85%, sendo necessario, para tanto, que o Iindice de Disponibilidade seja
superior a 90%; o Indice de Desempenho seja superior a 95% e o indice de Qualidade seja
superior a 99%.

Para avaliar o indicador de eficiéncia dos equipamentos, é necessario conhecer como este €
calculado. Esta eficiéncia é calculada através do IROG (Indice de Rendimento Operacional
Global), proposto por Nakajima (1989).

Existem duas formas para o calculo do indice de Eficiéncia Global de um recurso ou
equipamento. A primeira trata da multiplicacdo do indice de Tempo Operacional (ITO), o
indice de Performance operacional (IPO) e o indice de Produtos Aprovados (IPA), sendo que
0 ITO representa o tempo total em que a maquina ficou disponivel, desconsiderando as
paradas pelos mais diversos motivos, o IPO mede o tempo das operacGes em vazio e quedas
de velocidade e o IPA o indice de produtos aprovados, sem considerar o tempo gasto para
sucata e retrabalho. Através da segunda forma o indice de Eficiéncia global pode ser
calculado através do somatorio da multiplicacdo da quantidade de produtos feitos no
equipamento multiplicado pelo tempo de ciclo dos mesmos, dividido pelo tempo disponivel
deste equipamento, sendo que este Tempo Disponivel pode ser diferente dependendo do
recurso em andlise: se for gargalo (restricdo) deve ser considerado como Tempo calendéario
(TEEP) sem que sejam descontadas as paradas programadas. Caso 0 recurso ndo seja gargalo
pode ser considerado o Tempo Disponivel menos as paradas programadas (OEE). Na Figura 4
sdo demonstradas as duas equaces utilizadas para o célculo do IROG Global.

Moo = b * M X s

> tpixqi

l-'lglobal = 1-|-—

Figura 4: Equacoes para o Célculo da Eficiéncia Global
Fonte: Adaptado de Hansen (2002)

Estas equacdes sdo centrais para o0 entendimento do artigo em questdo. A partir delas se dara o
Estudo de Caso descrito no capitulo seguinte. Em uma afirmacao simples, pode-se dizer que a
eficiéncia global dos equipamentos é o somatorio do tempo de agregacdo de valor dividido
pelo tempo disponivel do recurso.
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A hierarquia dos indices de Tempo Operacional (ul), Performance Operacional (u2) e
Produtos Aprovados (u3), é ilustrada conforme a Figura 5.

| M teep Tempo Calendario (Total) (A)
I

Paradas
Programadas

IJ_ OEE Tempo Programado (Disponivel) (B)

Paradas
Tempo Real de Operagéo (C)

Tempo Real de Operacéao Efetivo (D) | Performance

Refugo
e
Retrabalho

Tempo Agregacao
de Valor (E)

POTENCIAL DE MELHORIAS

OEE PERDAS

Figura 5: Hierarquia dos indices que compdes o IROG Global (ug)
Fonte: Adaptado de Nakajima (1989)

A préxima secdo vai tratar de como foi realizada a abordagem metodoldgica para a realizagédo
do trabalho, tanto relacionada com o método de pesquisa quanto ao método de trabalho
utilizado.

3. Abordagem Metodoldgica

O método proposto para a realizacdo desta pesquisa foi o Estudo de Caso. Para fundamentar o
Estudo de Caso neste trabalho, a literatura dispde um amplo leque de discussdes sobre a
problematica do Método do Estudo de Caso.

A estratégia do Estudo de Caso como metodologia de pesquisa tem sido amplamente utilizada
na pesquisa académica, embora nem sempre seja bem compreendida ou avaliada. E dificil
sintetizar o material, visto que ndo ha consenso sobre a natureza dessa estratégia de pesquisa
(ROESCH, 1999).

Neste contexto amplo de discussdo podem-se observar autores que definem o Método do
Estudo de Caso ndo propriamente como um Método de Pesquisa, mas sim em relacdo a um
objeto escolhido.

De acordo com Roesch (1999) existem duas perspectivas que sdo centrais para caracterizar 0s
Estudos de Caso como uma estratégia de pesquisa legitima que sao:

a) Estudar os fendbmenos em profundidade levando-se em conta o contexto, ou seja, a
adequacdo do Método para a realizacdo de estudos dos processos;

b) Permitir o estudo dos fendbmenos contemporaneos a partir de varios angulos de observacao
e analise.

Ainda, conforme Roesch (1999) existem Estudos de Caso cujo objetivo consiste em descrever
realizaces praticas nas organizagGes ou, de outro lado, recomendar altera¢Bes internas nas
Organizacdes.

Segundo Roesch (1999, pag.199): "representam o que Stablein (1996) denomina de casos-
exemplo, segundo ele o tipo mais utilizado em pesquisa organizacional. A realidade
organizacional do pesquisador, nesse caso, consiste em problemas, processos ou solugdes
quase universais relevantes a maioria das organizac6es. Este, segundo sua definicdo, é o tipo
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especifico de Estudo de Caso que o pesquisador tende a estar menos preocupado em criticar a
realidade e algumas vezes estd comprometido com a organizacdo como participante ou
consultor”.

De outro lado, Yin (2001) descreve e defende a contribuicdo do Estudo de Caso como forma
de pesquisa para a compreensdo que um amplo conjunto de fendmenos que vdo desde
individuais, até os Organizacionais, Sociais e Politicos.

Para a conducéo deste trabalho foram seguidos os procedimentos ilustrados na Figura 6. Cabe
destacar que o estudo em questdo contemplou desde a fase de diagnostico até a implantacdo
da solucdo proposta para o caso.

ETAPA 1
Defini¢ao do tema da pesquisa a partir do

diagndstico realizado

ETAPA 2
Construcéo do Referencial Te6rico
ETAPA 3
Desenvolvimento dos instrumentos de
pesquisa

v

ETAPA 4
Levantamento de dados e informagdes

ETAPA S5
Consolidagao das informacdes coletadas
ETAPA 6
Construgéo do relato do Estudo de Caso

Figura 6: Método de Trabalho utilizado para o desenvolvimento do Estudo

A primeira parte do Estudo de Caso contemplou um diagnéstico realizado no Setor de
Producéo e algumas areas que impactavam diretamente na mesma. Dados como volume de
pedidos, logica utilizada na programacdo e capacidade x demanda foram verificados para
confirmar as afirmagdes dos responséveis da empresa.

Ap0s esta etapa foi construido o referencial tedrico com o objetivo de sustentar as idéias e as
metodologias que foram usadas para o estudo do caso em si e a proposta de solugdo dos
problemas. Do mesmo modo, na etapa 3 foram descritos os métodos de pesquisa e de trabalho
utilizados no desenvolvimento do trabalho.

As etapas 4,5 e 6 tratam da realizacdo do Estudo de caso em si, ou seja, 0 trabalho realizado
no campo. Na etapa 4 foram realizadas as coletas de dados e informacdes necessérias para a
estruturacdo e implantacdo e comparacdo dos modelos utilizados para a medida de eficiéncia
dos equipamentos, ou seja, a tabulagdo dos dados do Sistema “Y” e dos apontamentos
manuais para a aplicacdo do Modelo Tedrico Conceitual. Na etapa 5 estas informacgdes foram
consolidadas e as comparacOes realizadas, gerando as primeiras concluses e acOes
pertinentes para a correcdo dos problemas diagnosticados. A ultima etapa tratou da
consolidacéo deste estudo em um documento e das conclusdes finais do Estudo de Caso. Com
a abordagem metodoldgica concluida, a proxima secdo apresenta o Estudo de Caso e seus
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4. Estudo de Caso

O Estudo de Caso foi realizado em uma industria de transformados termoplasticos localizada
na cidade de Erechim, Rio Grande do Sul. O faturamento anual da empresa em questdo quase
dobrou nos dltimos 3 anos, passando de 15 milhdes de reais em 2008 para 27 milhdes de reais
em 2010, o que mostra, também, o incremento no volume de producdo. O foco deste estudo
de caso € a linha de injetados termoplasticos, mais precisamente 0s equipamentos de sopro e
injecdo, os quais foram apontados pelos responsaveis pela empresa como sendo restritivos
para a mesma, de modo que estavam trabalhando em 3 turnos e ainda nao conseguiam atender
todos os pedidos.

Com o intuito de melhorar a utilizacdo dos recursos (ativos fixos) da empresa, principalmente
das maquinas de sopro e injegdo, consideradas gargalos da Empresa “X” (operam em trés
turnos e ndo conseguem atender a demanda de pedidos), a mesma optou pela instalacéo de
coletores eletrdnicos de dados no chédo de fabrica. Estes coletores dariam maior velocidade a
coleta, processamento dos resultados e acdes para melhorar a Eficiéncia Global dos
Equipamentos.

Inicialmente o Sistema da Empresa “Y” foi instalado em duas méquinas de inje¢do, como
projeto piloto, para que fosse observado o funcionamento do mesmo e qual o retorno que ele
daria para a produ¢d@o. Em pouco tempo, satisfeita com o Sistema, a Empresa “X” solicitou a
compra dos demais coletores para o restante dos equipamentos de injecdo. A satisfagdo com o
Sistema era visivel, pois a eficiéncia dos equipamentos estava sendo, em alguns casos,
superiores a 100% (?) e em média, acima dos 90%, conforme ilustra a Figura 7.

Maq. tBrut.[m) tHProd.(m) tLig.[m) tCic.Atual(s) tCic.Plan(s) Ef.Cic.% Cav. At Cav. Pl tProdAtual(s)tProdPlan(s] Ef.Prod %Pgs.Prd. Pgs.Pln.  Saldo t p/Fim(m

385 132.15 132.15 1452 15.03| 103.55 2 2 .26 #.52) 103.55| 20328) 50000 29672 3589
329 275.08 275.08 52,36 47.00 89.77 1 1 52,36 47.00 89.77 74 1500 786 685
347 295,37 89.95| 20542 81.60 78.02 95,62 1 1 81.60 78.02 95.62| 2209 3000 #91 1075
396 274 .45 260| 271.85 48.00 50.03| 104.22 4 4 12.00 1251] 104.22| 4560| 20000 15440 3088
037 117.42 40.20 77.22 45,24 40,00 88.43 4 4 11.31 10,00 88.43 400) 13250| 12850 2422
272 298.52 6.67| 29185 21.48 24.97| 116,25 4 4 5,37 6.24| 116.25| 22796| 50000| 27204 2434
282 295,42 295,42 73.28 69.98 95.51 1 1 73.28 69.98 95.51| 8852) 10000| 1148 1402
270 296.25 1.17] 29508 40,20 40,00 99.51 1 1 40.20 40,00 99.51| 6226| 12760| 6534 4377
233 289.30 289.30 2760 27.93| 101.43 1 1 27,60 27.99| 101.43| 10476| 15000 4524 2081
314 295,78 295,78 50,52 52.96| 104.84 8 8 6.31 6.62) 104.84| 25832) 100000| 74168 7805
3 294 47 294 47 39.64 40.00| 100,92 4 4 9.91 10.00] 100,92 22880| 40000 17120 2827
363 295.18 8.13) 287.05 21.20 21.00 99.02 2 2 10.60 10,50 99.02| 22328| 25000| 2672 472
309 292 47 19.43| 273.04 14,56 15.03| 103.25 14 16 1.04 0.94 90.35| 49328| 500000| 450672 7811
1 1
| 5 5 |
397 294 85 294 85 79.72 80.01| 10036 1 1 79.72 80.01| 10036 1316| 10000( B8BG84| 11538
L02 134.10 134.10 26.20 24,02 91.68 1 1 26.20 24,02 91.68| 1396 2000 604 263
279 294 10 29410 24 40 26011 10659 1 1 24 40 26011 10658 4037 70000 2963 1204

Figura 7: Tela do Sistema “Y” com avaliagdo da eficiéncia dos equipamentos de sopro € injecéo

Em pouco tempo, a Programagdo da Producdo comegou a ser realizada utilizando esta
eficiéncia como fator que restringia a capacidade e esperava-se que a acuracidade do que era
programado com o que era realizado pela fabrica se apresentasse cada vez melhor. Para
surpresa geral, a cada dia, a producdo das injetoras perdia aderéncia com a programacao.
Assim, a questdo foi inevitavel: agora que a eficiéncia é conhecida, porque a producdo néo
consegue realizar o que foi programado, tendo como base que antes o tempo disponivel
considerado era o tempo total da fabrica e agora, dele estava sendo descontada a ineficiéncia
do equipamento?

Quando esta davida apareceu, a primeira impressdo que ficou para os gestores da fabrica foi
que os operadores ndo estavam trabalhando corretamente e, assim, ndo entregando a
quantidade programada pelo PCP, porém, se ndo estavam trabalhando, como poderia a
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eficiéncia dos equipamentos se apresentar em indices superiores a 85%? Para verificar a
situacdo em questdo, partiu-se para e estudo detalhando do modelo de coleta de dados e do
Sistema “Y”, com 0 objetivo de verificar se a eficiéncia que 0 mesmo estava apontando era
real. O proximo topico descreve a andlise realizada para verificagdo das possiveis causas de
desvio do calculo do indicador.

4.1. Analisando as possiveis causas de desvio do calculo

Foram levantadas duas causas potenciais que poderiam estar ocasionando uma distor¢do no
calculo da Eficiéncia Global dos Equipamentos: apontamentos errados do operador ou um
erro conceitual (férmulas do calculo) do Sistema “Y”.

Inicialmente buscou-se averiguar se 0s apontamentos realizados pelos operadores nos
coletores de dados estavam corretos através da implantacdo das planilhas manuais de Diario
de Bordo, que seguia 0 mesmo padrdo de tipologia de paradas do Sistema “Y”, visando
manter a mesma base de comparacdo. Essa metolodogia foi implantada em duas maquinas da
fabrica, para que a comparacao pudesse ser realizada.

Ap0s trés dias de coleta manual foi realizada uma comparacdo entre o Diario de Bordo
manual e o Diario de Bordo automatico retirado do sistema, verificando que entre estes ndo
havia discrepancia nos apontamentos e, sendo assim, foi eliminada uma das variaveis que
poderia influenciar na diferenca entre os modelos. A partir deste momento, utilizou-se apenas
o Diério de Bordo do Sistema, servindo este de base para a préxima etapa da analise.

Com os dados obtidos através do Diario de Bordo, o responsavel pela gestdo da eficiéncia dos
equipamentos da linha de injetados termoplasticos alimentava uma planilha em Excel
desenvolvida com base no modelo conceitual para o calculo do IROG. Esta pessoa ja estava
treinada no preenchimento da planilha, pois se utilizava as mesmas para 0 monitoramento de
outros recursos da fabrica.

Esta analise foi realizada, para efeitos de comparagdo, durante uma semana, sendo sete dias
corridos, compreendendo o periodo de 26 de outubro a 03 de novembro de 2010.

Antes de partir para a analise das formulas do sistema, foi calculada a eficiéncia dos
equipamentos através da metodologia do Indice de Rendimento Operacional Global — IROG.
Na figura 8 estdo os indices alcangados com o modelo tedrico conceitual e os indices gerados
pelo Sistema “Y™.

IROG SISTEMA “Y” - OEE Il IROG - MODELO TEORICO OEE
Méquina: Injetora 396 Maguina: Injetora 396
EFICIENCIA GLOBAL  DISPONIBILIDADE PERFORMANCE QUALIDADE DIA EFICIENCIA GLOBAL DISPONIBILIDADE PERFORMANCE QUALIDADE

DIA

ue ui w2 u3 o w K2 13
26/10/2010 94% 98% 98% Ea%
: :

27/10/2010 78% 86% 96% 95% 27/10/2010 51% 56% % 95%
28/10/2010 82% 85% 98% 99% 28/10/2010 71%

29/10/2010 100% 29/10/2010
30/10/2010 97% 30/10/2010
01/11/2010 99% 01/11/2010
02/11/2010 02/11/2010
03/11/2010 80% 98% 03/11/2010

o,

PERIODO 85% 101% 98% PERIODO

Figura 8: Comparativo das Eficiéncias geradas no Sistema “Y” e no Modelo Teorico Conceitual na injetora 396

Os resultados gerados através do calculo manual se apresentavam muito discrepantes com o
indicador apresentado pelo Sistema “Y”, o que provavelmente ocasionava a falta de aderéncia
da programacéo quando esta considerava a eficiéncia para o calculo da capacidade produtiva
dos equipamentos de injecdo. Para ilustrar melhor a discrepancia dos célculos, a Figura 9
apresenta a diferenca do indicador de eficiéncia global entre 0 modelo conceitual e 0 modelo
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utilizado pelo Sistema “Y”.

EFICIENCIA GLOBAL (ug) - INJETORA 396

100% - 94% 92%

90%

90% 82%  82% 82%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

26 27 28 29 30 01 03

= MODELO = SISTEMA

Figura 9: Comparativo da Eficiéncia Global OEE da injetora 396

Através da comparacdo dos métodos de célculo, verificou-se que de acordo com o modelo
conceitual as oportunidades de ganhos sdo reais, pois as eficiéncias encontradas estdo abaixo
do padrdo considerado ideal e o que esta ocasionando esta perda de eficiéncia é o indice de
disponibilidade, que considera o tempo de e as causas de parada do equipamento.

O outro ponto delimitado para a investigacdo foi a férmula de célculo da eficiéncia do
Sistema “Y”. Com a confirma¢do da autenticidade dos dados coletados ¢ a discrepancia nos
resultados encontrados ap6s calcular a eficiéncia pelo modelo conceitual, a possibilidade do
erro estar no Sistema, mas precisamente na sua formula de célculo era consideravel. Apds
solicitagdo da base de formulas, a empresa fornecedora do Sistema “Y”, apds quinze dias fez
0 envio das mesmas para que fosse finalizada a andlise. A Figura 10 ilustra a formula utilizada
pelo Sistema “Y”, onde a primeira vista, foi possivel enxergar um erro, que pelo ponto de
vista conceitual deve ser considerado grave.

Tempo Liquido de Produgdo + Tempo de Setup

Ivl global yoo =
Tempo Disponivel — Paradas Programadas

H-globalOEE = l“ll X Ivlz X |J.3

Figura 10: Formula de célculo da Eficiéncia Global OEE
Fonte: Sistema “Y”

A diferenca entre o Sistema e 0 Modelo Conceitual € explicada atraves da utilizacdo pelo
Sistema, do tempo de setup somado ao tempo de agregacdo de valor, fazendo com que o
tempo utilizado para troca de molde, cor e aquecimento de maquina ndo penalizassem a
eficiéncia do equipamento e, conseqiientemente, néo justificando um trabalho para a melhora
destes tempos. Colocando estes indices lado a lado pode ser observada uma diferenca de até
27% entre 0s 0s mesmos, margem esta que pode ser explicada pela quantidade de tempo de
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setup de cada equipamento. Quanto maior o tempo de setup do equipamento, maior a
diferenca entre o Sistema e 0 modelo conceitual sugerido, conforme j& ilustrado na Figura 2.
Pelo Sistema, quanto mais setup a maquina faz, maior a sua eficiéncia, exatamente o contrario
do modelo conceitual da literatura.

De acordo com Klippel (2003), conclui-se que os Indicadores de Desempenho Operacionais
sdo importantes para a GPT e devem ser utilizados como o0 mecanismo de feedback basico da
abordagem. Conjuntamente aos Indicadores Operacionais da TOC, a idéia consiste em utilizar
o Indice de Rendimento Operacional Global — IROG dos equipamentos. Isto porque, como
estas eficiéncias sdo calculadas nos recursos criticos, elas tendem a relacionar-se diretamente
com a capacidade do sistema de produ¢do como um todo. A se¢do seguinte vai abordar os
resultados da analise e suas implicagdes.

4.2 Analise dos resultados e implicacdes

Com a certeza de que a Eficiéncia Global estava sendo calculada de forma inadequada, foi
possivel entender o problema que vinha acontecendo com a programacao da producgdo. Para
exemplificar esta afirmacdo foi realizada uma breve verificacdo de quanto seria o tempo
disponivel para programar a Injetora 396 utilizando a Eficiéncia gerada pelo Sistema “Y” e
utilizando o modelo conceitual proposto neste trabalho. Foi utilizada para esta verificacéo a
média da eficiéncia dos sete dias nos quais foram coletadas as mesmas e gerados os indices.

Caso a eficiéncia do recurso fosse de 100% (eficiéncia nominal) este poderia ser programado
por todo o tempo disponivel, no caso da Empresa “X”, 24 horas ou 1440 minutos, porém, no
caso em estudo, a simulacdo foi feita com base na eficiéncia real, ou seja, sera multiplicado o
tempo disponivel de 1440 minutos pela eficiéncia gerada pelo Sistema “Y” e pela eficiéncia
resultante do modelo conceitual proposto. Estes dados podem ser observados através da
Figura 11.

DESCRICAO SISTEMA'Y MODELO CONCEITUAL

EFCI ENCIA GLOBAL 85% 70%
TEMPO REAL PARA PROGRAMAGAO EM MINUTOS 1224 1008
DIFERENCA 216

Figura 11: Simulacéo do calculo do tempo real para programacao do recurso

Considerando estas informacdes, e utilizando como exemplo uma peca produzida por este
recurso com um tempo de ciclo de 0,36 minutos, a diferenca entre as eficiéncias mostraria que
a maquina poderia fazer aproximadamente 600 pecas a mais do que realmente faria.
Aplicando estes mesmos parametros para as vinte e uma maquinas de sopro e injecao
existentes na empresa pode-se imaginar o tamanho do erro que ocorria quando comparado o
programado X realizado. A seguir sdo descritas as conclusdes do trabalho e sugestfes para
trabalhos futuros.

5. Conclusodes

Toda ferramenta de gestdo é sempre bem vinda para auxiliar os gestores de producéo, porém
ndo basta apenas a sua instalacdo e utilizacdo por parte da empresa. O estudo de caso em
questdo atingiu seu objetivo e deixou claro que entender os dados que estdo sendo
processados pelo sistema € fundamental, pois eles podem impactar em analises distorcidas e
alterar o rumo das melhorias, muitas vezes levando a empresa a investimentos financeiros em
solugdes que ndo irdo melhorar o resultado organizacional.
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Apesar de cada vez mais automatizados, deve se levar em conta que todo o sistema, em algum
ponto, necessita da mdo do operador (colaborador) e neste caso, aparece a principal variavel
de um sistema. O envolvimento dos colaboradores, principalmente dos que véo atuar
diretamente com a ferramenta é fundamental para o sucesso da mesma. Todos devem saber o
que e por que estdo fazendo tais atividades e o que elas vao impactar no resultado de suas
tarefas de producdo. Entendendo a ferramenta, garantindo a acuracidade dos dados de entrada
do sistema, criando rotinas de gestdo eficientes e envolvendo os colaboradores através de
treinamentos o resultado sera sempre satisfatorio.

Ainda em relacdo a Eficiéncia Global dos Equipamentos, qualquer erro no resultado gerado
pelo sistema ou pelo célculo manual pode ocasionar um grave problema de programacdo de
producdo, sempre que a eficiéncia seja utilizada para verificar a capacidade real dos recursos.
No caso analisado no trabalho, caso fosse mantida a métrica utilizada pelo sistema, quando
estes nimeros fossem alimentados em um sistema de simulacdo de producéo, por exemplo, o
planejado nunca seria igual ao realizado, causando desconforto, cobrancas e desgastes
desnecessarios até que as verdadeiras causas do ndo cumprimento das metas viessem a tona.

Como proximo passo deste estudo sugere-se que a metodologia da Troca Répida de
Ferramentas, seja implantada, visto que agora a causa Setup pode ser visualizada como uma
das principais causas de parada do equipamento, o que era impossivel no Sistema “Y” pois a
eficiéncia ja era dada como 6tima.

Cada vez mais é necessario desenvolver nas Organizagdes uma cultura para a implantacéo e
consolidacdo de indicadores que estejam relacionados com o objetivo maior da empresa ja
descrito com muita sabedoria por Eliyahu Goldratt no livro A Meta: “ganhar dinheiro hoje e
no futuro”.
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