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RESUMO

As empresas buscam, constantemente, a reducdo dos seus custos a fim de
minimizar as ineficiéncias nos processos produtivos, 0 que pode representar a
sobrevivéncia das organizacdes no cenario atual. Para isso, faz-se necessario
buscar métodos e técnicas que auxiliam na obtencdo de melhores resultados.
Minimizar desperdicios e promover a qualidade total dos produtos tornou-se uma
das principais metas das organizacoes. Neste trabalho apresenta-se o conceito de
Lean Manufacturing (Manufatura Enxuta), que esta focado na eliminacdo dos
desperdicios. O método utilizado para elaboracdo deste trabalho foi a pesquisa-
acdo, tendo como objetivo principal a aplicacdo de praticas enxutas para
aprimoramento do desempenho do processo de corte a laser para uma industria do
setor metalmecanico. Os resultados obtidos mostram que a identificacdo das
principais fontes de desperdicios e a busca constante pela sua eliminagdo trouxeram
vantagens na reducédo dos tempos de processo e custos de producéo.

Palavras-chave: Processos produtivos. Desperdicios. Manufatura enxuta.



ABSTRACT

Companies constantly seek to reduce their costs in order to minimize the
inefficiencies in production processes, which may represent the survival of
organizations in the current scenario. For this, it is necessary to seek methods and
techniques that assist in achieving better results. Minimizing waste and promoting
overall product quality has become one of the main goals of organizations. This
paper presents the concept of Lean Manufacturing, that is focused on the elimination
of waste. The method used for the preparation of this study was action research,
having as the main objective the implementation of lean practices to improve the
laser cutting process performance in a metal-mechanic company. The obtained
results show that the identification of the main waste sources and the constant
search for their elimination have brought advantages to processing time and
production cost reduction.

Keywords: Production processes. Waste. Lean manufacturing.
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1 INTRODUCAO

As empresas, ao buscarem melhores condi¢cbes de competitividade, eliminam
os desperdicios, o que resulta na sustentabilidade das mesmas no cenario atual.
Indiferentemente do sistema de producdo, a busca pela melhoria continua dos
processos produtivos, bem como a eliminacdo dos desperdicios, devem estar
inseridas em qualquer tipo de empresa. Donadel et al (2007), evidenciam a utilizacao
de praticas oriundas do pensamento enxuto do Sistema Toyota de Producédo (STP),
também conhecido por filosofia lean, lean thinking, manufatura enxuta, entre outros,
que sao aplicadas com o intuito de obter melhorias nos ativos (maquinérios),
processos, produtos e reducéo de custos operacionais.

A tecnologia de corte, através da utilizacdo de laser, usada na empresa,
representa uma grande importancia no processo global de fabricacdo. Esse
processo de transformacao, que estd inserido no setor de Corte e Estamparia tem
grande expressividade, levando em consideracdo o volume de unidades a serem
produzidas e o grau de precisdo no processo de manufatura. A empresa estudada
especificamente no processo de corte a laser tem uma grande fonte de desperdicios
gue impactam negativamente na produtividade e no resultado final da organizacéo.

Diante disso, este trabalho pretende responder a seguinte pergunta: com a
utilizacao de praticas enxutas é possivel obter melhores resultados no processo de
corte a laser para a empresa estudada?

O desenvolvimento deste trabalho justifica-se pelo fato que, a empresa
estudada possui um baixo rendimento operacional oriundo de varias fontes de
desperdicios no processo de corte a laser afetando diretamente na produtividade e
nos custos de producéo.

O objetivo geral é utilizar praticas de manufaturas enxutas para aprimorar o
desempenho do processo de corte a laser em uma empresa do setor
metalmecanico. J& por objetivos especificos tem-se:

e Diagnosticar a atual situacéo do processo de corte a laser;

e Conceituar producéo e filosofia de manufatura enxuta;

e Definir e utilizar métodos para aprimorar a gestdo do processo de corte a

laser;

e Implantar um plano de ac¢éo;
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¢ Avaliar novos resultados.
Como resultados deste trabalho, obteve-se solucbes de rapida
implementacédo, baixo custo e com condicbes de melhorar o desempenho do

processo de corte laser.



2 REVISAO DA LITERATURA

Para consolidar o conhecimento necessario para o0 entendimento do
problema, os subcapitulos que seguem tém como objetivo, primeiramente, introduzir
a funcdo producéo associando com sua administracdo, estratégias e objetivos apos

conceituar manufatura enxuta e suas ferramentas e técnicas.

2.1 INTRODUCAO A FUNCAO PRODUCAO

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), a fungdo produgcédo na
organizacao representa a reunido de recursos destinados a producao de seus bens
e servicos. Qualquer organizacdo possui uma funcdo producéo porque produz algum
tipo de bem e/ou servico.

Ao mesmo tempo para Martins e Laugeni (2003), a funcdo producédo é
entendida como o conjunto de atividades que levam a transformacdo de um bem
tangivel em outro com maior utilidade, acompanha o homem desde sua origem.

Para Shingo (1996), producdo € uma rede de processos e operagdes. Um
processo € compreendido como o fluxo de materiais no tempo e no espaco e é

efetivado através de uma série de operagdes. Assim:

Toda producdo, executada tanto na fabrica como no escritorio, deve ser
entendida como uma rede funcional de processos e operacdes. Processos
transformam matérias-primas em produtos. Operacdes sao as agfes que
executam essas transformacdes (SHINGO, 1996, p.38).

A funcdo producdo € central para a organizagdo porque produz os bens e
servicos que sdo a razdo de sua existéncia, mas ndo € a Unica nem,
necessariamente, a mais importante. Todas as organizacbes possuem outras
fungcbes com suas responsabilidades especificas como: a funcdo marketing, a
funcdo contébil-financeira e a funcdo desenvolvimento de produtos/servigos.
Destacando-se as funcbes de apoio que suprem a funcdo producdo, tais como: a
funcdo recursos humanos, a funcdo compras e a funcdo engenharia/suporte técnico
(SLACK, CHAMBERS E JOHNSTON, 2009).
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2.1.1 Modelo de transformacgéo

Para Slack, Chambers e Johnston (2009), qualquer operacdo produz bens ou
servicos, ou um misto dos dois, e faz isso por um processo de transformacao que é
0 uso de recursos para mudar o estado ou condicao de algo para produzir outputs.

Gaither e Franzier (2001) argumentam que o coracdo de um sistema de
producdo € o subsistema de transformacéo, onde trabalhadores, matérias-primas e
maquinas sao utilizados para transformar insumos em produtos e servigos. Desta

maneira:

Um sistema de producéo transforma insumos - matérias-primas, pessoal,
maquinas, prédios, tecnologia, dinheiro, informagéo e outros recursos — em
saidas — produtos em servigos. Processo de transformacdo € o coracdo
daquilo que chamamos producdo, € a atividade predominante de um
sistema de producdo. (GAITHER E FRAZIER, 2001, p.5).

7

A figura 1 demonstra um modelo de transformacdo que é utilizado para

descrever a natureza de qualquer producéo.

Figura 1 - Processo de producéo input - transformacéo - output

Recursos

Transformados
input

Materiais
Informacbes
Consumidores

PROCESSODE :
~ Bens e servicos
TRANSFORMACAO

Instalagbes
Pessoais Ambiente

Ambiente

Recursosde
transformacdo
input

Fonte: Adaptado de Slack, Chambers e Johnston, 2009, p.9.
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Um conjunto de inputs para qualquer processo produtivo segundo Slack,
Chambers e Johnston (2009), sdo os recursos transformados. Esses sédo os
recursos que sao tratados, transformados ou convertidos de alguma forma. Sé&o,
geralmente, um composto de:

e Materiais — operacdes que processam materiais podem transformar suas

propriedades fisicas (forma ou composi¢ao);

e Informacbes — operacdes que processam informacdes podem transformar

suas propriedades;

e Consumidores — operacdes que processam consumidores podem alterar

suas propriedades fisicas de forma similar aos processadores de materiais.
Para Slack, Chambers e Johnston (2009), o outro conjunto de inputs agrupa
0s recursos de transformacéo. Estes sdo os recursos que agem sobre 0s recursos
transformados. Existem dois tipos de recursos de transformacdo que formam as
“pedras fundamentais” de todas as operagdes:
e Instalacbes — prédios, equipamentos, terreno e tecnologia dos processos
de producéo;
e Funcionarios — aqueles que operam, mantém, planejam e administram a

producdao.

2.1.2 Corte a laser

O nome Laser é uma sigla formada pelas letras iniciais das palavras Light
amplification by stimulated emission of radiation que, em portugués, quer dizer:
amplificac@o da luz por emisséo estimulada da radiagédo. O laser € um sistema que
produz um feixe de luz concentrado, obtido por excitacdo dos elétrons de
determinados atomos, utilizando um veiculo ativo que pode ser sélido (o rubi) ou um
liquido (o di6xido de carbono sob pressao). Este feixe de luz produz intensa energia
na forma de calor (BARTZ, FIGUEREDO, SILVA, 2011).

Segundo Gaspar (2009), a incidéncia de feixe de laser sobre um ponto de uma
peca € capaz de fundir e vaporiza até mesmo o material em volta deste ponto.
Desse modo, € possivel furar e cortar, praticamente, qualquer material,

independente de sua resisténcia mecanica.
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Atualmente, o tipo mais comum de laser usado na industria utiliza o diéxido de
carbono (CO2) como veiculo ativo. Outros gases como o nitrogénio (N2) e o hélio (H)
sao misturados ao dioxido de carbono para aumentar a poténcia do laser.

Os equipamentos de corte a laser mais comuns na industria consistem em
mesas moveis, com capacidade de movimenta¢des segundo os eixos X, y e z. Os
eixos x e y determinam as coordenadas de corte, enquanto o0 eixo z serve para
corrigir a altura do ponto focal em relacéo a superficie das pecas. Quem realiza este
controle simultadneo de varios eixos, através de uma lista de movimentos escrita num
codigo especifico € o CNC das iniciais de Computer Numeric Control que, em
portugués, quer dizer: controle numérico computadorizado (GASPAR, 2009).

Segundo Gaspar (2009), as coordenadas de deslocamento geralmente sao
comandadas por um sistema CAD (Computer Aided Design), em portugués,
desenho assistido por computador.

Os materiais a serem cortados, geralmente, possuem forma de chapa ou
tubos.

A utilizacdo de maquinas corte a laser permitiu a indastria, aumentar de
maneira significativa a fabricacdo dos itens, de forma répida, correta e com 6tima

qualidade.

Figura 2 — Maquina de corte a laser

Fonte: METALSTAR Industria MetalUrgica LTDA.
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2.2 ADMINISTRACAO DA PRODUCAO

Para Gaither e Frazier (2001), a administracdo da producdo e operacdes é a
administracdo do sistema producdo de uma organizacao, que transforma os insumos
nos produtos e servigos da organizacao.

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), a administracdo da producao
trata da maneira pela qual as organizacdes produzem bens e servicos.

A administracdo da producéo é a atividade de gerenciar recursos destinados
a producdo e disponibilizacao de bens e servicos. A funcao de producgéo é a parte da
organizagdo responsavel por esta atividade (SLACK, CHAMBERS E JOHNSTON,
2009). Desta forma, a administracdo da producao significa gerenciar processos. Os

autores enfatizam:

Observe o funcionamento de cada operagdo e vocé verd que ela é feita de
varios processos que podem ser chamados “unidades” ou “departamentos”,
gue sao, por sua vez, versbes menores da operacdo maior a que
pertencem. De fato, qualquer operacdo € constituida de uma colecdo de
processos interconectados. Como tais, sdo eles “blocos” fundamentais de
todas as operacdes. (SLACK; CHAMBERS; JONHNSTON, 2009, p.13).

Para Gaither e Frazier (2001), as decisdes da administracdo da producao, em
geral, sdo os gerentes de operacfes que administram tomando decisdes a respeito
de todas as atividades dos sistemas de producdo.

Para Slack, Chambers e Johnston (2009), as atividades da administracdo da
producdo, sao:

e Entendimento dos objetivos estratégicos da producdo;

e Desenvolvimento de uma estratégia de producéo para a organizacao;

e Projeto dos produtos, servi¢os e processos de producao;

e Planejamento e controle da producéao;

e Melhoria do desempenho da producéo;

e Responsabilidades amplas dos gerentes de producéo.

Sequir os topicos descritos acima pode contribuir significativamente para o
sucesso de qualquer organizacéo, utilizar os recursos de forma eficaz para producgéo
dos bens e servigos, buscando a satisfacdo dos consumidores para assim gerar um
efeito significativo na lucratividade de qualquer empresa (SLACK, CHAMBERS E
JOHNSTON, 2009). Nas palavras dos autores:
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A administracdo da produgdo pode “fazer ou quebrar’ qualquer empresa.
Ndo s6 porque a funcdo producdo € grande e para muitas empresas
representa o grosso dos bens e a maior parte dos funcionarios, mas
também por que é funcdo que agrega competitividade a empresa ao
fornecer a habilidade de resposta aos consumidores e ao desenvolver as
capacitacdes que a colocardo a frente dos concorrentes no futuro (SLACK;
CHAMBERS; JONHNSTON, 2009, p.36).

Paranhos (2007), enfatiza que o sistema de producdo € a parte mais
importante do grupo de atividades de uma empresa que, por esse motivo, deve ser
administrada para utilizar eficientemente os recursos disponiveis e atingir o objetivo

a que se propdem.

2.3 ESTRATEGIA E OBJETIVOS DA PRODUCAO

Para Slack, Chambers e Johnston (2009), é vital a qualquer operacdo que
sem a apreciacdo de seu papel dentro da empresa, as pessoas que dirigem a
producdo nunca podem estar seguras de que, realmente, estdo contribuindo para o
sucesso da empresa. Gaither e Frazier (1999), complementam que para obter
superior desempenho nos negadcios, tanto eficacia operacional quanto boa estratégia
sédo fundamentais.

E impossivel saber se uma operacéo é bem-sucedida ou ndo, se os objetivos
de desempenho especificos em relacdo ao seu sucesso sdo mensurados, pois ndo
estdo claramente explicitados (SLACK, CHAMBERS E JOHNSTON, 2009).

Conforme Slack, Chambers e Johnston (2009), o sucesso estratégico da
funcdo producédo possui trés papéis a desempenhar dentro de uma organiza¢ao, sdo
eles:

a) Implementacdo da estratégia empresarial: € o papel mais basico da

producdo. A maioria das empresas possui algum tipo de estratégia, mas é
a producdo que a coloca em pratica. Sem a efetiva implementacéo,
mesmo a estratégia mais original e brilhante pode tornar-se totalmente
ineficaz;

b) Apoio para estratégia empresarial: apoiar a estratégia vai além de

simplesmente implementa-la. Busca desenvolver capacitagdes de modo a

permitir as organizacdes aprimorar e refinar seus objetivos estratégicos;
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c) Impulsionamento da estratégia empresarial: o0 papel da producdo é

impulsionar a estratégia, dando-lhe vantagem Unica em longo prazo.

2.4 OBJETIVOS DE DESEMPENHO DA PRODUCAO

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), existem cinco objetivos de
desempenho da producdo para a tarefa basica de satisfazer as exigéncias dos
consumidores, sao elas:

e Qualidade;

e Velocidade;

e Confiabilidade;

¢ Flexibilidade;

e Custo.

Para Martins e Laugeni (1999), em toda empresa existe o objetivo de produzir
um produto/servico final que tenha valor para o consumidor e a estratégia
competitiva global da empresa esta intimamente relacionada a estratégia
manufatureira.

A andlise que se segue deve ser feita a fim de conhecer os beneficios para

garantir a competitividade do negdcio.

2.4.1 Objetivo qualidade

A qualidade, segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), é a conformidade,
coerente com as expectativas do consumidor. Em outras palavras significa “fazer
certo as coisas”, mas as coisas que a produgao precisa fazer certo variam de acordo

com o tipo de operacao. Os autores complementam:

Algumas vezes, qualidade é a parte mais visivel do que a operagéo faz.
Além do mais, € algo que o consumidor considera relativamente facil de
julgar, a respeito da operacdo. O produto ou servico € do jeito que deveria
ser? Esta certo ou errado? (SLACK; CHAMBERS; JONHNSTON, 2009,
p.40).

Para Martins e Laugeni (1999), os esforcos na area de qualidade dos
produtos/servigos tém um duplo efeito no aumento da vantagem competitiva, pois

esta demonstrado que a melhoria da qualidade traz uma consequente reducéao de
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custos de producdo. Slack, Chambers e Johnston (2009), complementam que a
qualidade reduz custos e aumenta a confiabilidade. Quanto menos erros em cada
processo da operagdo, menos tempo serdo necessarios para a correcao e,
consequentemente, menos confusao e irritacdo tanto para clientes internos dentro

das operacdes quanto para clientes externos, os consumidores.

2.4.2 Objetivo velocidade

Quanto menor o prazo de entrega de um produto/servi¢o, tanto mais satisfeito
ficard o consumidor. Além disso, quanto menor o prazo de entrega, tanto menores
serdo os estoques intermediarios, tanto maior sera o giro do estoque de matérias-
primas, mais cedo sera realizada a receita e menores serdo os desperdicios e as
perdas (MARTINS E LAUGENI, 1999).

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009), velocidade significa o
tempo transcorrido entre a requisi¢éo e o recebimento de produtos ou servigcos pelos
consumidores. O principal beneficio da rapidez de entrega dos bens e servi¢os para

0s consumidores (externos) € que ela enriguece a oferta, uma vez que:

[...] para a maioria dos bens e servigos, quanto mais rapidos estiverem
disponiveis para o consumidor, mais provavel é que este venha a compréa-
los, mais provavel é que venha a pagar mais por eles e maiores serdo 0s
beneficios que receberd (SLACK; CHAMBERS; JONHNSTON, 2009, p.42).

2.4.3 Objetivo confiabilidade

Slack, Chambers e Johnston (2009), definem que o significado de
confiabilidade é fazer as coisas em tempo para 0s consumidores receberem seus
bens ou servicos exatamente quando necessarios ou, ao menos, quando

prometidos, visto que:

Ao fazer as coisas a tempo, a producado procura influenciar a confiabilidade
de entrega de bens e servicos. Externamente, a confiabilidade é um aspecto
importante do servico ao consumidor. Internamente, a confiabilidade dentro
da producdo aumenta a confiabilidade operacional, economizando, assim,
tempo e dinheiro, que seriam de outra forma, gastos em solucionar
problemas de confiabilidade e também dando mais estabilidade a operagéo
(SLACK; CHAMBERS; JONHNSTON, 2009, p.54).
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2.4.4 Objetivo flexibilidade

Flexibilidade significa ser capaz de alterar a operacdo de alguma forma.
Pode se alterar o que, como e quando faz (SLACK, CHAMBERS E JOHNSTON,
2009).

Para Martins e Laugeni (1999), flexibilidade é a capacidade que a empresa
deve ter para rapidamente adaptar-se as mudancas nas tendéncias de mercado.
Deve ser agil na adaptacdo de seus produtos as novas exigéncias do consumidor.
Quanto mais flexivel e rapida for a empresa, mais cedo saira na frente dos seus
concorrentes, ganhando, consequentemente, a vantagem da novidade (MARTINS;
LAUGENI, 1999).

Os topicos a seguir resumem quatro tipos de exigéncias referentes a

flexibilidades segundo Slack, Chambers e Johnston (2009):

e Flexibilidade de produto/servico: a habilidade da operacédo em introduzir ou
modificar produtos e servicos;

¢ Flexibilidade de composto (mix): a habilidade da operacdo em produzir uma
ampla variedade ou composto de produtos e servicos;

e Flexibilidade de volume: a habilidade da operacdo de alterar seus niveis de
saida (outputs) para produzir diferentes quantidades ou volumes de
produtos e servi¢gos ao longo do tempo;

e Flexibilidade de entrega: a habilidade da operacdo em alterar os tempos de

entrega de seus servicos ou produtos.

2.4.5 Objetivo custo

Para as empresas que concorrem diretamente em preco, 0 custo sera seu
principal objetivo de producdo. Quanto menor o custo de produzir os bens e
servicos, menor podera ser o preco aos seus consumidores. O custo baixo é um
objetivo universalmente atraente (SLACK, CHAMBERS E JOHNSTON, 2009).
Martins e Laugeni (1999), enfatizam que a produgcéo de um bem e/ou servigo com
menor custo possivel € um objetivo permanente de toda e qualquer organizacdo e
gue a dimensao custo, que pode traduzir-se em menor preco de venda, € o fator

decisorio do consumidor.
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Ohno (1997), considerado responsavel pela criacdo do Sistema Toyota de
Producédo ressalta que a eficiéncia na industria moderna nas empresas em geral,
significa reducao de custos.

A medida que é mais comumente usada para indicar o nivel de sucesso de
uma operagdo que objetiva baixo custo é a produtividade. Produtividade € a razéo
entre o que é produzido por uma operacao e 0 que é necessario para essa producao

Slack, Chambers e Johnston (2009) esta representada na figura 3.

Figura 3 — Produtividade - relacdo entre output e o input

MEDIDA DO OUTPUT

PRODUTIVIDADE = —MEDIDA DO INPUT

Fonte: Adaptado de Paranhos, 2007, p.156.

Desta forma, a produtividade pode ser definida como a otimizacdo do uso dos
recursos empregados (inputs) para a maximizacdo dos resultados desejados
(outputs) (PARANHOS, 2007).

2.5 MANUFATURA ENXUTA

O referencial tedrico no tocante a manufatura enxuta engloba, sucintamente,
a histéria do lean manufacturing, conceitos, métodos e ferramentas utilizadas

durante a execuc¢ao do desenvolvimento deste trabalho.

2.5.1 Histoérico

Woomack e Jones (2004), destacam que no periodo subsequente as duas
guerras mundiais, inumeras iniciativas foram fomentadas pelo governo japonés na
tentativa de perpetuar a atividade econdGmica no pais. Neste sentido, uma das
formas utilizadas foi o protecionismo contra a entrada de alguns tipos de produtos,
como automédveis, que podiam ser produzidos no Japdo. Houve ainda um
fortalecimento das forcas sindicais para amparar os trabalhadores e garantir que
eles ndo perderiam seus empregos (WOMACK, JONES, 2004).

Segundo Ohno (1997), o estimulo para melhorar os niveis de produtividade

da organizagdo partiu do entdo presidente da Toyota Motor Company, Kiichiro
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Toyoda, com a afirmagao “Alcancemos os Estados Unidos em trés anos. Caso
contrario, a industria automobilistica do Jap&o nao sobrevivera”.

Igualar-se ao patamar de produtividade da Ford também foi obsessdo de
outro brilhante lider da empresa. Como lembra Liker (2005), Eiji Toyoda concedeu
ao Ohno a responsabilidade de otimizar o processo produtivo para atingir o patamar
dos norte-americanos e queria introduzir técnicas de producdo em massa,
adaptadas a realidade de restricbes de recursos financeiros e baixos volumes
demandados pelo mercado japonés. Neste sentido, Ohno (1997), concentrou
esforcos para melhorar o fluxo dos materiais durante as etapas produtivas.
Mudancas como a limitacdo do espacgo e da quantidade de material parado entre
processos produtivos, ressuprimento do estoque intermediario de acordo com o
consumo, busca pela eliminacdo dos sete desperdicios, entre outras iniciativas,
orientaram a empresa para operar de acordo com 0s principios do Just-in-time
(OHNO, 1997).

Para Slack, Chambers e Johnston (2009), os desenvolvimentos da Toyota e
de outras empresas japonesas foram, sem duvida, incentivadas pela cultura e pelas
circunstancias econémicas nacionais. A atitude do Japao em relacdo ao desperdicio
(“dé importancia a cada grdo de arroz”), juntamente com sua posicdo de pais
superpovoado e com escassez de recursos, formou as condi¢cdes ideais para o
desenvolvimento de abordagem que enfatiza baixo desperdicio e alto valor

agregado.

2.5.2 Conceito

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009), a filosofia enxuta de
gerenciar operacfes € fundamentada em fazer bem as coisas simples, e fazé-las
cada vez melhor e, acima de tudo, em eliminar todos os desperdicios em cada passo

do processo, neste ambito:

[...] o principio chave das opera¢des enxutas € relativamente claro e facil de
entender — significa mover-se na dire¢do de eliminar todos os desperdicios
de modo a desenvolver uma operagdo que € mais rapida, mais confiavel,
produz produtos e servigos de alta qualidade e, acima de tudo, opera com
custo baixo (SLACK; CHAMBERS; JONHNSTON, 2009, p.452).

Os sete tipos de desperdicios, descritos a seguir, que a Toyota identificou, os

quais acredita-se serem aplicaveis em varios tipos de operacgfes diferentes — tanto
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de servico como de manufatura — e formam a base da filosofia enxuta (SLACK,
CHAMBERS E JOHNSTON, 2009). Sao eles:

Superproducéo: produzir mais do que € imediatamente necessario para o
proximo processo na producao, é a maior das fontes de desperdicios;
Tempo de espera: eficiéncia de maquina e eficiéncia de mao de obra séo
duas medidas comuns largamente utilizadas para avaliar os tempos de
espera de maquinas e mao de obra, respectivamente. Permanecer no local
fazendo algo que nado esta relacionado com a tarefa principal € uma
maneira improdutiva de se usar o tempo, ja que nao adiciona valor ao
processo;

Transporte: a movimentacdo de materiais dentro da fabrica, assim como a
dupla ou tripla movimentacdo do estoque em processo, ndo agrega valor.
Mudancas no arranjo fisico que aproximam os estdgios do processo,
aprimoramento nos métodos de transporte e na organizacao do local de
trabalho podem reduzir desperdicios;

Processo: no préprio processo pode haver fontes de desperdicios. Algumas
operacOes existem apenas em funcéo do projeto ruim de componentes ou
manutenc¢do inadequada, podendo, portanto, ser eliminadas;

Estoque: todo o estoque deve tornar-se um alvo para a eliminagéo.
Entretanto, somente podem-se reduzir os estoques pela eliminacdo de
suas causas;

Movimentacdo: um operador pode parecer ocupado, algumas vezes,
nenhum valor esta sendo agregado pelo trabalho. A simplificacdo do
trabalho € uma rica fonte de reducéo do desperdicio de movimentacao;
Produtos defeituosos: o desperdicio de qualidade é normalmente bastante
significativo em operagdes. Os custos totais da qualidade sdo muito
maiores do que tradicionalmente tém sido considerados, sendo, portanto,
mais importante atacar as causas de tais custos. Todas as atividades de

correcdo sao oportunidades de eliminar desperdicios.
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2.6 FERRAMENTAS E TECNICAS

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), o termo enxuta pode ser visto
como uma filosofia de gestdo de operacdes. Dentro desta filosofia, existe uma
colecdo de varias ferramentas e técnicas que tanto implementam como apdiam a
filosofia enxuta.

Neste item sdo explicadas as ferramentas e técnicas utilizadas durante a

realizacdo do trabalho.

2.6.1 GPT - Gestao do Posto de Trabalho

O pensamento enxuto do Sistema Toyota de Producdo, segundo os autores
classicos, Shigeo Shingo (1996) e Taiichi Ohno (1997), deve ser interpretado a partir
de duas Oticas gerais inter-relacionadas. A primeira Gtica relaciona-se com um foco
principal: as melhorias dos processos das organizacdes, proporcionando efetivacao
de melhorias incrementais e radicais do fluxo de matérias-primas e/ou materiais no
tempo e no espaco. A segunda Otica relaciona-se a necessidade de gerenciar
eficazmente os postos de trabalho. Trata-se, neste caso, da gestdo conjunta e
unificada das pessoas e das maquinas, ao mesmo tempo em que sugere uma
adocdo de uma visdo de gestdo sistémica, unificada e integrada voltada para as
melhorias do processo, podendo envolver questdes, tais como: ferramental utilizado,
instrucdes de trabalho, aspectos ligados a ergonomia, gestédo de recursos humanos.

Segundo Guimaraes e Roses (2012), a Gestdo do Posto de Trabalho (GPT)
trata da andlise do posto de trabalho para a implementacdo de melhorias, para
assim, ampliar sua capacidade a fim de otimizar a utilizacdo dos recursos da

empresa para atingir a meta das organizacdes, desta forma:

[...] no mundo empresarial uma das questfes importantes nos dias de hoje é
a forma com que se gerenciam um posto de trabalho ou equipamento para
gue o mesmo possa ser utilizado da melhor maneira em questbes de
utilizacdo de recursos produtivos, manutencdo, qualidade, seguranca e
melhorias (GUIMARAES; ROSES, 2012, p.3.).

A concepcao geral que norteia a abordagem de Gestdo dos Postos de
Trabalho — GPT, para Klippel e Oliveira (2004), consiste em incrementar a utilizacéo

dos ativos (equipamentos, instalacdes e pessoal) nas organizacdes, visando a
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otimizacdo dos mesmos aumentado assim, a sua capacidade e a flexibilidade da

producao.

Para Antunes (1998), é possivel otimizar os recursos sem a realizacdo de

investimentos adicionais em termos de capital, aumentando a capacidade e

flexibilidade da producdo mediante aos seguintes passos:

Identificacdo dos recursos produtivos da fabrica (gargalo) utilizando como
ferramenta para a localizacdo a Teoria das Restri¢des;

Fazer a mensuracado dos indices de Eficiéncia Global destes recursos;
Identificar as principais causas das ineficiéncias dos equipamentos ou méo
de obra como paradas néo programadas;

Utilizar técnicas de melhoria para otimizar os processos e aumentar de

forma significativa os indices de eficiéncia globais.

Antunes (1998), mostra que a abordagem da metodologia do GPT inicia-se

estruturando logicamente o funcionamento, que compreende cinco elementos

fundamentais:

1 - Entradas do Sistema: estdo relacionadas diretamente aos postos de

trabalho que dizem respeito as informacdes do PPCP (Planejamento,
Programacao e Controle da Producédo), Materiais e Qualidade e outras
informacBes também sdo adquiridas através das anotacbes do dia a dia

dos funcionarios do chéo de fabrica;

2 - Processamentos: é preciso calcular a eficiéncia do Posto de Trabalho a

partir do IROG (indice de Rendimento Operacional Global);

3 - Saidas do Sistema: permite & empresa direcionar 0 gerenciamento das

restricdbes para as atividades de rotina e também para a realizacdo de

melhorias;

4 - Treinamento: deve ser feito a todos os envolvidos no processo desde

agueles do chao de fabrica, que sédo responsaveis pelo preenchimento do
diario de bordo até os outros envolvidos no processo para que se atenda o
método proposto. O treinamento deve ser feito exaustivamente sempre que
haja a necessidade de aprimorar ou capacitar as pessoas na metodologia
do GPT;

5 - Gestdo do Sistema: todas as informacdes geradas nos sistemas sao

utilizadas para a Gestdo do Sistema que é feito através de reunides

periddicas com a equipe de trabalho, gerentes e supervisores a fim de se
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analisar os resultados obtidos e de nortear quais sdo as melhorias que
devem ser feitas para que a empresa tenha o resultado esperado.
A figura 4 demonstra uma representacéo dos cinco elementos fundamentais

do funcionamento do GPT.

Figura 4 — Cinco elementos fundamentais do funcionamento do GPT

Processamento
Entradas Saidas ﬁ\

Kistesist = B - Calculara - Direcionamento do %\e\
A AsCTdrs eficiéncia do posto

o , gerenciamentodas
- Informacgdes de trabalho restricGes

Treinamento

Fonte: Adaptado de Guimarées e Roses, 2012, p.8.

2.6.2 IROG - indice de Rendimento Operacional Global

Para Nakajima (1988), o IROG (indice de Rendimento Operacional Global)
deve ser considerado como um indicador operacional e pode ser aplicado em

diversos niveis dentro de um sistema de manufatura, neste contexto:

[...] hum primeiro momento o IROG pode ser usado como benchmarking
para medir o nivel de desempenho de um sistema produtivo de forma
global, ou seja, o IROG é medido inicialmente e comparado com um IROG
futuro apoOs o sistema ter passado por um programa de melhorias ou entdo
comparado com o desempenho de outros sistemas semelhantes
(PACHECO; ANTUNES; LACERDA, 2003, pg.2)

Nakajima apud Netz (2012), afirma que a eficiéncia dos equipamentos depende
diretamente das perdas, essas que acabam influenciando diretamente o processo

produtivo e dividiu estas perdas em seis, e cada uma delas é caracterizado da
seguinte forma:
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a) Perda por quebra: perdas que causam interrup¢bes da funcado do
equipamento impossibilitando seu uso causando a indisponibilidade do
equipamento.

b) Perda por setup e regulagens: perda de tempo entre o fim da producgéo de
peca e a producao da primeira peca sem defeito;

c) Perda por pequenas ou micro paradas e ociosidade: perda devido a
paradas temporarias e pequenas interrupcdes para ajustes;

d) Perdas por queda de velocidade: acontece quando o equipamento esta
operando com uma velocidade abaixo do especifico ou esperado;

e) Perdas por refugo ou retrabalhos: perda de tempo devido a fabricacao de
pecas defeituosas;

f) Queda de rendimento: quando o equipamento demanda certo tempo para
comecar a funcionar.

Essas perdas estdo ligadas aos indices que comp&em o calculo de eficiéncia,

conforme pode ser verificado na figura 5.

Figura 5 — indices de eficiéncia

Indices Perdas

...
N

Setup/Regulagens

Disponibilidade

Perfomance

/ Pequenas/Micro Paradas
—

Queda de Velocidade

Qualidade —
B

Retrabalho

Fonte: Adaptado de Santos e Santos aput Netz, 2012, p.47.
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Sobre os trés indices, podem-se descrever segundo Andrade e Scherer apud
Netz (2012):

e Disponibilidade: a disponibilidade de um equipamento € a relacdo em que o
equipamento deveria estar disponivel para producdo e o tempo que ele
efetivamente esté produzindo;

e Performance: considera as pequenas paradas e a velocidade do
equipamento constituindo-se em um indicador que mostra se a maquina
esta trabalhando na velocidade especificada;

e Qualidade: refletem a quantidade de pecas que atendem o0s requisitos
frente ao total de pecas produzidas.

A visdo dos trés indices, segundo Andrade e Scherer apud Netz (2012),

fornece um panorama completo sobre a realidade da maquina estudada.

O célculo do IROG é feito considerando outros dois aspectos segundo

Nakajima apud Pacheco, Antunes e Lacerda (2012), séo eles:

e Se 0 posto de trabalho € um recurso gargalo: neste caso, o indicador IROG
€ denominado de TEEP, ou seja, Produtividade Efetiva Total do
Equipamento (Total Effective Equipment Productivity). O tempo que deve ser
considerado é o tempo total - no caso dos recursos criticos gargalos. Isto se
explica pelo fato de que, sendo o posto de trabalho um gargalo, todo o
tempo disponivel deve ser utilizado na produgéo.

e Se 0 posto de trabalho € um recurso ndo gargalo: neste caso, o indicador
IROG é denominado de OEE, ou seja, indice de eficiéncia global (Overall
Equipment Efficiency). O tempo considerado deve ser o tempo disponivel
obtido pela diferenca entre o tempo total e o tempo das paradas
programadas. Este indice indica a eficiéncia do equipamento durante o
tempo de operacdo programado.

O caélculo da eficiéncia global € entdo definido pelos seguintes indices de

eficiéncia, conforme equagéo demonstrada pela figura 6.

Figura 6 — Equacao IROG

/LlGlobal =/L11 X/le X/Lls

Fonte: Adaptado Nakajima apud Pacheco, Antunes e Lacerda, 2003, p.6.



Onde:
uglobal: eficiéncia global,

e ul: indice de Tempo Operacional — ITO — tempo em que 0 equipamento
ficou disponivel, excluindo as paradas ndo programadas;

e u2: indice de Performance Operacional — IPO — mede o desempenho
operacional do recurso, sendo calculado em funcdo do tempo disponivel e

reducdo da velocidade do mesmo, operacdo em vazio e paradas

momentaneas;

e u3: indice de Produtos Aprovados — IPA. — mede a quantidade de pecas
produzidas, sendo calculado em funcdo do tempo de operacao real,
excluindo-se o tempo gasto com refugos ou retrabalhos.

Uma representacao da sistematica de calculo do IROG esta representada na

figura 7.

Figura 7 — Sistematica do calculo do IROG
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Fonte: Adaptado de Santos e Santos apud Netz, 2012, p.48.

Perda de ma
Performance

D/C

indice de
desempenho

F/E

indice de
qualidade

Tempo nao
planejado



31

2.6.3 Ferramentas e técnicas da qualidade
Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizadas ferramentas e técnicas
ligadas a gestdo da qualidade, e servirdo como apoio para a realizacdo de algumas

etapas especificas do projeto. S&o elas:

a) Brainstorming:

E uma técnica que para Briales (2005), utiliza-se para estimular a equipe a
encontrar uma grande quantidade de sugestbes que dizem respeito ao problema.
Liker (2005), destaca que ha necessidade de primeiro trazer as sugestdes antes de
iniciar a mudanca de um processo.

Silva (2009), relatou cinco regras para garantir que a técnica traga resultados

positivos:

e Eliminacdo das criticas: ndo se deve reprimir nenhuma ideia levantada;

e Incentivar a imaginacdo: toda e qualquer forma de desenvolvimento da

ideia precisa ser respeitada;

e Aceitar ideias: todas as sugestdes dadas sao validas;

e Procurar guantidade: quanto mais ideias forem sugeridas, maiores seréo as

chances de encontrar uma solucgéo;

e Incentivar combinacdes e melhoramentos: os participantes podem utilizar

ideias sugeridas para formular novas sugestoes.

b) Diagrama de Pareto:

Silva (2009), explica a analise de Pareto como uma organizacdo dos
‘problemas ou causas” de forma decrescente de acordo com a frequéncia de
verificacdo da anomalia.

O diagrama de Pareto é uma classificacdo simples de dados, como defeitos e
reclamacdes ou problemas (por categoria), que demonstra a prioridade por
qguantidade de incidéncia (ocorréncias) por categoria (PARANHOS, 2007).

A hipotese da regra de Pareto é formulada considerando que 80% dos
problemas provém de 20% das fontes e que a maneira mais produtiva de
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atacar os defeitos é atacar a causa dos 80%, porquanto ao concentrarmos
os esforcos em alguns problemas vitais, estes, uma vez resolvidos, tém
grande impacto (PARANHOS, 2007, p.120).

Segundo Silva (2009), as etapas para realiza¢do da analise de Pareto sao:

A

categor

Identificacdo do problema: obter através de indicadores, sistemas de

gestdo e mapeamento do fluxo de valor;

Estratificacdo: levantar possiveis causas do problema até encontrar a

causa raiz.

Coleta de dados: buscar dados necessarios para explicar o problema e

desenvolver o grafico de Pareto;
Priorizacdo: definir as causas mais significativas;

Desdobramentos: repetir 0s passos anteriores para as causas priorizadas

até encontrar a causa raiz.
analise de Pareto, segundo Liker (2005), utiliza “graficos de barras para

izar os problemas de acordo com a gravidade, frequéncia, natureza ou fonte”.

A figura 8 apresenta um exemplo de grafico de Pareto.
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Figura 8 - Grafico de Pareto
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Para Paranhos (2007), a simples classificacdo dos defeitos por categoria
estimula o gestor a perguntar por que ocorreu cada defeito, o que pode levar a
solucdes (ideias) para evita-los. Tais estatisticas descritivas sdo faceis de entender e
podem levar a muitos aperfeicoamentos, pois “a estratificacdo é a ferramenta mais
importante do gerente” (PARANHOS, 2007, p.121). Slack, Chambers e Johnston
(2009) completam que no processo de melhoramento, vale a pena distinguir entre o
gue é importante o que € menos importante e tem o proposito de distinguir entre as
‘poucas questdes vitais” e as “muitas questdes triviais” (SLACK, CHAMBERS E
JOHNSTON, 2009, p. 586).

c) 5WI1H:

Para Paranhos (2007), esta técnica, simples e eficiente faz parte da
metodologia de solucdo de problemas, que nada mais € do que uma sequéncia que
deve ser seguida passo a passo para se chegar a causa raiz de um problema.

A técnica 5W1H recebeu esse nome em relacdo direta com suas seis
palavras, cujas iniciais sdao cinco W e uma letra H, respectivamente. Conforme
Paranhos (2007) séo elas:

e What? — O qué? Qual é o problema?

e When? — Quando? Qual a frequéncia em que ocorre?

e Where? — Onde ocorreu?

e How? — Como ocorreu?

e Why? — Por que ocorreu? Em que circunstancias ocorrem?

e Who? — Quem participara das acdes de correcdo e controle?



3 METODOLOGIA

Este capitulo demonstra como foi desenvolvida a aplicacdo das praticas de

manufatura enxuta para o aprimoramento do processo de corte a laser.

3.1METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

O desenvolvimento do trabalho, que consiste na aplicacdo de praticas
enxutas para aprimorar o processo de corte a laser, foi originado por uma
necessidade da empresa METALSTAR.

A pesquisa apresenta carater exploratério, que tem, segundo Gil (2002), o
objetivo de proporcionar maior familiaridade com o problema, com vista a torna-lo
mais explicito ou a constituir hipéteses.

O método utilizado é a da pesquisa-acdo que consiste no engajamento do
pesquisador com o projeto, buscando solugdes praticas aos problemas (GIL, 2002).
Para Thiollent apud Tauchen (2007), pesquisa-acdo é a pesquisa concebida e
realizada em estreita associagdo com uma agado ou com a resolucdo de um
problema coletivo. Os pesquisadores e participantes representativos da situagao ou
problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo. Thiollent apud Gil
(2002) complementa que a pesquisa-acdo tem como objetivo, além de gerar um
amplo conhecimento também contribui diretamente para a solucdo do problema,
uma vez que, o pesquisador ndo apenas observa a situacéo de fora, mas participa e
interfere nas solugdes propostas levantadas.

Inicialmente, buscou-se diagnosticar o cenario antigo do processo de corte a
laser levando em consideracdo o seu desempenho operacional. Desta forma,
realizou-se um levantamento de tempos com o intuito de comparar tempos reais
(tempos de corte nha maquina) com o0s tempos teodricos (tempos de sistema), a fim
de, observar a existéncia de uma discordancia. Com a andlise dos dados,
demonstrados no APENDICE A, de forma geral, os tempos reais do processo foram
muito superiores aos esperados que sdo os tempos de sistema.

Com o diagnostico realizado, o cenario do processo de corte a laser foi
considerado pela empresa ruim, motivando a necessidade de uma atividade mais
focada, buscando investigar onde poderiam estar as causas que estavam gerando o

baixo rendimento operacional no processo de corte a laser. Procurou-se revisar a
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literatura pertinente disponivel sobre Lean Manufacturing que esta estreitamente
ligada a identificacdo e eliminacdo dos desperdicios. Também foram revisadas
literaturas relacionadas com a administracdo da producéo, sua funcéo, estratégias e
objetivos a fim de se obter um bom embasamento teorico.

Para inserir o pensamento enxuto no processo de corte a laser, fez-se
necesséria a utilizagcdo do método denominado GPT (Gestdo do Posto de Trabalho).
Sua implantacao foi desenvolvida por um grupo de trabalho envolvendo gerente de
producdo, coordenadores, programador, operadores e técnicos de processo.

Primeiramente realizaram-se treinamentos com objetivo de mostrar o
funcionamento e importadncia do novo método para todos os envolvidos com o
processo. A proxima etapa criou e implantou os diarios de bordo que serviram para a
realizacdo das anotacdes relacionadas as paradas de maquina. Este documento, em
forma de planilha, foi desenvolvido com o apoio de todos os colaboradores
envolvidos com o processo e a utilizacdo da técnica Brainstorming. Durante este
periodo houve um constante acompanhamento no posto de trabalho apoiando os
operadores para o correto preenchimento das informacoées.

Semanalmente efetivaram-se as coletas dos diarios de bordo. Apds quatro
semanas do més de setembro/2013 realizou-se o célculo do IROG (indice de
Rendimento Operacional Global) com objetivo de obter os resultados do real
rendimento operacional de cada maquina de corte e também indicar, através dos
indices encontrados, onde estéo as principais fontes de desperdicios.

ApOs a realizacdo dos calculos, iniciou-se a andlise dos resultados. Com a
utilizacdo de diagramas de Pareto foi possivel estratificar e visualizar as principais
fontes dos desperdicios que serviram como apoio para a realizacdo do plano de
acao com objetivo de organizar, em forma de tarefas, as atividades necessérias para
eliminar as causas dos desperdicios. O plano de acao foi criado com o suporte da
ferramenta 5SW1H.

Por fim, buscou-se medir os resultados encontrados apés a implantacdo do
GPT. Novos dados foram coletados durante as quatro semanas no més de
outubro/2013 através dos diarios de bordo e um novo célculo do IROG foi realizado

a fim de identificar melhorias.



4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

A METALSTAR Industria Metalurgica LTDA iniciou suas atividades em abril
de 2002. Atualmente seu quadro funcional é composto de 260 colaboradores e esta
localizada na cidade de Santa Rosa, Rio Grande do Sul.

A empresa classifica-se como tipo de empresa que atua no setor secundario,
onde transformam os produtos. Este setor utiliza os produtos provindos do setor
primario, que é o segmento da economia que produz matéria-prima e as transforma,
podendo ser utilizadas em outros negdcios.

A METALSTAR produz bens tangiveis, em sua maior parte sao fabricados por
maquinas que recebem matéria-prima e as transformam em produtos acabados,
dentro de padrbes pré-definidos.

Os processos sao repetitivos, em massa, e sao empregados na producdo de
grande escala, utilizam-se maquinas de ultima tecnologia, como as de corte a laser,
solda robotizada, viradeiras CNC'’s, prensas hidraulicas, sistemas de pintura a po,
centros de usinagem vertical e horizontal, tornos CNC'’s, entre outros equipamentos.

A empresa é formada atualmente por um quadro de funcionarios qualificados
e 0 organograma da empresa esta estabelecido pela divisdo das geréncias das

areas, subordinadas a direcéo geral e industrial, como demonstrado na figura 9.

Figura 9 — Organograma gerencial da empresa

DIREGAO GERAL
Miriam Musskopf Ames

L

J

Diregéo Industrial
Alexandro Maffei |

T , | T 1 l
Departamento
Departamento’
Departamento de Administrativo Departamento industrial | Departamento e
Custos Gerente: Comercial Gerente:

Qualidade Sistemas /Estoque
Gerente: Gerente:

Daniel Engel | Rosani Schumacher

Filial 2
Thiago Tiering

Gerente: Sandro Pauli | Gerente;
Silvio Mller | Jefferson Almeida |

Engenharia Grupo
Técnico
Controladoria Supervisorde Processos:
Analista Contabil Aldir Selent
Daiane Kemp?

Setor de PCP
Comunicagao Supervisorde PCP:

Supervisora de Recursos Luciano Teixeira
Humanos e Comunicagio

Neriane Conceigio

Setor de Logistica
Analista de Logistica:
VanderiMota |

Fonte: METALSTAR Indistria MetalGrgica LTDA.
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Atualmente, a empresa estd com sua manufatura geral dividida em trés
unidades, parte dos processos estdo instalados na unidade denominada Matriz,
outra de Filial 2, e ainda ha outra unidade denominada de Fabrica Nova. A unidade
atual, Matriz, sera desativada ap0s a transferéncia geral de todos os setores para a
unidade Fabrica Nova, exceto Filial 2. Esta transferéncia esta ocorrendo nos dias
atuais.

O setor de Corte/Estamparia que envolve processos de corte a laser,
guilhotina, estamparia e conformacédo também esta dividido. Partes dos processos
estdo localizadas na unidade Matriz e partes ja operando na unidade Fabrica Nova.
O atual arranjo fisico do processo de corte a laser, composto de trés maquinas
também possui divisdo, duas maquinas operam na unidade Matriz e uma na Fabrica
Nova, tendo como consequéncia a necessidade de deslocamento dos materiais

entre as unidades.

4.2 DIAGNOSTICO DO PROCESSO DE CORTE A LASER — CENARIO ANTIGO

O processo de corte a laser utiliza-se de planos de corte realizados pelos
programadores. Estes planos de corte possuem um tempo, denominado de tempo
tedrico (tempos de sistema) dado em horas, minutos e segundos. O tempo tedrico é
obtido através de tabelas tecnoldgicas padrbes, fornecidas pelo fabricante das
maquinas, onde, dependendo do material, espessura, cabecote de corte e gas a
serem utilizados durante o processo de corte, 0s tempos séo pré-determinados. Ja o
tempo prético (tempo real de operagdo na maquina) foi obtido através dos
levantamentos das anotacfes realizados pelos operadores das maquinas. As
marcacfes foram realizadas anotando-se a hora do inicio e fim do corte para cada
plano de corte durante um determinado periodo de dias.

Importante destacar neste ponto que foi utilizado um tipo de amostra nao
probabilistica por julgamento, que para Fonseca (1996), a amostra é determinada
por ordem, o pesquisador, ou seja, nao ha uma aleatoriedade para a escolha de um
elemento da populacdo. Neste sentido, Fonseca (1996), alerta que néo ha forma de
generalizar os resultados obtidos na amostra para o todo da populacdo quando se
opta por este método de amostragem.

A diferenca encontrada entre o tempo tedrico e o tempo pratico atingiu uma

meédia de 72% para a maquina Laser 01 e de 67% para a maquina Laser 02, em
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ambas as maquinas o tempo real foi superior ao teérico e estdo demonstrados no
APENDICE A.

Os valores obtidos foram considerados pela empresa estudada como
negativos, pois a situacdo normal considerada ideal € que o tempo real do processo
seja 0 mais préximo possivel do tempo tedrico. Identificou-se, desta forma, um
resultado indesejavel e, diagnosticando a existéncia de um problema, denominado

como ineficiéncia do processo de corte a laser.

4.3 IMPLANTACAO DE UM NOVO METODO PARA GESTAO DO PROCESSO DE
CORTE A LASER

Com o diagndstico da existéncia de um problema de ineficiéncia produtiva no
processo de corte a laser, fez-se imperativa a intervencdo na producéo, a fim de
melhorar a produtividade. A direcdo da organizagéo, estrategicamente, montou uma
equipe de trabalho com o intuito de direcionar atividades para que se possam atingir
0s objetivos de desempenho da producéo.

Desta forma, buscou-se a realizagcdo de uma gestdo mais focada, utilizando-
se de técnicas e ferramentas para medir a real eficiéncia do processo e identificar as
causas do problema para tomada de decisbes em prol da melhoria no rendimento
operacional. Assim, foi implantada no setor de Corte/Estamparia especificamente no

processo de corte a laser a metodologia GPT (Gestao do Posto de Trabalho).

4.3.1 Implantagcdo da GPT — Gestao do Posto de Trabalho

Para a implantacdo do GPT fez-se necessario a realizacdo de treinamentos
onde todos os envolvidos no processo, entre eles os quais 0s gerentes de producéo,
o coordenador de producédo, o programador, e, por fim, os operadores e técnicos de
processo. O objetivo com o treinamento foi demonstrar o método GPT e a
importancia do trabalho proposto.

Foi necesséaria a criacdo e implementacdo de uma planilha denominada
diario de bordo. Os diarios de bordo foram dispostos nas maquinas de corte e
serviram para a realizacéo dos registros das paradas de maquina.

Para a criacdo do modelo de diario de bordo (APENDICE B) utilizou-se como

apoio a ferramenta da qualidade brainstorming. O objetivo foi alcancar o maior
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namero de ideias das possiveis causas do problema de paradas de maquina. As
informacdes adquiridas nesta etapa foram dispostas no diario de bordo, facilitando
0s registros de acordo com a tipologia da parada de maquina por parte dos
operadores.

A figura 10 demonstra as possiveis causas do problema da ineficiéncia

produtiva no processo de corte a laser geradas pelo grupo brainstorming.

Figura 10 — Ideias geradas no brainstorming

COD. |DESCRICAOQ

101 |ABASTECIMENTO DE MAQUINA

102 |REGULAGEM DO CABECOTE DE CORTE

103 |TROCADE CABECOTE

104 |FALTADE EMPILHADEIRARALETEIRAPALETES
106 |FALTADE INSUMO (BICO, CERAMICA, LENTES, GAS)
106 |FALTADE ENERGIA

107 |FALTADE OPERADOR

108 |FALTADE PROGRAMA-PCP

109 |REPROGRAMACAD DE CORTE

110 |LIBE RAGAD CONTROLE QUALIDADE

111 |LMPEZA/ ORGANIZAGAD DO AMBIENTE DE TRABALHO
112 |MANUTENGAQ CORRETIVA

113 |MANUTENGAD PREVENTIVA

114 |MEDICAO-CEP

115 |PECAS LEVANTADAS NAMAQUINA

116 [INTERVALD

117 |REGULAGEM DE MAQUINA P ARAMETROS DE CORTE)
118 |BANHEIRO

119 |REUNIED

120 |TROCADE TURNO

121 |ERRO NAMAQUINA

122 |CORTE MANUAL DE RETALHO

123 |PECAS URGENTES

124 |FALTADE AR COMPRIMIDO

125 [SETUP DE AMOSTRA

126 |RETIRADADAS GRELHAS

Fonte: METALSTAR Industria MetalUrgica LTDA.

Durante a implantacao e utilizac@o dos diarios de bordo, fez-se necessario um
acompanhamento criterioso no chao de fabrica, a fim de se obter informacdes

precisas.
4.3.2 Céalculo do IROG - indice de Rendimento Operacional Global
Primeiramente, buscou-se verificar se o posto de trabalho era um recurso

gargalo ou n&o. Esta informagé&o foi obtida junto com o setor de PCP (Planejamento

e Controle da Producéo) na ultima semana de agosto/2013. A analise baseou-se na
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abordagem de capacidade versus demanda especificamente para o processo de
corte a laser.

A informacéo recebida do setor de PCP foi a de que a capacidade do setor de
corte a laser composto de trés maquinas era de 129.600 minutos de corte para o
més de setembro levando em consideragéo 24 horas por dia e os 30 dias do més. A
demanda total de corte necessaria para 0 més de setembro era 135.654 minutos.
Desta forma, foi identificada que a capacidade produtiva do setor de corte a laser era
inferior a demanda necessaria, identificou-se, desta forma, que o processo de corte
a laser era um recurso gargalo.

Quando o posto de trabalho é um recurso gargalo, o indicador IROG é
denominado de TEEP (Produtividade Efetiva Total do Equipamento, em sua sigla em
inglés Total Effective Equipment Productivity). Nesta situacdo o tempo total deve ser
considerado.

Os indices de rendimento operacional foram medidos separadamente para a
maquina Laser 01 e Laser 02.

A figura 11 demonstra, em forma de planilha, os dados obtidos semanalmente
referentes ao més de setembro/2013. Estes dados sdo necessérios para obtencao
dos indices, ITO (indice do Tempo Operacional), IPO (indice de Performance
Operacional) e IPA (indice de Produtos Aprovados) que determinam o TEEP. O
resultado encontrado do TEEP é o que determina o IROG. O indice do Rendimento

Operacional Global da Laser 01 foi de 52%.
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Figura 11 — Planilha IROG - Laser 01

PARALISACOES SEMANA 1 [ SEMANA 2 | SEMANA3 | SEMANA 4 GERAL
cob. DESCRIGAO PARADAS PROGRAMADAS
113 MANUTENGCAO PREVENTIVA 80 80
116 INTERVALO 60 60 30 150
119 [REUNIAO 0
TEMPO TOTAL DE PARADAS PROGRAMADAS 60 140 30 0 230
coD. DESCRIGAO PARADAS NAO PROGRAMADAS
101 ABASTECIMENTO DE MAQUINA 30 22 54 40 146
102 REGULAGEM DO CABECOTE DE CORTE 5 43 48
103 |TROCA DE CABEGCOTE 0
104 FALTA DE EMPILHADEIRA/PALETEIRA/PALETES 150 150
105 FALTA DE INSUMO (BICO, CERAMICA, LENTES, GAS) 125 1340 360 1825
106 FALTA DE ENERGIA 33 1 44
107 FALTA DE OPERADOR 61 710 771
108 FALTA DE PROGRAMA - PCP 3935 3490 556 7981
109 REPROGRAMAGAO DE CORTE 0
110 LIBERAGAO CONTROLE QUALIDADE 31 31
111 LIMPEZA / ORGANIZAGAO DO AMBIENTE DE TRABALHO 18 8 45 71
112 MANUTENGAO CORRETIVA 19 40 94 153
114 MEDIGAO-CE P 0
115 PEGCAS LEVANTADAS NA MAQUINA 36 36
117 REGULAGEM DE MAQUINA (PARAMETROS DE CORTE) 0
118 BANHEIRO 0
120 |TROCA DE TURNO 0
121 ERRO NA MAQUINA 1733 1026 616 3375
122 CORTE MANUAL DE RETALHO 0
123 PECAS URGENTES 0
124 FALTA DE AR COMPRIMIDO 11 11
125 SETUP DE AMOSTRA 0
126 RETIRADA DAS GRELHAS 0
TEMPO TOTAL DE PARADAS NAO PROGRAMADAS 5871 4801 2094 1876 14642
Tempo Total 10080 10080 10080 10080 40320
Tempo Disponivel (Total - Paradas Programadas) 10020 9940 10050 10080 40090
Tempo Real de Operagao 4149 5139 7956 8204 25448
PRODUGAO (UNIDADES)
Quantidade Pecas Programadas 30876 34734 32791 30114 128515
Quantidade de Pegas Cortadas 25345 28987 26954 25134 106420
Produtos Refugados 56 65 21 23 165
Calculos do indice de Eficiéncia
u1 (indice de Tempo Operacional) - ITO 0,41 0,52 0,79 0,81 0,63
u2 (indice de Desempenho) - IPO 0,82 0,83 0,82 0,83 0,83
u3 (indice de produtos aprovados) - IPA 0,998 0,998 0,999 0,999 0,998
TEEP (em relagao ao Tempo Total Programado) 0,34 0,43 0,65 0,68 0,52

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 12 demonstra, de forma sistematica, os mesmos indices
encontrados na planilha anterior para a realizacdo do calculo IROG. Observe a

seqguir:



42

Figura 12 — Sistematica e calculo do IROG - Laser 01

0% 50% 100%
Tempo Total Disponivel = 40.320min.

X8 Tempo Disponivel para Produ¢&o = 40.320mi Recurso gargalo - Sim.

=B Tempo Real de Producao = 25.448min. _

(o8l Producao Desejado com Ciclo Ideal = 128.515un.

D Desempenho Real = 106.828un. mt
| = 21.687un.
E Quantidade de Produtos Total = 106.828un.
E Quantidade de Produtos OK = 106.663un. -
Célculo do IROG:
ul= B/A=25448/40.320 =0.6311 TEEP =1 x u2 x u3 = 0,5237
u2=D/C=106.828 /128.515=0.8312
u3= F/E =106.663 / 106.828 = 0.9985 IROG=52%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 13 e 14 mostram o resultado do IROG da maquina Laser 02. O indice
de rendimento encontrado foi de 55%.



Figura 13 — Planilha IROG - Laser 02
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PARALISACOES SEMANA1 | semANA2 | sEmaNA3 | semanas | GERAL
cop. DESCRIGCAO PARADAS PROGRAMADAS
113 MANUTENGAO PREVENTIVA 78 78
116 INTERVALO 60 60 120
119 |REUNIAO 0
TEMPO TOTAL DE PARADAS PROGRAMADAS 198
coD. DESCRIGAO PARADAS NAO PROGRAMADAS
101 ABASTECIMENTO DE MAQUINA 40 92 206 338
102 REGULAGEM DO CABECOTE DE CORTE 18 57 69 144
103 TROCA DE CABEGCOTE 0
104 |FALTA DE EMPILHADEIRA/PALETEIRA/PALETES 160 142 145 447
105 FALTA DE INSUMO (BICO, CERAMICA, LENTES, GAS) 45 115 75 235
106 FALTA DE ENERGIA 38 38
107 FALTA DE OPERADOR 20 60 232 312
108 FALTA DE PROGRAMA - PCP 3686 3363 123 7172
109 REPROGRAMAGAO DE CORTE 0
110 LIBERAGAO CONTROLE QUALIDADE 41 70 16 127
111 |LIMPEZA / ORGANIZAGCAO DO AMBIENTE DE TRABALHO 301 301
112 MANUTENGAO CORRETIVA 21 30 2 147 200
114 MEDIGAO-CE P 98 98
115 PEGAS LEVANTADAS NA MAQUINA
117 REGULAGEM DE MAQUINA (PARAMETROS DE CORTE)
118 BANHEIRO
120 |TROCA DE TURNO
121 ERRO NA MAQUINA 17 108 388 513
122 CORTE MANUAL DE RETALHO 95 45 330 86 556
123 |PECAS URGENTES 128 128
124 FALTA DE AR COMPRIMIDO 91 91
125 SETUP DE AMOSTRA 0
126 RETIRADA DAS GRELHAS 29 29
TEMPO TOTAL DE PARADAS NAO PROGRAMADAS 3879 3832 1007 2011 10729
Tempo Total 10080 10080 10080 10080 40320
Tempo Disponivel (Total - Paradas Programadas) 10080 10080 10080 10080 40320
Tempo Real de Operagao 6201 6248 9073 8069 29591
PRODUGAO (UNIDADES)
Quantidade Pegas Programadas 29734 31245 33767 31987 126733
Quantidade de Pegas Cortadas 25873 24790 23581 22286 96530
Produtos Refugados 46 78 23 44 191
Calculos do indice de Eficiénci
u1 (indice de Tempo Operacional) - ITO 0,62 0,62 0,90 0,80 0,73
u2 (indice de Desempenho) - IPO 0,87 0,79 0,70 0,70 0,76
u3 (indice de produtos aprovados) - IPA 0,998 0,997 0,999 0,998 0,998
TEEP (em relagéo ao Tempo Total Programado) 0,53 0,49 0,63 0,56 0,55

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 14 — Sistemética e calculo do IROG — Laser 02.

0% 50% 100%
Tempo Total Disponivel = 40.320min.
A Tempo Disponivel para Producgao = 40.320min. Recurso gargalho: Sim.

B Tempo Real de Produc¢ao = 29.393min.

C Producao Desejado com Ciclo Ideal = 126.733un.

BB Desempenho Real = 96.530un. oo
— =30203un.
E Quantidade de Produtos Total = 96.530un.
F Quantidade de Produtos OK = 96.339un. -
Calculo do IROG:
ul= B/A=29.393/40.320 =0.7289 TEEP = p1 x u2 x p3 = 0,5540
w2=C/D=96.530/126.733 =0.7617
u3= F/E =96.339/96.530 =0.9980 ROG=55% |

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3.3 Resultados e analises

Ao calcular o IROG, foi possivel evidenciar o rendimento real de producao
existente e confirmar o baixo rendimento operacional de cada equipamento. A
empresa estudada considerou os indices de rendimento de 52% para a Laser 01 e
de 55% para a Laser 02, resultados insatisfatérios, tendo como base um rendimento
ideal esperado de 85%.

Os indices atingidos impactam diretamente o resultado econdmico-financeiro
da empresa. No desenvolvimento dos custos dos produtos que possuem a
necessidade de serem cortados a laser, o tempo levado em consideracdo € o
tedrico. Portanto, se, durante o processo de corte ha maquina 0 processo nao esta
atingindo tempos pré-determinados, a diferenca caracteriza-se por um desperdicio.

Com isto, motivou-se a realizacdo de uma andlise mais aprofundada,
procurando buscar onde estdo as principais causas dos desperdicios determinando

o baixo rendimento operacional e criar planos de acdo para eliminagdo dos mesmos.



45

Os indices ITO - indice de Tempo Operacional e o IPO - indice de
Performance Operacional encontrados durante a realizagao do IROG foram baixos e

foram analisados separadamente

a) Indice de Tempo Operacional - ITO

Para a Laser 01, as paradas de maquina representaram uma perda de 37%
do tempo total disponivel. Para a Laser 02, representaram uma perda de 27%.

Através das coletas de dados obtidos dos diarios de bordo durante o més de
setembro/2013 foi possivel a estratificacdo das principais causas do problema de
ineficiéncia produtiva relacionadas as paradas de maquina. O APENDICE C e
APENDICE D mostram os tempos relacionados com cada tipologia de parada de
maquina. O quadro 1 e quadro 2 demonstram, em resumo, 0S tempos com as

frequéncias relativas para cada ocorréncia de parada de maquina.

Quadro 1 — Tempos de parada de maquina — Laser 01

Cdédigo Tipologia da parada P;Zr(rj]g(()rr?i?\.) Frlggltfffi?/ga
108 Falta de programa — PCP 7981 53,7%
121 Erro de maquina 3375 22, 7%
105 Falta de insumo (bico, ceramica, lentes, gas) 1825 12,3%
107 Falta de operador 771 5,2%
112 Manutencéo corretiva 153 1,0%
104 Falta de empilhadeira/paleteira/paletes 150 1,0%
116 Intervalo 150 1,0%
101 Abastecimento de maquina 146 1,0%
113 Manutengéo preventiva 80 0,3%
111 Limpeza/organizacao do ambiente de trabalho 71 0,3%
102 Regulagem do cabecote de corte 48 0,3%
106 Falta de energia 44 0,3%
115 Pecas levantadas das maquinas 36 0,2%
110 Liberac&o controle da qualidade 31 0,2%
124 Falta de ar comprimido 11 0,1%

Total 14872

Fonte: Elaborado pelo autor.



Quadro 2 — Tempos de parada de maquina — Laser 02
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Cddigo Tipologia da parada P;-rzrgap?n?ii.) Frsgll;téir\\/ga
108 Falta de programa — PCP 7172 65,6%
122 Corte manual de retalho 556 5,1%
121 Erro na maquina 513 4,7%
104 Falta de empilhadeira/paleteira/paletes 447 4,1%
101 Abastecimento de maquina 338 3,1%
107 Falta de operador 312 2,9%
111 Limpeza/organizagcdo do ambiente de trabalho 301 2,8%
105 Falta de insumo (bico, ceramica, lentes, gas 235 2,2%
112 Manutencéo corretiva 200 1,8%
102 Regulagem do cabecote de corte 144 1,3%
123 Pecas urgentes 128 1,2%
110 Liberacéo controle da qualidade 127 1,2%
115 Pecas levantadas na maquina 120 1,1%
114 Medicdo — CEP 98 0,9%
124 Falta de ar comprimido 91 0,8%
113 Manutengdo preventiva 78 0,7%
106 Falta de energia 38 0,3%
126 Retirada das grelhas 29 0,3%

Total 10927

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base das informagdes contidas no quadro 1 e quadro 2 foram

desenvolvidos os diagramas de Pareto representados pela figura 15 e figura 16.

Figura 15 — Diagrama de Pareto - Laser 01

. 153 150 150 146 80 71 48 a4 36 31 11
o : - — — i i e O L N Sl 2
S\ £ \a o () g \al O \a \af s L
o o‘>\‘\v r—)e\b Q?Qo «z@s\ v&«' & ¥ q}‘/‘\\\ & @Q:& \;‘3*6\ S &
& S &L L S N\ & & <8 o S <3 & Nad &
8 S S < & & o & & & S & s
S (s N s o S S R s~ < & &
O v x < & o O S o <X »
&S O & & & & & S S
R &5 & \,«‘v“& & 5 < é@‘{’ R
R ¥ Qs\ I < <
& & R SR S
< o Ca <~ < S g
& S5 3 o 3 A
S N » Na 5
o RN & N & s
R S o <& A
S <~ S <
N S &
X < S
<& <~ A
& &
S

7981

825

771

[

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 16 — Diagrama de Pareto - Laser 02
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Com a analise do diagrama de Pareto da maquina de corte Laser 01
demonstrou-se que 88,7% das paradas foram consequéncias de trés fontes: falta de
programa (planos de corte), erros de maquina e falta de insumos (bico, cerdmicas,
lente ou gas).

O diagrama de Pareto da maquina de corte Laser 02 demonstrou que o
maior motivo de parada da maquina, representando 65,6% do total, foi a falta de

programas.

b) Reducao de velocidade

Para a Laser 01 a perda por performance representou 23% e para a Laser 02
foi de 24%.

A queda da performance operacional das maquinas esta diretamente
relacionada a velocidade do processo. No corte a laser as maquinas movimentam-se
durante a execucao do corte, e este movimento é denominado avanco de corte dado
em milimetros por minuto. O avanco de corte sofre variagbes ajustadas pelos
operadores de acordo, principalmente, pela espessura do material a ser cortado.

Ambas as maquinas sdao do mesmo modelo de fabricacdo, e possuem,

portanto, a mesma tecnologia e sdo operadas com as mesmas velocidades de corte.
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A figura 17 demonstra um grafico comparativo das velocidades originais da maquina

com as velocidades de corte reais utilizadas durante o processo de manufatura.

Figura 17 — Grafico comparativo de velocidades de corte

8000

7000

6000

5000

4000

3000

Velocidades de corte (mm/min.)

2000

1000

0

1

10

11

M Espessura (milimetros)| 1 1,5 2 2,5 3 4 5 6 8 10 12

W Velocidade Original 7500 | 5700 | 4700 | 4000 | 3600 | 3000 | 2600 | 2300 | 1700 | 1300 | 1050
m Velocidade Laser 01 6375 | 4850 | 4000 | 3500 | 3150 | 2600 | 2300 | 2000 | 1500 | 1150 | 900
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As magquinas avaliadas ndo estdo atingindo os parametros originais de

velocidade de corte dadas pelo fabricante. Para a maquina Laser 01, a porcentagem

média de queda de rendimento, levando em consideracdo o avango de corte

(milimetros por minuto), é de 13,7%. A maquina Laser 02 possui uma queda ainda

mais acentuada chegando a uma diferenca média de 25,2%.

As condi¢cdes mecanicas de cada uma das maquinas € o que determinam as

limitagBes quanto a velocidade do processo.



49

Com os resultados quantificados, destacaram-se duas principais fontes de
desperdicios observaveis mediante a andlise do conceito criado pela Toyota dos
sete tipos de desperdicios, séo elas:

e Tempo de espera: por momentos as maquinas permaneciam paradas, em

espera, ndo adicionando valor ao processo;

e Processo: no proprio processo de manufatura havia desperdicios pelo fato

gue as maquinas nao atingiam a performance desejada.

Os desperdicios encontrados influenciaram direta e negativamente nos
objetivos de desempenho da producéo relacionados a velocidade, confiabilidade e
custo.

O valor da hora maquina do processo de corte com laser € de R$150,00,
informacé&o recebida pelo setor comercial no qual é responsavel pela formacdo dos
centros de custos. O resultado do IROG realizado antes da implantacdo das
melhorias atingiu um indice de 53%. Conclui-se que, do total da capacidade
disponivel de 720 horas/més, somente 53% foi o rendimento real, 0 que representou
um desperdicio no més de setembro/2013 de 338,4 horas e um valor total de
R$50.760,00 para a maquina Laser 01. Para a maquina Laser 02, o desperdicio foi
de 324 horas, representando um valor total de R$48.600,00.

O processo de corte a laser considerado gargalo e ainda abrange grandes
indices de desperdicios com relacdo a paradas de maquina e quedas de
performance operacional, fez com que a empresa estudada buscasse fornecedores
prestadores de servicos de corte a laser para suprir sua necessidade. Desta forma,
gerou outras fontes de desperdicios, tais, como: elevado custo para compra do
servico de corte e logistica.

4.3.4 Plano de acéo

Com base nas informac¢des mensuraveis do baixo IROG e identificagdo das
principais fontes de desperdicios das paradas de maquina e queda de performance
do processo demonstrados através das analises de resultados, motivou-se a
empresa estudada a buscar a realizacdo de um planejamento de atividades para
eliminacdo das principais causas dos desperdicios que estdo impactando no

resultado final da organizacéo.
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O plano de acéo representado pelo APENDICE E esta estreitamente ligado as
praticas de manufatura enxuta que buscam agir sob um resultado indesejavel
procurando elimina-lo.

Para a criacdo das etapas e definicdo dos prazos de conclusdo para cada
acao, foi levado em consideracdo o que é mais relevante ao processo bem como a
facilidade de eliminagédo do problema, ou seja, os problemas mais simples de se
resolverem e que impactam de forma mais significativa foram tomados pela empresa

como prioritarios, procurando desta forma obter os resultados mais rapidamente.

4.4 DIAGNOSTICO DO PROCESSO DE CORTE A LASER — CENARIO NOVO

Um novo levantamento de dados foi realizado durante o periodo de quatro
semanas durante 0 més de outubro/2013 e estdo demonstrados pelo APENDICE E
e APENDICE F.

Muitas das atividades previstas no plano de acao foram executadas durante
este periodo, portanto, outras que influenciam nas paradas de maquina e queda de
performance dependem de manutencdes corretivas nos equipamentos e nao foram
finalizadas. Neste sentido, a empresa esperou a melhora nos indices de rendimento,
mas de forma limitada.

A maquina Laser 01 obteve um novo indice de 73% de rendimento
operacional, o que significou um ganho de 20% em produtividade quando
comparado com o IROG anterior, de 53%.

Para a maquina 02, o rendimento foi de 75%, o ganho no rendimento
operacional foi quando comparado com o IROG 55% anterior foi também de 20%.

A préxima figura (Figura 18) mostra a evolucdo do indice de rendimento

operacional global das maquinas Laser 01 e Laser 02.
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Figura 18 — Gréfico evolucao do rendimento operacional — Laser 01 e Laser 02.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O principal fator que influenciou na melhora do rendimento operacional para
cada maquina foi a realizacéo de ajustes relacionados a programacao laser. Por falta
de planos de corte, as maquinas permaneciam inoperantes, afetando
consideravelmente o rendimento operacional. Ajustes administrativos e a realizacéo
de treinamentos desenvolvendo novos programadores de laser eliminaram as

paradas de maquina influenciando o ganho de produtividade significativo.



5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo das melhores praticas da administracdo da producédo e manufaturas
enxutas para as industrias sejam elas de qualquer ramo, tem se mostrado uma
alternativa frente as necessidades do mercado-alvo.

O trabalho demonstrou que com o gerenciamento do posto de trabalho de
forma mais eficiente, proporcionou ganhos significativos de produtividade e reducéo
dos custos. A utilizacdo das praticas enxutas e o uso de métodos e ferramentas
foram uma alternativa que vieram ao encontro as necessidades da Metalstar, além
do baixo investimento com a implantagdo dos métodos vieram a proporcionar a
empresa o aprimoramento do seu processo de corte a laser.

Com a identificacdo da eliminacédo de importantes fontes de desperdicios, os
resultados mostraram uma melhoria significativa, no primeiro més, houve um
aumento de produtividade de 20% para ambas as maquinas de corte, superando as
expectativas da organizacao.

Com os resultados positivos, a metodologia vem sendo aprimorada e
implantada pela empresa em outros postos de trabalho como no setor de soldagem
e pintura.

O estudo realizado pode ser aplicado nas empresas que julgarem pertinentes
as suas nhecessidades quanto a melhoria continua nos seus processos de
manufatura. A andlise se justifica, pois busca melhores resultados nas organizacoes,
pelo fato que prioriza a mudancga cultural e na busca constante pela eliminagéo dos
desperdicios, bem como a reducéo dos custos operacionais.
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APENDICE A - LEVANTAMENTO DE TEMPOS TEORICOS X PRATICOS

LEVANTAMENTO DE TEMPOS TEORICOS X PRATICOS

Maquina Corte Laser N°1 Maquina Corte Laser N°2
Tempo Tempo . Tempo Tempo .

AMOSIR] o srico | EvetivoPratica ] PTerensd | % AMOSIR ro5rina | Erativorpatics| Torened | %
1 2:37:00 5:30:00 2:53:00 |110 1 1:42:00 2:35:00 0:53:00 | 52
2 3:38:00 6:22:00 2:44:00 | 75 2 2:14:00 4:24:00 2:10:00 | 97
3 0:27:00 1:07:00 0:40:00 |148 3 0:06:00 0:09:00 0:03:00 | 50
4 0:05:00 0:08:00 0:03:00 | 60 4 0:15:00 0:22:00 0:07:00 | 47
5 0:04:00 0:13:00 0:09:00 |225 5 2:36:00 3:02:00 0:26:00 | 17
6 2:33:00 3:20:00 0:47:00 | 31 6 0:22:00 0:34:00 0:12:00 | 55
7 2:52:00 3:20:00 0:28:00 | 16 7 0:48:00 1:00:00 0:12:00 | 25
8 0:53:00 1:00:00 0:07:00 | 13 8 0:03:00 0:07:00 0:04:00 |133
9 3:14:00 5:45:00 2:31:00 | 78 9 3:17:00 5:07:00 1:50:00 | 56
10 0:48:00 1:07:00 0:19:00 | 40 10 0:38:00 0:55:00 0:17:00 | 45
11 1:54:00 2:42:00 0:48:00 | 42 11 0:41:00 1:13:00 0:32:00 | 78
12 0:05:00 0:10:00 0:05:00 |100 12 0:12:00 0:20:00 0:08:00 | 67
13 0:33:00 0:55:00 0:22:00 | 67 13 0:48:00 1:14:00 0:26:00 | 54
14 0:03:00 0:09:00 0:06:00 |200 14 1:25:00 2:12:00 0:47:00 | 55
15 0:32:00 0:39:00 0:07:00 | 22 15 2:37:00 3:48:00 1:11:00 | 45
16 0:12:00 0:22:00 0:10:00 | 83 16 2:30:00 4:15:00 1:45:00 | 70
17 0:10:00 0:16:00 0:06:00 | 60 17 4:58:00 6:30:00 1:32:00 | 31
18 0:06:00 0:17:00 0:11:00 183 18 0:22:00 0:31:00 0:09:00 | 41
19 3:25:00 4:22:00 0:57:00 | 28 19 0:10:00 0:18:00 0:08:00 | 80
20 7:52:00 17:09:00 9:17:00 |118 20 1:10:00 4:00:00 2:50:00 (243
21 0:36:00 0:43:00 0:07:00 | 19 21 1:08:00 3:45:00 2:37:00 |231
22 3:28:00 5:41:00 2:13:00 | 64 22 1:12:00 2:05:00 0:53:00 | 74
23 0:26:00 1:13:00 0:47:00 |181 23 0:53:00 2:40:00 1:47:00 [202
24 0:49:00 1:18:00 0:29:00 | 59 24 0:15:00 0:25:00 0:10:00 | 67
25 0:41:00 1:10:00 0:29:00 | 71 25 0:09:00 0:20:00 0:11:00 |122
26 2:25:00 4:06:00 1:41:00 [ 70 26 3:19:00 4:25:00 1:06:00 | 33
27 9:25:00 14:35:00 5:10:00 | 55 27 0:14:00 0:42:00 0:28:00 |200
28 11:40:00| 20:15:00 8:35:00 | 74 28 0:08:00 0:19:00 0:11:00 |137
29 6:21:00 13:12:00 6:51:00 | 108 29 1:55:00 3:56:00 2:01:00 [105
30 1:12:00 1:31:00 0:19:00 | 26 30 0:20:00 0:20:00 0:00:00 | O

Total [69:06:00] 118:37:00 |49:31:00( 72 Total [36:27:00/ 61:33:00 25:06:00 | 67
Maquina de corte laser N21 Maquina de corte laser N22
144:00:00 72:00:00
118:37:00 61:33:00
120:00:00 60:00:00
96:00:00 P 48:00:00
-06: 36:27:00
72:00:00 S
48:00:00
24:00:00
24:00:00
12:00:00
0:00:00
Tempo Tedrico Tempo 0:00:00
Efetivo/Pratico Tempo Tedrico  Tempo Efetivo/Pratico
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A

APENDICE B - DIARIO DE BORDO
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A

APENDICE C - LEVANTAMENTO DE DADOS LASER 01 - SETEMBRO/2013

= | ovGr | el | 101 |eweoior 67 | 65%z | 0022 | S0F [c+E0Z0
Ziget | 1PL ¥ | Gwir | venr | o1 |eweolr 0% | 002z | 00%r | S0b [er@0Z0
't | 080 | 50 | 20t |ciB0ZZ| | 0k | 0090 | 0000 | S0r [cheoior 08v | 00w | 0090 | S0r [crE0Z0
Sz | c¥oz | 020z | t0r [eve0m2| | 60r | 65e | Obze | 0r |eweoist 0ot | 0090 | 0000 | S0 [ErE0Z0
St | ogsL | ce8r | tob [ere0me 00 | ootk |00z | ot |eweomt 6l | esez | oozz | s0r |crizomo
S Sv80 | 0v'80 | 12r [crE0m2 z 8280 | 1280 | 12r [cweos %% | 002z | 00%) | S0r |cr/Z0%0
0% | 0090 | 0000 | Zor [ere082 & | 5c20 | ShZ0 | ot [eweomt 06% | 00w | 0090 | S0r [cr/Z0%0
Sv | ovez | Szz2 | tor [ereoke T | cwer | ocer | o0F |cweor 0ot | 0090 | 0000 | So0r 216080
06r | 0c8r | 025t | Zov [ere0%z Zr 89 | 9Ly | 1oL |eweorEr &1 | 6c%ez | 002z | s0r [c+e0%0
08 | 0zGt | 00%k | t2b [che0sz 18 | ocih | 60 | 80b |cweoic @z | o00zz | L0+ | sor [e+eos0
08 | 007+ | 0090 | 12r [crB05z g T |6k | bt |eweorer €t | Zcor | 2oL | t2r [ere0%0
g 1€8L | 6281 | 12v [ereome g 0zZoL | chor | 20b |eweozt 6k | ozor | tooL | Zkh |cre0%0
0t | 008t | 0t | Z0F [crB0Az o 0ccr | 0z | tor |eweocr 0z | 0z®r | 00%t | 12v [cre0%0
0z | 80O+ | 85t | Zor [evB0mzZ| | O | 0o | ocer | sor |Eweot 0t | ogcr | 00€r | 12F [E+50%0
T | ciwr [00%r | 120 [creome 13 ocer | &2y | obF |eweoeh 0t | 0r%0 | 0sE0 | tor [cre0%0
0z | 0szv | 0czr | Z0v [eieomz| | oz | ooor | 0090 | 2r |eweozr 82 | »v20 | ©r20 | 12r [e+e0%0
b IS8l | 0vSL | 00 |cLB0EZ| | 0% | 0090 | 00:00 | 12+ |cweoh S | ovzo | chio | iz |ereos0
06 | 0ty | 000 | Zor [crBo0kzZ| | 6w | e5ez | 00z | 12r |eweoitt 08v | 002z | 00%: | S0+ [erE0m0
8 | 8wt | 00%F | 2vb [e1e0RzZ| | o= | 00z | SeLr | 12r |eweontt Zr | 00%r | €5tr | 80r [c+e0m0
St | 00wt | Szer | 2 [eveorz| | 0z | 0cr | 00%h | 80r |cweoitt Zt | zce0 | 0080 | s0r [crE0m0
0% | 0000 | 0000 | SOF [chB0%zZ| | Zz2 | 00w | shor | S0r |eweontt It | 92zt | Stzr | 2 [eve0%0
0zt | 00%Z | 002Z | GOF [cLBOnZ| | o8k | O0GC | 0020 | 80b |eweoitt St | szhr | obkL | 2 |ere0®0
0% | 002z | 00%) | S0F [crB0nz| | 0% | 00%0 | 0000 | S0F |Sweortt 7 000F | 6580 | i1 [crE0%0
08y | 00%: | 000 | SOb [cheonz| | 6w | esez | 00 | sob |cweoior 3 SZ80 | 2Z80 | 12+ [eLe0k0
0% | 0090 | 0020 | SOF [ereonz| | 02 | 00z | 5L | sor |eweoior %1 | S5¥0 | 0520 | SOF [ere0%0
0t | 0z0z | 000z | 12F [che0nz % | 0z | ovior | s0F |cweoior 08 | 0020 | 0040 | 9iF [erB0%0
0t | 00Th | 02+ | SLb [ELB00z % Lvzr | Gebr | Gib |eweoior OF | OLwr | 00%L | tib [EbBO0RO
Sz | 008y | GeZr | Z0r [cre06t % | 0500 | 590 | 12r |cweoor 7 00% | coer | tob [ereozo
't | ovwt | sewh | SO0b [eLe0et 08 | 0zth | 00zr | ek |cweoeo Zz | vv80 | zz80 | t2v |eLe0%0
Sz | 052t | S22y | 2o [eve0Br| [ o0 | 054k | 0090 | 01 |cwe0ie0 B0r | 8vZ0 | 000 | t2r [erE0z0
3 9520 | 2920 | GO |cveo0sr| [ 0k | 0090 | 0000 | S0 |cie0/e0 %ot | 00B0 | 0000 | t2r |crE0%20
81 | 0cor | 2ot | Zor [ciBOLZi| | 6i | 65 | 00 | 907 |cweoiso 8l | 6sez | 002z | 12r [ereono
Ov | 0z0r | 0580 | Zit [ctBOZi| | 0% | 00z | 00'sL | S0b |che0/s0 08v | 002z | 00%r | 2r [creono
ot | oooz | »28t | 0 [cie0@L| | 0sr | OG»k | 00090 | S0b |cHe0/80 0Sv | 00w | 0080 | +2b |cLe0n0
St | 0ss5t w__mumh o [ere0mt| [ o€ | 000 %%% 801 |c180/80 0ot | 0020 | 0000 | +2r [creono
3 3 wpETeg
fuw) |epeiegap| 2P A.M.aa_ o (ww) [epesegap| =p EM& — (uny) |epeiegap| 3“& s
sepesed | wy oy | (e | 0 sepesey |wyeoy | mom | E sepeieq | wiyeioy | fEomy | CE

L0 ¥3SVY1 -SOava 30 O1NENYL

NYATT




58

A

APENDICE D - LEVANTAMENTO DE DADOS LASER 02 - SETEMBRO/2013

oz oLoo | sLER TET  |ET/600TE Sir 0L R ot |et/sodot
¥ il | wEiE 0T |et/e0fEE T LEDL GZ 0L ot |et/eodot
El eral | 2wl orT  |EL/BOVTT 14 BTG 00°GL #0T  |ET/B0/OT
5T Sl 0wl IZT_ |ELfenEE 0 kll 0l 0T [ET/B0MOT
&L GEIEL T 70T |ErfeOiTE o8 oLl 0580 gor  |ET/e0fot
05 oei0 | ooeo ot |ET/eOdTE ST 0580 | s et |et/eodoT
+E #EE | OLEE | wor |EL/e0iOE STE 00B0 | GFi00 gor  [ET/B0JOT
LZE0T |E30] ST oeilz | DENLE 20T |eT/60/08 B SLEL 00°EL ETT  |eT/80/60
SET 025k | Skl #0T |ET/60/0E o S5k | seal #T |EL/60/0T ¥ ekl e kb ToT  |ET/E0/60
9E L0k 060 IIT |ET/50oE IT ¥k | ElbFL IZT  |ET/enoT 06T 050k 0030 20T [ET/80/E0
oL €200 | SLiF0 12T |ET/en/os o 00-EL 00:EL OT  |er/endoT 09 0080 00:00 gor  |ET/E0/E0
&2 e EE R R o gk | see0 | orr |erdeodoe 0TT 00¥EZ | 0EE | sor  |En/e0/EO
oc 256k 06k ITT  |ET/e0/sL o ez | & | gor [erienier 08 OD0CE | 00wl gor  [ET/B0/B0
e DOED | GLIED 71T |ET/en/ET £z T8l 00:g1 zoT  |ET/endET 08t 0%l 00:80 90T |ET/B0/BOD
79 vleg | ZVEE | w1 |ETBOMER &5 ar-il | 80|l w01 |ET/E0/ET 03 0080 00:00 gor  |ET/E0/50
&I LBl | ZZi8 T0T |ET/60/8T &2 #e:0L | smol | wor |EL/BOVET [iT4s 00F¥Z | 00EZE | sor  |ET/Bn/iC
1z S5l G5l 7ZT  |ET/e0M8E 5T o000 | orEE goT | ET/60ET o5 00ZE 00:tL gor  |ET/E0L0
I FTFL | BLEL £ZT |ET/G0/BT Z gal | e2l ZIT |ET/EO/ET 08t 00| 00°80 got  [ET/&0/L0
6T #lgo | s+to | ezr |Enden)ER [ ZLEL 00:ZL 12T |ET/B0fET 03E 0030 00:00 20T [ET/B0/iO
oeT 0280 | 000 | T{IT |ET/60/ET oz Sked | 0280 | rzr |ET/eOMET 0T oo¥E [ O0EE | gor  [En/s0faC
EE GELL 0E0k 2T [ErdeniT g6 g0k | 2480 | sor |erdeoder 08 00EE | 00FL BoT  [ET/E0/90
&5 LGS0 | 210 wr |etdeofia 0 090 | o080 | sor |En/sofix 0T ool 00-Zl g0T  |ET/B0/30
EE 2LE0 | ZLILO IIT |ET/E0/LE =3 0060 | oEloo ZZT |EL/EOVLT 73 ST0L G260 90T |ET/80/30
4" 0EEE | 8VEE | gor  |ETfe0foR o) 00-EL 00-Zl Tt |EL/6OM+T 55 8260 540 ZZr_ |EL/E0/90
5 OEGL | EEwL TZT  |ET/60/92 0.3 060 | 00'B0 IIT |ET/60/HT 11T LGiL0 00:90 gor  [ET/s0/90
08T DEL 00:0L AR ES e 0e20 | 95040 0T |ET/e0f+T 00T [ 0 -+0 g0r  |ET/E0/30
g ¥TE0 | 9LE0 T |ET/E0/9T T4 orl0 | Ghiio | apr [ET/EOMET 1z STEL LLEL ot |ET/E0/50
EE ZL0L | BEE0 ot [etdso/st £T Fr 3k LE 8L 0T |fr/eniEr M 00EE | O0EE | sor  |En/eDdvD
s 30 2150 g0T |ET/e0MSE g Ll ge Ll 0T |ET/e0/ET 0o 00ZE 00:tL 0T |ET/E0/0
EZT GLED [ L0 TIT |ET/50/52 o5 = LO:GL B0T  [ET/E0/ET GZE 00# L GE'80 20T [ET/E0/FD
75 TLEL (i) MOT  |ET/E0SET g 0xg0 | ZFi0 0T |ET/eOfET 0 0E80 00°80 s0T  |ET/E0fRO
£5 T ZE8l 10T |ET/B0+E i3 oL | oFisl TET  |ET/eOfET OEE 0090 000 BOT  [ET/E0/%0
St DEEl | SFEl 2T |ET/E0/HT £ TGGL 025l 0T |ET/50/TT T ] GLZL )
09 DEZL 0E: kL #IT |ET/60/FE 06 02151 00wl #0T |ETfeoiTT &L 6F0) oeoL ToT |EL/E0/ED
2t ETOL | SF80 | »TT |ET/AROE 0z 00k | o/ElL | T |ET/EGAET I 1580 | €280 | spr  |ET/enfEC
o G140 | Sle0 12T |ET/e0+E T £l 85Tl ort  |etfeofEr o D0ED 00:20 aTT  [ET/EDfE0
13 OELE | EE | tzr |ET/RONER 06E 0502 | O0Fk | sor |EL/EOMTT LT CESL | GlL6l tZr [enfs0szo
14 FEEL gL #T |ET/E0VET BIT 00'#L El:0L 20T |ET/EOMTT 174 g ]l 00:8L Lot |ET/En/To
1 SLobl mﬂmﬁuﬂ_ 10T |ET/B0/ET 59t St 80 uﬂmmwm_ 20T |ET/0/TT ot [FETIET ZTr_ |et/s0/To
(ww) |epeiegap| 3p EME — (unw) (epeiegap| =p EME — (ww)  |epeieg ap mwu_M”m_ EH.E e300
SEpEIEY | W EIOH _MM._“_. B SEPEIEY | W EXOH _M..._uu_._u_. omon SEPEIED | WHESH | ooy | ooy

20 351 - S$00v3d 30 O LNINY




59

~

A

APENDICE E - PLANO DE ACAO

ovdv 3d ONY'1d

euinbew ap sepeied 8
Jase| @409 ap ossasold seidwo)
wig op onuap sedad ap ogdejuswirouw | £10Z/0L/SL | J03es Jopeuspioo) dose] BAIJRLIOD wis lopRiedo op Ejoligsne opUEliopsesa cLoz/oL/ieo | L1
¥ 2 9400 ap Jojes o esed eudoid elleje|ed ap OJuUSWIYBUIOS . i ‘eded sp sagdejusuinow
eied eudoid eiiejejed eprosuio) 104 uouly :
eied selopoled op eje4
salopesado sojed salopesedo sojed ajusw|enuew
19 Jopeuspioo)
wig siew ogu o oedeweiBoid eu sousy | £L0Z/01/20 oTaai sopezijea) Jos wapod oeu @ 9409 ap soue|d Sou opliasul BAJR1I0D wig soy|ejal op [enuew ajoD €1oz/oL/c0 | ot
0BS Soy|ejal 9p SOLESSadaU SaH0D Weles Y IejS@ 9AGp Oyjejal 9p 902 0po) anb Jopeweiboid 1eusO
5 b = ossasoid
iis opeJdye einjejnuew T 19 lopeusploo) |iose| op ojod K sel 1 ogs oeu anb SiBLES - sisensopaine e opuspediissdl |reiomaimn &
. ap 0ssa201d 3 Sopesynuap! Sus}| ’ Juajeg Jiply sedad sep einjejnuew ap 0ssas01d 0 Ieis}je 3 Jedyiuap| : S mo,u_N:vE o Sriies il
wi epeyuie SepepIAl ;M__omg ,__“EMW E_._%% selopeiado sojod BAIJUSASS, ol =
'S PRYUIY SORRRIARY! EH0T/0L/LE. 49388 lopaueploon sepezi|eal (souin} / Soueioy) apepiAije epo} Jeziuebioay " d EN o0 ajueInp salopelado ap BloUZSNY €10Z/0L/E0 | &
selie4 1esaD ojned
wi anbojsa oﬂt“:wﬂomﬂmoo“ eidwos J0: mmMaHMo._oo edusinbas op anbojes:wun ap.opdeyg)onbaies BAIJOLIO: wi (51000} s3ju)
'S ¥ P P EL0Z/0L/LE I 10PRUBRIC0D) sop oedeziueBio0a1 & sajueyje) sownsul ap eidwio) Hellod 'S 3 81109 8p S02Iq) SOWNSUl 3p B}jeq €102/0L/ED | L
Wwieloj sajue)jey sownsu| uouly E
og3uanuep
OJusWEpUE W3 SPEPIAL op 9jusIe gENtene dlseoolsite oD BAIIRLIO! o seAjuanaid sagduainueus ap eje
Juawep PepIAY €1L0z/0L/LE P 2juae9 soue|d SOU SEPIULSP SOPEPIALE SE JENI9X8 B 1EZIUEBIO oD BN I o3ua) P Bled | €L0Z/0L/LL | 9
ueLe 4 awisy|Ing
oeduainuep
OJUSWEpUE W23 SPEPIAI}Y €£10Z/0L/LE op auae9 seue 1 SBAIJ91I00 SBQIUIINUEBW SE JEZI|EDY BAIJ21I0D oeN seAljeLI0d sepdusinuew sp ejed | €L0Z/0L/LE | S
uele 4 ewley|ing
@ouewioped ogduenuepy @ouewloped ep ogdnpel e 8j02
wis op epied ep sesneo siediound £102/0L/80 op ejueied opeuoiseoo ogjse enb sesneo so sienb opueoyiuep! Jese| BAJOLI0D oeN o ejueinp eoueuwioped ep epied | €10zZ/0L/€0 | ¥
se siediound se opeoyjuapl 104 Uelo4 suusy|ing | o409 ap seulinbew sep seoluesaw s99dIpuod se JeoyloA ep sesned siediound se Jesyuep|
euinbew ogdusynuepy sepeweiboid ogu sepeled eunbgw op ous od sepesed
wig ap sepeled se wesnes anb £102/01/80 ap auaIRg Se opeuoiseso 0gjsa anb so.a So sienb opuesyiuap! Jase) BAIJOLIOD wig €102/0L/€0 | €
sep sesned siedisuud se Jeaynuap|
soue slediound se opeayiuapl 104 Ueua4 suuay(ind | auod op seuinbew sep seajuessw se93|puod Se JBdLSA
- SOPIAJOAUBSEP HY ejuele sajopeweiboid SoAOU Bp 0JUSLIAJDAUBSEP — g R A ——
s weJoj saiopewelboid SoAoN loziol/sk oe320uo) auelsN 0 eled opezije1oadsa OjuaWeulal) J909uI04 o d EN P P Ejed €lozioLeo | z
091U29 |
wig EPEeYUI[e SOPEPIARY €102/01/20 |odnig topeuspioo) Jiose| op Jopeweiboid o Wwoo apepiAle Jeyully BAJ9LIOD wis @02 ap oueld ap ejjeq €10z/0L/€0 | 1
jus|es Jiply
(oen/uis) oeSy ep ajueurEyUEd IOy (¢opuenp) Lwanp (¢oede jenp) (eeAr d no| ;oeduajuon (212nD) Elis)qoid.op esnes weq m
¢zeay3 oedy = ozeld T3AYSNOdSIN esned ep oeSeuiws e eled (s)eAnaiiod (sao)joedy | eayanio)) odi] ap oedy (2 2




APENDICE F — CALCULO IROG LASER 01 - OUTUBRO/2013

60

PARALISACOES SEMANA1 | semaNA2 | semana3 | semana4 | GERAL
cop. DESCRIGAO PARADAS PROGRAMADAS
113 MANUTENGAO PREVENTIVA 720 720 1440
116 INTERVALO 0
119  |REUNIAO 60 60 60 60 240
TEMPO TOTAL DE PARADAS PROGRAMADAS 60 780 60 780 1680
cOoD. DESCRICAO PARADAS NAO PROGRAMADAS
101 ABASTECIMENTO DE MAQUINA 30 30
102 REGULAGEM DO CABECOTE DE CORTE 15 25 40
103 |TROCA DE CABECOTE 0
104 FALTA DE EMPILHADEIRA/PALETEIRA/PALETES 120 120
105 FALTA DE INSUMO (BICO, CERAMICA, LENTES, GAS) 30 30
106 FALTA DE ENERGIA 60 60
107 FALTA DE OPERADOR 0
108 FALTA DE PROGRAMA - PCP 0
109 REPROGRAMAGAO DE CORTE 30 25 55
110 LIBERAGAO CONTROLE QUALIDADE 31 20 51
111 LIMPEZA / ORGANIZAGAO DO AMBIENTE DE TRABALHO 30 30 30 30 120
112 MANUTENGCAO CORRETIVA 420 340 125 885
114 MEDIGAO-CEP 0
115 PEGCAS LEVANTADAS NA MAQUINA 36 15 51
117 REGULAGEM DE MAQUINA (PARAMETROS DE CORTE) 0
118 BANHEIRO 0
120 |TROCA DE TURNO 0
121 ERRO NA MAQUINA 1600 940 560 3100
122 |CORTE MANUAL DE RETALHO 45 45
123 PECAS URGENTES 0
124 FALTA DE AR COMPRIMIDO 15 25 40
125 SETUP DE AMOSTRA 0
126 RETIRADA DAS GRELHAS 0
TEMPO TOTAL DE PARADAS NAO PROGRAMADAS 2245 1432 895 55 4627
Tempo Total 10080 10080 10080 10080 40320
Tempo Disponivel (Total - Paradas Programadas) 10020 9300 10020 9300 38640
Tempo Real de Operagéo 7775 7868 9125 9245 34013
PRODUGAO (UNIDADES)
Quantidade Pegas Programadas 29765 31876 30812 24435 116888
Quantidade de Pegas Cortadas 24562 26452 23873 20762 95649
Produtos Refugados 85 55 37 44 221
Calculos do indice de Eficiéncia
u1 (indice de Tempo Operacional) - ITO 0,78 0,85 0,91 0,99 0,88
2 (indice de Desempenho) - IPO 0,82 0,83 0,82 0,85 0,83
u3 (indice de produtos aprovados) - IPA 0,997 0,998 0,998 0,998 0,998
TEEP (em relagdo ao Tempo Total Programado) 0,63 0,70 0,75 0,84 0,73
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PARALISACOES SEMANA 1 | SEMANA 2 I SEMANA 3 | SEMANA 4 I GERAL
cOD. DESCRIGAO PARADAS PROGRAMADAS
113 MANUTENGAO PREVENTIVA 480 525 1005
116 INTERVALO 0
119 REUNIAO 60 60 60 60 240
TEMPO TOTAL DE PARADAS PROGRAMADAS 1245
cOD. DESCRICAO PARADAS NAO PROGRAMADAS
101 ABASTECIMENTO DE MAQUINA 55 125 180
102 REGULAGEM DO CABECOTE DE CORTE 24 33 57
103 TROCA DE CABECOTE 0
104 FALTA DE EMPILHADEIRA/PALETEIRA/PALETES 120 120
105 |[FALTA DE INSUMO (BICO, CERAMICA, LENTES, GAS) 0
106 FALTA DE ENERGIA 55 55
107 FALTA DE OPERADOR 30 30
108 FALTA DE PROGRAMA - PCP 157 157
109 REPROGRAMAGAO DE CORTE 0
110 LIBERAGAO CONTROLE QUALIDADE 55 96 151
111 LIMPEZA / ORGANIZAGAO DO AMBIENTE DE TRABALHO 30 30 30 30 120
112 MANUTENGAO CORRETIVA 45 145 221 30 441
114 MEDIGAO-CE P 60 60
115 PEGCAS LEVANTADAS NA MAQUINA 35 15 50
117 REGULAGEM DE MAQUINA (PARAMETROS DE CORTE) 0
118 BANHEIRO 0
120 TROCA DE TURNO 0
121 ERRO NA MAQUINA 48 112 38 125 323
122 CORTE MANUAL DE RETALHO 22 22
123 PECAS URGENTES 0
124 FALTA DE AR COMPRIMIDO 20 45 65
125 SETUP DE AMOSTRA 0
126 RETIRADA DAS GRELHAS 55 55
TEMPO TOTAL DE PARADAS NAO PROGRAMADAS 597 566 493 230 1886
Tempo Total 10080 10080 10080 10080 40320
Tempo Disponivel (Total - Paradas Programadas) 10080 10080 10080 10080 40320
Tempo Real de Operagéo 9483 9514 9587 9850 38434
PRODUGAO (UNIDADES)
Quantidade Pegas Programadas 31668 30735 33410 29541 125354
Quantidade de Pegas Cortadas 24555 26542 24681 23478 99256
Produtos Refugados 46 78 23 44 191
Calculos do indice de Eficiénci
11 (indice de Tempo Operacional) - ITO 0,94 0,94 0,95 0,98 0,95
W2 (indice de Desempenho) - IPO 0,78 0,86 0,74 0,79 0,79
13 (indice de produtos aprovados) - IPA 0,998 0,997 0,999 0,998 0,998
TEEP (em relagao ao Tempo Total Programado) 0,73 0,81 0,70 0,78 0,75




