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RESUMO

O presente trabalho visa apresentar como aumentar a precisdo dos indicadores de
produtividade, tendo como meta aumentar a precisdo das informagdes dos indicadores de
desempenho e propor melhorias ao processo em questdo; mais especificamente melhorar a
visualizacao das informacdes desses indicadores para todos os niveis hierarquicos da empresa
para que estes possam auxiliar nos processos de tomada de decisdo e planejamento do
processo produtivo. Inicialmente € feita uma andlise da situacdo atual do processo a ser
estudado buscando as fontes de perda de informacdo durante o processo produtivo. Em
seguida ¢é realizada uma andlise especifica sobre os pontos considerados criticos, assim sao
levantadas alternativas de melhorias para esses pontos. Esse projeto possui algumas
ferramentas e metodologia especificas que guiam o desenvolvimento do trabalho as quais sao

exigéncia de qualquer projeto realizado na empresa.

PALAVRAS CHAVE.. Informac¢ao. DMAIC. Produtividade.



NOGUEIRA, M. R. Increase the accuracy of productivity indicators: a case study in the
textile industry. 2013. 69f. Graduate Work (Graduate in Industrial Mechanical Engineering)
— Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratinguetd, Universidade Estadual Paulista,
Guaratingueta, 2013.

ABSTRACT

This work deals with present how to increase the accuracy of productivity indicators,
aiming to increase the information accuracy of performance indicators and propose
improvements to the process in question, more specifically to improve the visualization of
information from these indicators for all hierarchical levels of the company, and then make
possible use them to assist in the processes of decision making and planning of the production
process. We start with an analysis of the current process to be studied seeking sources of
information losses during the production process. Afterwards, a specific analysis of the points
considered critical, so alternatives are raised for improvements to these points. This project
has some specific tools and methodologies that guide the development of work which are

required of any project carried out in the company.

KEY WORDS: Information. DMAIC. Productivity.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

A mensuragdo e andlise da produtividade sdo aplicadas para compreender problemas
organizacionais. (ELORANTA; HOLMSTROM, 1998).

Segundo Rinaldi e Magada (2002) a produtividade ¢ um componente do sucesso e
fator de competitividade das empresas, por isso se faz importante o seu monitoramento
através de indicadores que apdiem decisdes administrativas.

Para Ranieri e Santos (2002) o estabelecimento de metas de uma organizacdo é
fundamental para que a mesma possa se manter competitiva no mercado, exigindo um bom
planejamento por parte da organizacdo. Entretanto, fazer tal planejamento ndo é uma tarefa
simples, devido a variedade de fatores a considerar, como: grande nimero de atividades
realizadas, prioridades de execucgdo, diversidades de fluxos de producdo e informacdes, para
cada tipo de produto a ser atendido. Sendo assim, tal estabelecimento de metas da organizacao
deve estar alinhado com o negécio da mesma, juntamente com um planejamento e controle de
suas capacidades, de forma a adequar da melhor maneira possivel seus custos a sua demanda,
suas maquinas e operadores.

O aumento continuado da produtividade acaba por gerar uma série de beneficios que
atingem a empresa, os trabalhadores e a sociedade como um todo. Por isso o estudo dos
indicadores, e o monitoramento da produtividade se tornam essenciais, pois sdo utilizados
como ferramenta gerencial. O conhecimento dos indicadores e a medida da produtividade
tanto servem para detectar problemas como para auxiliar no processo de tomada de decisdo no
dia-a-dia da empresa. (MARTINS; LAUGENI, 1998).

Para isto, torna-se fundamental estar em constante atualizacdo com o sistema
produtivo e seus indicadores, ndo possibilitando o processo de tomada de decisao ser baseado
em uma fonte de dados defasada ou ndo condizente em relacdo a realidade.

Percebe-se a importancia que os indicadores de desempenho e, a confiabilidade dos
mesmos, tem na sustentabilidade dos negdcios das organizagdes, visto que sdo essenciais para

a real orientac@o no processo de tomada de decisdo e de estratégia das organizagdes.

1.2 Objetivos
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O presente trabalho tem como objetivo apresentar como aumentar a confiabilidade de
indicadores de produtividade visando uma confiabilidade maior nos indicadores de
desempenho e alinhamento dos dados com a realidade.

Este objetivo principal desdobra-se nos seguintes objetivos especificos:

® Aumento da confiabilidade dos dados em todos os niveis hierdrquicos da empresa;
® Melhor visualizac¢io das capacidades produtivas dos processos de uma industria téxtil;

® Auxilio na tomada de decisdo e planejamento do processo produtivo em questao.

1.3 Justificativa

Segundo Oliveira (1999), uma tomada de decisdo adequada significa que o decisor
deve estar informado, ou seja, que tem as informagdes relevantes e apropriadas nas quais esta
baseada sua decisdo. Os tomadores de decisdo necessitam de mensuracdes adequadas para dar
suporte aos processos decisérios. Como os indicadores sdo uma relacio matemética que mede
numericamente atributos de um processo ou de seus resultados, com o objetivo de comparar
esta medida com metas numéricas preestabelecidas, eles sdo uma das formas de informacao
para auxiliar na tomada de decisdo. Por isto, a medi¢do deve ser realizada para permitir o
monitoramento, o controle e o aperfeicoamento do desempenho das organiza¢des nos seus
diversos niveis, pois as medidas permitem comunicar as expectativas de desempenho a todos
os operarios; conhecer o desempenho das organizacdes; identificar problemas e permitir
solucdes; auxiliar na tomada de decisdo e re-planejamento. Portanto, os indicadores sdo
utilizados principalmente para focar a atencao em areas que necessitem de melhorias.

No processo produtivo da unidade industrial em questdo - o qual serd detalhado na
subsecdo 1.4 a etapa final do processo produtivo € a Tecelagem a qual € abastecida tnica e
exclusivamente pela matéria-prima proveniente do processo produtivo conhecido como
Tor¢do, e o problema identificado e originador deste trabalho € que nas planilhas dos
indicadores de produtividade da empresa, as quais sdo utilizadas como fonte de apoio e
suporte ao processo produtivo e as tomadas de decisdo, neste caso o indicador utilizado pela
empresa € a Eficiéncia Global dos Equipamentos (OEE — Overall Equipament Effectiveness),
o volume de produ¢do mensurado proveniente da etapa de Tecelagem é maior do que a soma
do volume de producdo proveniente da etapa de Torg¢do com o estoque intermedidrio de

material em processo (WIP — Work in Progress), o que devido ao seqiienciamento da
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producdo e, por ser um fluxo tnico, € impossivel de acontecer na realidade, demonstrando
assim que os dados apresentados sobre a producdo dessa unidade industrial estdo defasados
em relacdo a realidade. Essa defasagem em medidas de producdo aproximadas estd em torno
de 17 toneladas por més de tela de pneu (produto final da unidade industrial) as quais sdo
ajustadas manualmente nas planilhas, o que demonstra a ndo confiabilidade e ndo adequacao
dos dados nas planilhas de indicadores de desempenho da empresa.

A Figura 1 ilustra o problema citado; neste caso o volume de producdo referente ao
processo de Torcdo em valores totais € menor que o volume de producdo referente ao

processo de Tecelagem, demonstrando assim que os indicadores de produtividade locais e

global do processo produtivo estdo defasados em relacdo a realidade.

Produtividades “locais”

Cableadoras Teares
Insumos e Produtos
(Torgdo) (Tecelagem)

\ Empresa /

Produtividade “global”

Figura 1 — Esquema ilustrativo de produtividades locais e global no nivel da empresa.

Sendo assim, o presente estudo se justifica pela importancia para a empresa do
conhecimento fiel sobre a situacdo presente dos processos produtivos para que se possa ter
uma visdo adequada e confidvel dos indicadores de desempenho os quais ddo suporte as

tomadas de decisao.

1.4 Método
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A abordagem de pesquisa escolhida para nortear o desenvolvimento do presente
trabalho foi o Estudo de Caso.
De acordo com Miguel (2007):

“O estudo de caso é um estudo de natureza empirica que investiga um
determinado fendmeno, geralmente contemporineo, dentro de um
contexto real de vida, quando as fronteiras entre o fendmeno e o
contexto em que ele se insere ndo sdo claramente definidas. Seu objetivo
¢ aprofundar o conhecimento acerca de um problema ndo
suficientemente definido, visando estimular a compreensdo, sugerir
hipéteses e questdes ou desenvolver a teoria. [...]. A principal tendéncia
em todos os tipos de estudo de caso, € que estes tentam esclarecer o
motivo pelo qual uma decisdo ou um conjunto de decisdes foram
tomadas, como foram implementadas e com quais resultados
alcangados.”

Ainda segundo Miguel (2007) um Estudo de Caso possui as seguintes etapas:
¢ Defini¢do de uma estrutura conceitual-tedrica;
¢ Planejamento do(s) caso(s);
¢ (Conducao de um teste piloto (ndo obrigatorio);
e (Coleta e analise dos dados;

e QGeracdo do relatério da pesquisa (tese, dissertagdo ou artigo).

De acordo com um padrao de diretrizes estabelecido pela Empresa todos os projetos e
estudos realizados na mesma devem utilizar a metodologia DMAIC, proveniente da filosofia
Six Sigma, para sua orientagdo e concepg¢do; sendo assim esta serd a metodologia utilizada
referente a parte quantitativa do presente trabalho.

Inicialmente, verificou-se o funcionamento das dreas produtivas consideradas neste
trabalho, através da andlise detalhada dos processos, observando o fluxo de informagdes,
produtos, restricoes das mdquinas, processos e pessoas. Assim foi possivel identificar e
validar os fatores criticos que comprometem a confiabilidade das informagdes e propor

solucdes ou melhorias para os mesmos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacdo tedrica estd divida de forma a abordar os principais conceitos
pertinentes a este trabalho, compreendendo os seguintes assuntos: O Conceito de Informacao;
Six Sigma e DMAIC; Produtividade de um sistema produtivo; OEE (Overall Equipament

Effectiveness); Arranjo Fisico; Tipos de processo produtivo e Gestao de estoques.

2.1 O Conceito de Informacao

O conceito de informacao, tanto do ponto de vista popular como do ponto de vista
cientifico, envolve um processo de reducdo de incerteza. Na linguagem didria, a ideia de
informagdo estd ligada a de novidade e utilidade, pois informacdo € o conhecimento
disponivel para uso imediato e que permite orientar a ac@o, ao reduzir a margem de incerteza
que cerca as decisdes cotidianas. (CHIAVENATO, 2003).

A informacdo exerce um papel cada vez mais importante nas organizacdes. Aparece
como elemento integrador e alimentador das suas diversas atividades, desde os niveis mais
altos de decisdo até as tarefas cotidianas e repetitivas.

Segundo Contador (2010) quando os diretores determinam novos caminhos para sua
empresa, por exemplo, baseiam-se em informagdes tais como o seu desempenho externo e
interno, sua estrutura atual, as tendéncias de mercado, etc. Por outro lado, suas decisOes
tornam-se também informagdes que deverdo fluir e se desdobrar através da empresa, seja
habilitando novas decisdes gerenciais, seja determinando novas atividades, métodos e
procedimentos de trabalho.

A informacdo ndo se limita a dados coletados: na verdade, informagdes sdo dados
coletados, organizados, ordenados, aos quais sdo atribuidos significado e contexto. (MCGEE;
PRUSAK, 1994).

Informacdes sdo dados colocados num contexto significativo e ttil e comunicados
para um destinatario que os utilizam para tomar decisdes. (BURCH; GRUDNITSKI, 1989).

Essas definicdes evidenciam o papel fundamental das pessoas que recebem,
interpretam e usam a informacdo. Um conjunto de dados pode ter significado para algumas

pessoas e ndo ter para outras.
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Contador (2010) diz que ao se projetar uma estrutura e um ciclo de informagdo para
uma organizagdo, € necessdrio considerar:

e quem ¢ o usudrio que recebe a informacgdo: a informagdo € tanto mais relevante e
significativa para determinado usudrio quanto mais orientada a suas especificas
necessidades e caracteristicas;

e quando o usudrio necessita receber a informacdo: um dia ou mesmo alguns minutos
de atraso podem reduzir drasticamente o valor da informagao; e

* em que contexto o usudrio recebe e usa a informagao.

Richard Walton (2003) cita alguns sintomas comuns que evidenciam uma ma
coordenagdo da relagdo entre sistemas de informacao e a organizagao. Todos tém forte relacao
com as pessoas, um componente-chave:

e o0s empregados que ignoram o sistema: ocorre quando o sistema nio resolve as
necessidades de determinado grupos de usudrios ou quando ndo sdo desenvolvidos
mecanismos  organizacionais (treinamento, remodelamento de funcdes e
responsabilidades, etc.) para assegurar o uso do sistema;

¢ baixo moral entre os empregados: pode ocorrer com aqueles  que desenvolveram
larga experiéncia na execugdo de fungdes que sofreram mudancas com a implantagcdo
de um novo sistema; e

¢ resultados desapontadores no uso do sistema, comparados com os esperados

quando foi feito o planejamento do sistema.

A informagdo € uma ferramenta poderosa para uma organizac¢do, pois por meio dela
pode-se ter um dominio dos diversos parametros que regem a sua dinadmica. As caracteristicas
proprias da organizagdo, por outro lado, determinam os caminhos a adotar na andlise de
informacdes e no desenvolvimento de um sistema de informacgdo. Existe, portanto, uma
interdependéncia entre informacao e organizacdo. (CONTADOR, 2010).

Existem dois propdsitos dos indicadores de desempenho para a Empresa (nome ficticio
adotado neste trabalho por razdes de sigilo profissional); o primeiro objetivo é fornecer dados
para determinadas decisdes de gestdo em curso na empresa ou no nivel corporativo. O
segundo é monitorar o desempenho da mesma dentro de limites de controle particulares.
Quando um indicador € utilizado como fonte de dados, as decisdes tipicas para o qual é
utilizado sdo indicadas. Onde o indicador é usado como fonte de informacgao, os limites de

controle apropriados devem ser definidos no inicio de um periodo de desempenho
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(geralmente a cada ano), e um plano de reacdo serd acordado para quando estes estejam fora
das condi¢des de controle. Eles podem ser agrupados de acordo com o dominio do
desempenho que compreende: foco no cliente, desempenho da produgdo ou envolvimento dos

trabalhadores.

2.2 Six Sigma e DMAIC

Segundo Corréa e Corréa (2009) o método Seis Sigma (60) teve origem num programa
de melhoria da qualidade da Motorola em 1987 e tinha por objetivo aproximar-se de zero
defeito. Devido ao sucesso alcangado por essa empresa, 0 método foi seguidamente adotado
por outras grandes corporacdes (General Eletric, Citicorp, entre outras), tornando-se
conhecido e aplicado mundialmente.

Neste sentido, Corréa e Corréa (2009) ainda explicam que em esséncia, o Seis Sigma é
um método de melhoramento continuo que visa a reducdo das variabilidades. De fato,
enquanto metodologia de melhoria continua da qualidade, o 6c (seis sigma) ndo apresenta
grandes saltos qualitativos, tendo aproveitado conceitos ji desenvolvidos e utilizados por
outras técnicas de melhoria da qualidade, como andlise e controle estatistico de processos,
andlise do fluxo dos processos, simulacdo, entre outros. Por outro lado mostrou-se inovador
principalmente quanto ao foco estratégico adotado na defini¢do dos processos a serem
melhorados, e ao critério na defini¢do das metas de melhoramento.

Segundo Andrietta e Miguel (2007) o método ou programa Seis Sigma sustenta-se
gracas a uma correta selecdo dos projetos que a empresa ird tratar internamente, sendo o passo
inicial para isto a compreensdo das caracteristicas criticas para a qualidade. A fim de realizar-
se um trabalho eficaz e produtivo, € importante que seja usado um método confidvel, que ja
tenha sido testado de maneira empirica na organiza¢do, de modo a obter-se uma solugdo
permanente para o problema em questdo. A metodologia DMAIC, proposta pelo método Seis
Sigma € uma alternativa de metodologia para esta situacdo, e dentre os métodos existentes é
atualmente o mais utilizado, pois possibilita uma abordagem cientifica, estruturada e flexivel
para ser aplicado em um ambiente empresarial de empresas de grande porte, uma vez que €
composto de cinco etapas que possibilitam uma adequada organizacio da implantagdo,
desenvolvimento e conclusio da maior parte dos projetos Seis Sigma. Desta forma, a
implantacdo de um Projeto Seis Sigma conta com a escolha e utilizacio de um método

adequado de solucdo de problemas (0 DMAIC) e também de técnicas e ferramentas que serdo
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utilizadas para obter, tratar e analisar as informagdes. As mais utilizadas tem sido: Coleta de
Dados, Histograma, Diagrama de Pareto, Brainstorming, Cartas de Controle, Indices de
Capacidade, Fluxograma, Mapeamento do Processo, Avaliacdo de Sistema de Medi¢ao e CEP
— Controle Estatistico de Processo.

As etapas do DMAIC e seu conteido resumido sdo apresentados a seguir (GUPTA,
2007):

e Pré-Estudo: identificam-se informagdes relevantes para o inicio do projeto, tais como:
problema a ser abordado, oportunidades e ameacgas existentes, dreas envolvidas e
equipe que trabalhard no projeto;

¢ D — Define (Definir): define-se com precisdo o escopo do projeto;

¢ M - Measure (Medir): determina-se a localizagao ou foco do problema;

¢ A - Analyse (Analisar): determinam-se as causas de cada problema prioritério;

e | - Improve (Melhorar e Implementar): propdem-se, avaliam-se ¢ implementam-se
solugdes para cada problema prioritario;

¢ (C - Control (Controlar): garante-se que o alcance da meta seja mantido no longo

prazo.

2.3 Produtividade de um Sistema Produtivo

Segundo Corréa e Corréa (2009) um sistema de medicdo de desempenho pode ser
definido como um conjunto coerente de métricas usado para quantificar a eficiéncia e a
eficdcia’ das acoes.

Para Contador (2010) producdo é o processo de obtencdo de qualquer elemento
considerado como objetivo da empresa, chamado produto (pecas, automoveis, projetos, etc.).
E a aplicacio de recursos produtivos com alguma forma de administracdo, e produtividade é a

capacidade de produzir ou o estado em que se d4 a producao.

" Os termos eficiéncia e eficdcia tém de ser usados com precisdo neste contexto:
e Eficécia refere-se a extensdo segundo a qual os objetivos sdo atingidos, ou seja, as necessidades

dos clientes e outros grupos de interesse da organizagado sdo satisfeitas;
e Eficiéncia é a medida de qudo economicamente os recursos da organizacdo sdo utilizados
quando promovem determinado nivel de satisfacdo dos clientes e outros grupos de interesse

(CORREA; CORREA, 2009).
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Corréa e Corréa (2009) explicam que em esséncia, produtividade é uma medida da
eficiéncia com que recursos de entrada (insumos) de um sistema de agregacdo de valor sdo

transformados em saidas (produtos). Colocando de forma simples:

Produtividade = Srodutos (1)
Insumos
Neste sentido, Corréa e Corréa (2009) ainda ressaltam que hd duas classes gerais de
medidas de produtividade: a produtividade total e a produtividade parcial dos fatores
envolvidos:

¢ Produtividade total dos fatores ¢ a razdo entre o produto real bruto mensuravel

(unidades prontas, unidades parcialmente acabadas e outros produtos ou servigos

associados a produgdo) e a combinagdo (soma) de todos os correspondentes insumos
mensuraveis;

¢ Produtividade parcial é a relacdo entre o produto real bruto ou liquido mensuravel

(valor agregado) e uma classe (especifica) de insumo mensuravel.

Entretanto, segundo MUSCAT (1987), muitas vezes, mesmo dentro de uma mesma

categoria ou subcategoria, o termo produtividade ndo € bem compreendido ou utilizado.

“O entendimento do que vem a ser produtividade depende da maior ou
menor abrangéncia do sistema que estd sendo observado, do objeto de
andlise para o qual pretende estabelecer a produtividade e, finalmente,
de qual € a especifica forma de se calcular a produtividade.”

Sendo o objeto de andlise um sistema de producdo, isto €, um sistema de
transforma¢ao de um conjunto de entradas em um conjunto de saidas, recomenda-se para
andlise de sua produtividade a explicitacdo de seus elementos fisicos, cujas categorias mais
importantes sdo as matérias-primas, 0s equipamentos, a mao-de-obra e os produtos
resultantes. Um esquema do sistema de producdo com seus elementos fisicos pode ser visto

na Figura 2.
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Mao-de-obra |::> ,
SISTEMA FISICO DE
Materiais |::> PRODUCAO |::> Produto
(OPERACOES)
Equipamentos |:>

Figura 2 — Esquema de um sistema fisico de producio.

2.4  OEE (Overall Equipament Efectiveness)

A Eficiéncia Global dos Equipamentos (OEE) é uma ferramenta utilizada para medir
as melhorias implementadas pela metodologia TPM (Total Productive Maintenance -
metodologia que tem como objetivo melhorar a eficdcia e a longevidade das mdquinas). A
utilizagdo do indicador OEE, conforme proposto pela metodologia TPM, permite que as
empresas analisem as reais condicdes da utilizacdo de seus ativos. Estas andlises das
condi¢des ocorrem a partir da identificacio das perdas existentes em ambiente fabril,
envolvendo indices de disponibilidade de equipamentos, performance e qualidade. (SANTOS;
SANTOS, 2007).

A medicao da eficécia global dos equipamentos pode ser aplicada de diferentes formas
e objetivos, nos permite indicar dreas onde devem ser desenvolvidas melhorias bem como
pode ser utilizado como benchmark, permitindo quantificar as melhorias desenvolvidas nos
equipamentos, células ou linhas de produ¢do ao longo do tempo. A andlise do OEE e output
de um grupo de maquinas de uma linha de produ¢ao ou de uma célula de manufatura permite
identificar o recurso com menor eficiéncia, possibilitando, desta forma, focalizar esforcos
nesse recurso. A importincia de se aperfeicoar os equipamentos e atuar nas maiores perdas
(obtidas através do OEE) se concretiza quanto hd aumento de produgdo: a melhoria da
eficacia descarta a necessidade de novos investimentos. (SANTOS; SANTOS, 2007).

Segundo Francischini (2005), as grandes perdas no processo sdo seis, classificadas em
perdas por parada, perdas por mudanga de velocidade e perdas por produtos defeituosos:

e Perdas por paradas:
o Parada acidental;
o Set-up, regulagens;

¢ Perdas por mudanca da velocidade:
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o Parada momentanea;
o Queda na velocidade;
¢ Perdas por produtos defeituosos:
o Defeitos no processo;
o Start-up, que € a volta de uma maquina apés uma parada, periodo de tempo em

que, geralmente sdao produzidos produtos com defeitos.

Para Ford Motor Company (1995) sdo definidas sete grandes perdas:

¢ Quebra de equipamento;

¢ Perdas de set-up e ajustes: Sdo perdas enquanto o equipamento estd sendo preparado
para produzir uma peca diferente ou alterada para atender as especificacdes do
produto. Inclui o tempo da troca propriamente dita e o periodo de teste ou manutengao
gerado pela troca;

¢ Perdas por utilizacao: Similares as quebras de equipamento, mas associadas a falha,
quebra, deterioracdo ou desgaste do ferramental. Segundo a autora, essa separacdo
auxiliaria na identificacdo da causa raiz do problema, que geralmente pode ser
resolvida com a previsao da falha antes da quebra;

¢ Perdas por velocidade reduzida: Perda devido ao equipamento estar operando
abaixo da velocidade ideal;

¢ Paradas documentadas e operacoes em vazio: Perdas devido a interrup¢des no fluxo
do processo ou pequenas intervengoes;

¢ Defeitos de qualidade no processo: Producdo que gera retrabalho por ndo atender as
especificagdes do produto;

e Perdas no start-up.

Estas perdas podem ser agrupadas segundo as classificacOes consideradas na medicao

do OEE: disponibilidade do equipamento, performance e qualidade, como ilustra a Figura 3.
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Overall Equipnient
Efectiveness
| |
. . Indice de
Disponibilidade Performance qualidade
Cuebra de Velocidade Defeirtos de
quipamentos reduzida I—qualidade
Set-up & ajustes Gpgrm;an =
—vazio
Perdas por v
Lutilizacio : -
: Paradas L
: documentadas »

Perdas no start-up

Figura 3 — Relacio entre OEE e as sete grandes perdas. (Fonte: Ford Motor Company 1995)

2.5  As grandes perdas segundo a empresa

Para a utilizacdo o indicador OEE € decomposto em taxas (ou familias de perdas) de
disponibilidade, performance e qualidade (ou conformidade a especificacdes) e em tipos mais
especificos de perdas, as quais sdo detalhadas na Tabela 1. Sdo definidos os cédigos ‘T” e ‘Q’
para identificacdo destes tipos especificos de perdas, sendo os cédigos Ts relativos as perdas
em unidades de tempo e os Qs as perdas equivalentes, em unidades de producio, em massa ou

volume.



28

Tabela 1 — Familias e tipos de perdas segundo a Empresa.

Familias de Perdas Tipos de perdas Classificacdo ~(em
tempo ou producio)
Paradas devido a causas externas: falta de vendas; falta de matéria
prima por falha do fornecedor ou transportador (podendo ser T1 ouQl
material, energia, etc.); por forca maior; greves gerais (como
Disponibilidade greves nacionais).
Manuteng@o programada e grandes paradas. T2 ou Q2
Trocas de artigo (set up) T3 ouQ3
Quebras de equipamento T4 ou Q4
Processo/operacdes: marcha lenta; tempo de ciclo ndo respeitado;
Performance falta de matéria prima causada por falha interna; greve local (da TS5 ou Q5
usina ou area).
Qualidade Qualidade: refugo ou produto ndo vendido sem retrabalho. T6 ou Q6

Para a empresa, os tempos de trocas de lotes (paradas) de um mesmo artigo sdo
considerados no tempo de ciclo e, portanto, ndo sido considerados como perdas no célculo do
OEE.

Comparando o método de classificacdo de perdas proposto pela empresa com o
proposto por Rama (1996), notam-se algumas diferencas entre tais classificagdes; isso se deve
aos diferentes enfoques a que se atribuem de acordo com o sistema produtivo a ser analisado.
Essas classificagdes dependem das diferentes maneiras de se administrar fatores ligados aos

indicadores a serem calculados.

2.6  Arranjo Fisico

O arranjo fisico de uma operacao produtiva preocupa-se com o posicionamento fisico
dos recursos de transformacdo. Colocando de forma simples, definir o arranjo fisico é decidir
onde colocar as instalacdes, méquinas, equipamentos e pessoal da producdo. Este ¢é
responsavel por determinar, também, a maneira segundo a qual os recursos transformados
fluem pela operacdo. Mudancas relativamente pequenas na localizacdo fisica desses recursos
de transformacdo podem afetar o fluxo de materiais e processos por meio da operacdo, o que,
por sua vez, pode afetar os custos e a eficdcia geral da producao. (SLACK et al., 2002).

Para Contador (2010) o arranjo fisico em determinada area deve ter como objetivo
principal minimizar o volume de transporte de materiais e atividades que nao agreguem valor
no fluxo produtivo de uma fébrica. Para o projeto do arranjo fisico deve-se levar em

consideracgao:
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e Produto a ser fabricado;

¢ (Quantidades a serem produzidas;

e Roteiros de producio: seqiiéncia das operacoes utilizadas;

e Servicos de suporte: fungdes auxiliares que devem suprir o fluxo em questdo;

¢ Tempo: quando devem ser produzidas, tempo dispéndio e freqii€ncia.

Segundo Contador (2010), existe quatro tipos de arranjo fisico: Posicional, Funcional,
Linear e Celular.
Neste trabalho abordaremos apenas o arranjo fisico do tipo funcional, pois € o arranjo

fisico existente e utilizado na Empresa na qual o trabalho foi desenvolvido.

2.6.1 Arranjo fisico funcional

A légica desse arranjo fisico € a de agrupar recursos com fun¢do ou processo similar.
A razdo pode ser que seja conveniente para a operagao manté-los juntos, ou que dessa forma a
utilizacdo dos recursos transformadores seja beneficiada. Isso significa que, quando os
produtos fluirem pela operacdo, eles percorrerdo um roteiro de processo a processo, de acordo
com suas necessidades. Diferentes produtos terdo diferentes necessidades e, portanto,
percorrerdo diferentes roteiros na operagdo. Por esta razdo, o padrdo de fluxo na operagdo
podera ser bastante complexo. (SLACK et al., 2002; CORREA; CORREA, 2009).
Para Contador (2010), esse € o tipo mais comum de arranjo fisico utilizado nas
empresas industriais. Suas caracteristicas sdo:
® Miquinas e equipamentos ficam fixos e o produto se movimenta;
¢ Produtos e roteiros sdo muito variados;
e Utilizado em sistemas de produ¢do intermitente;
e Maidquinas e equipamentos agrupados por func¢ao;
e Equipamentos de média flexibilidade;
¢ Programacio e controle da producao complexo;
® Problemas de qualidade s@o detectados apds a producdo do lote inteiro;

¢ Formacgao de filas de lotes nas maquinas.
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Observe na Figura 14, que as possibilidades de este tipo de arranjo lidar com diferentes
roteiros sdo grandes, e € isto que faz com que esse tipo de arranjo fisico seja considerado

bastante flexivel.

0| Cableadora 1
ooolTear 1
0ooglCableadora 2 oo [Embalagem 1
g | Lear 2
oo [Cableadora 3 oo |[Embalagem 2
oo | Tear 3
oo/ Cableadora 4

Figura 4 — Arranjo fisico funcional.

O desafio nas decisdes sobre arranjo fisico funcional, ou por processo, é procurar
arranjar a posicdo relativa e as areas de cada setor, de forma a aproximar setores que tenham
fluxo intenso entre si, para evitar deslocamentos desnecessdrios, de maneira a encaixar
adequadamente o posicionamento e as dreas resultantes na drea total disponivel, respeitando
uma série de restrigdes que possa haver, de proximidade ou distancia entre setores, devido a

motivos tecnolégicos ou outros. (CORREA; CORREA, 2009).

2.7 Tipos de Processo Produtivo

Segundo Contador (2010), processo pode ser definido como uma sequéncia
organizada de atividades, que transforma as entradas dos fornecedores em saidas para os
clientes, com um valor agregado gerado pela unidade; e um conjunto de causas que gera um
ou mais efeitos.

Contador (2010) ainda ressalta que, a geracao de um produto ou servigo para um cliente
¢ realizada pela cadeia de um ou mais processos interligados. Existe toda uma relacdo de
clientes e fornecedores internos, mas o objetivo final € a produ¢do do produto ou servigo para
o cliente final.

Para Corréa e Corréa (2009), na tentativa de identificar padrdes na grande variedade de
processos produtivos que sdo encontrados, podemos enumerar alguns aspectos nos quais as

unidades produtivas diferem umas das outras e definir continuos destas variacoes:
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¢ Volume de fluxo processado;

e Variedade de fluxo processado;
e Recurso dominante;

¢ Incrementos de capacidade; e

e Critério competitivo de vocagao.

Nota-se que as variagdes encontradas nos processos em relacdo aos aspectos listados

acima ndo sao independentes. A Figura 15 ilustra essa afirmacao.

Aspecto Continuos de variacdo dos processos

Volume de fluxos processados baixo

Variedade de fluxos processados alta |

Recurso dominante pessoas

Incrementos de capacidade graduais

Critério competitivo de vocacao flexibilidade

Processos
intermediarios
Processos Processos em
por tarefa fluxe continuo

Figura 5 - Definicio de estagios do continuo e variacio de processos produtivos (Fonte: CORREA;
CORREA, 2009)

Baseado na idéia original de Hayes e Wheelwright (1984) de correlacdo entre
caracteristicas de produtos e caracteristicas de processo (a qual diz que a maior parte das
operacdes tende para a diagonal ‘natural’ da matriz), pode-se definir a matriz correlacdo

produto-processo, ilustrada na Figura 16.
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Volumes baixos, Volumes altos,
baixa padronizacao, alta padronizacio,

alta variedade baixa variedade

Processos | i

por tarefa Por tarefa

———————————

Processos
intermedidrios [

_________

i : : continuo
Processos em [ [ : - E——
fluxo continuo R E R S Ly

Figura 6 - Matriz produto-processo, baseada em Hayes e Wheelwright (1984). (Fonte: CORREA;

CORREA, 2009).

Analisando as descrigdes, as Figuras 5 e 6 o processo produtivo da Empresa estudada

neste trabalho € definido pelo processo em lotes (batch).

2.8 Processo em lotes (batch)

Essencialmente, um processo em que seu arranjo fisico deve ser funcional pelo alto
grau de flexibilidade requerido, onde hd especializacdo e dedicacdo de funciondrios aos
equipamentos (ndo hd o aspecto de um grupo ou funciondrio ficar responsédvel por todas as
etapas do processo) e hd ainda a ocorréncia de economias de escala, como, por exemplo, na
preparagdo de equipamentos. (CORREA; CORREA, 2009). Como o nome indica, cada vez
que um processo em lotes produz um produto, € produzido mais do que um produto. Dessa
forma, cada parte da operacdo tem periodos em que se estd repetindo, pelo menos enquanto o
lote ou a batelada estd sendo processado. O processo em lotes pode ser baseado em uma gama
mais ampla de niveis de volume e variedade do que outros tipos de processos. (SLACK et al.;

2002).
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2.9  Gestao de Estoque

Uma das principais fungdes do planejamento da producgdo € a determinacao do nivel
de estoque com que o sistema devera operar. Estoques sdo considerados actimulos de recursos
materiais entre fases especificas de processos de transformacao.

Segundo Corréa e Corréa (2009), existem vdrios tipos de estoques em processos de
operagoes:

e Estoques de matérias primas e componentes comprados;
e Estoques de material em processo (WIP — Work in Progress);
e Estoques de produtos acabados;

® Estoques de materiais para MRO (Manutenc¢ao, Reparo e Operacio).

A necessidade de estoques estd relacionada tanto com caracteristicas internas do sistema
de producdo como do seu entorno. Podemos classifici-los segundo suas fungdes
(CONTADOR, 2010), para o caso deste trabalho serd descrito apenas o ‘Estoque ciclico’ o
qual € o ocorrente na Empresa em questao.

Para Contador (2010), no estoque ciclico os produtos sdo geralmente fabricados em
lotes cuja quantidade supre uma demanda ao longo de um determinado periodo, no final do
qual outro lote € fabricado reiniciando o ciclo. A producgdo de lotes que geralmente excedem a
demanda momentanea estd relacionada com aspectos de economia de escala, ou seja, quanto
maior o tamanho do lote, menor o custo fixo de produc¢ao rateado para cada unidade do lote; e
aspectos de restricdes tecnoldgicas, onde o projeto do produto requer que este seja feito m
quantidades especificadas.

Podemos ainda classificar um sistema de estoque relacionando-o com as caracteristicas
do sistema a que ele atende. A complexidade do sistema de estoque cresce a medida que um
maior nimero de objetivos e restricoes € imposto. (CONTADOR, 2010). Nesse sentido o
sistema utilizado pela Empresa € o ‘Sistema de Producio-Estoque’.

O Sistema Producdo-Estoque considera que as ordens de reposi¢do de estoque sao
processadas internamente, competindo todas elas pelos mesmos recursos produtivos. A
viabilidade da execu¢do de um conjunto de pedidos de reposicao (ou ordens de fabricagdo)
somente serd garantida se a capacidade do sistema de producao for suficiente para atendé-los;
mesmo assim, a complexidade da programacao (seqiienciamento) serd um agravante para que

os pedidos sejam processados no tempo definido pelo seu lead-time. (CONTADOR, 2010).
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3 ESTUDO DE CASO

3.1  Descricao da Organizaciao

O presente trabalho foi desenvolvido em uma empresa téxtil pertencente a um grupo
transnacional na unidade de negdcios conhecida como Fios Industriais a qual produz tecidos
com fios de poliamida (comumente conhecida como Nylon) com alta e baixa tenacidades e
fibras de poliamida.

Devido as particularidades do processo produtivo e ao vocabulério especifico utilizado
na inddstria téxtil, para se delimitar o escopo e o contexto do presente trabalho, faz-se
necessdria a apresentacdo de uma visdao global do processo produtivo de tela para pneu, foco

deste trabalho.

3.1.1 Gama de Produtos

O tecido produzido com fios de poliamida de alta tenacidade tem aplicagdo na
inddstria automotiva na forma de tela de sustentagcdo mecanica de pneus, representando 80%
da producido e tendo a maior exigéncia em qualidade de toda a unidade de negdcio. Quando
desclassificados dessa aplicacdao os fios sdo destinados a outros clientes como fabricantes de
correias transportadoras, cordas, cabos navais, redes de pesca entre outros.

Presentes na mesma unidade de negdécio, mas com diferentes processos e em
diferentes plantas, sdo fabricados também fios de poliamida de baixa tenacidade, destinados a

fabricantes de linhas de costura e fibras, matéria prima de carpetes, esponjas, etc.

A Figura 7 mostra as aplicacdes da gama de produtos da empresa.
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3.1.2 Processo produtivo da tela de pneu

As etapas do processo de fabricacdo sdo apresentadas adiante através de um diagrama
de fluxo de processo, Figura 9, e em seguida cada etapa serd explicada separadamente.

Os diagramas de processo podem ser aplicados para o fluxo de materiais ou
informacdes ao longo de um trabalho ou, alternativamente, podem ser usados para
esquematizar a seqiiéncia de atividades feitas pela pessoa. (SLACK et al., 2002).

O objetivo dos diagramas de processo € a listagem de todas as fases do processo de
forma simples e de rdpida visualizacdo e entendimento. A andlise critica dos diagramas e a
comparacao destes com as fases e seqiienciamento reais ajudam na identificacdo de possiveis
problemas de qualidade, além de evidenciar desperdicio como excessos de estoques, de
transportes, etc. (CORREA; CORREA, 2009).

A Figura 8 apresenta os significados de cada simbolo utilizados no diagrama de fluxo

de processo para os materiais.

Diagrama de fluxo de

Simbolo processo (para os materiais)
B Operagdo
iy Transporte
e} Espera
= Inspegdo
v Estocagem

Figura 8 — Os simbolos usados nos diagramas de fluxo de processo para materiais (Fonte: SLACK
et al., 2002)

O diagrama de fluxo de processo foi escolhido para representar o processo de
producdo de pneus pelo fato de explicitar etapas de transporte, armazenagem e inspe¢ao. O
objetivo aqui é mostrar as etapas de movimentacdo e transporte dos materiais ao longo da

cadeia produtiva, bem como o vocabuldrio especifico utilizado em cada uma delas.
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® Polimerizacdo Unid.1

Granulacido

Estoque de granulos

@ Fiacdo (equip. novo) Fiacdo (equip. antigo)
Transporte de fio amorfo
Estiragem

. Amostras Amostras

Estoque de fios em cop's
Por gaiclas

Repaszagem

' Estoque de fios em bobinas Estoque de fios em bobinas

l Palettes para a Unidade 2A em
caminh3o-bad

Por paletteira Unid. 2A
Cableadora

Estoque de cordonel em bobinas

Por gaiolas de cantre mavel

Teares

Amostras

Embalagem

Por ponte rolante

Estoque de rolos de tela crua

Para a Unidade 3 por caminhdo-bad

Di Unid. 3
'PRagEm " Legenda

- Fluxo de maior produtividade
|:| Fluxo de menor produtividade

Fluxo normal

Amostras
Embalagem

Por empilhadeira

Estoque de rolos dippados

Expedicdo

Figura 9 — Diagrama do fluxo do processo de tela para pneu.

¢ Polimerizacao: trata-se do processo quimico de preparacdo do polimero poliamida

6.6, matéria prima do fio;
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Granulacdo: uma pequena parte do polimero é granulada para manter o equilibrio das
propriedades na saida da polimerizacao;

Fiacao (equipamento antigo): apds a polimerizacdo, a massa de poliamida ou os
granulos de polimero fundidos passam por fieiras de cavidades bastante diminutas em
um processo semelhante ao da extrusdo, resultando na saida de filamentos de
poliamida. Os filamentos reunidos formam o fio amorfo, cujas fibras ainda ndo estio
orientadas.

Estiragem: processo de alongamento e aquecimento do fio através de cilindros de
diferentes velocidades e fornos que lhe dao as devidas propriedades mecanicas, Figura
10. Ao final deste processo, o fio estirado (chamado de fio singelo) é enrolado em
cop’s (tubos de aco — TBA), como o da Figura 11, que sdo transportados em carrinhos

conhecidos como gaiolas;

Figura 10 — Processo de estiragem horizontal.
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Figura 11 — Cop (ou TBA) com fio singelo.

Fiacdo (equipamento novo): em um equipamento mais moderno, as fases de fiacdo e
estiragem sdo reunidas com ganhos de velocidade, qualidade final do fio e eliminagdo
do transporte do material entre a maquina de fiacdo e a estiragem, Figura 12. Neste

equipamento o fio singelo é enrolado em tubetes de papelao (TBP). Chamam-se

genericamente de bobinas (ou bbn) esses tubetes com fio singelo, Figura 13.

Figura 12 — Equipamento novo.
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Figura 13 — Bobina (ou TBP) com fio singelo.

Nas etapas de fiacdo e estiragem, ocorre a primeira diferenciacdo na saida do processo:
o titulo” e o nimero de filamentos do fio.

e (Cableadoras: essas mdquinas recebem as boninas de fio singelo e cop’s, este ultimo
com algumas restri¢cdes, e realiza os processos de Pré-Torcao responsédvel por dar leve
tor¢do ao fio, aumentando sua resisténcia, e Tor¢do o qual consiste na tor¢ao de dois
fios pré-torcidos formando um cabo, também chamado de cordonel, o qual € enrolado
em bobinas (ou carretéis). Os dois processos sdo representados na Figura 14, e a

bobina na Figura 15.

L

CANTRE
- —#  (Alimentagio deum cabo)

W| ————*  PRODUTO ACABADO
“CORDONEL™

Regiio ondese daa
e » | uniio doscabosea
realizacio dastorgdes

Pote

- .
. (alimentacdo 2° cabo)

Figura 14 — Esquema ilustrativo dos processos de Pré-Torcao Torcao e da Maquina Cableadora.

% ParAmetro de diferenciac@o do fio na industria téxtil, cuja unidade é o Dtex: titulo [Dtex] = massa do fio
[g]/10 000 [m].
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Figura 15 — Bobina ou TBP com cordonel.

e Tecelagem: as bobinas de cordonel sdo colocadas em suportes (chamados de gaiolas
ou cantre) dos teares, que tecem o rolo de tela para pneu. Os equipamentos de

tecelagem estdo representados na Figura 16.

Bobinas de
cordonel

>_ cantre

Suporte de
rocas de '< ~
trama
. tear
Rolo de tela

Figura 16 — Esquema do tear e sua cantre.

¢ Dipping: para aderir a borracha do pneu, a tela dos fios de poliamida deve receber
uma solucao especial de latex através do processo de dippagem, composto por banhos
desta solucdo intermediados por fornos e cilindros de estiragem da tela.

¢ Ensaios de qualidade com amostras: o controle de qualidade do produto analisa
amostras de fio singelo retiradas da fiacdo e pedagos de tecido dos rolos de tela

retirados dos teares e do dipping.

Diante do problema originador deste trabalho, foi formada uma equipe de trabalho

dedicada a andlise e proposta de melhorias para o mesmo. Integrada a equipe responsavel pela
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acdo a autora participou de todo processo de definicdo do problema, levantamento de dados e

proposi¢do de melhorias durante o periodo de estdgio.

3.2 Pré Estudo

Seguindo a metodologia DMAIC a qual serd a orientadora das ac¢des deste trabalho,
como ja dito anteriormente, a primeira fase a ser executada é o ‘Pré-Estudo’ onde se
identificam informacdes relevantes para o inicio do projeto, sendo assim faz-se necessario
uma descricao geral do processo produtivo, portanto serdo apresentadas algumas informacdes
sobre equipamentos, producdo e organizacdo do trabalho na drea de Tor¢cdo foco deste

trabalho.

3.2.1 Equipamentos

As méaquinas responsaveis pelo processo de torcao do fio de poliamida sdo chamadas
de ‘Cableadoras’. Existem 22 mdaquinas, as quais foram adquiridas ja usadas pela Empresa em
2006, e sao provenientes de trés fabricantes diferentes, o que gera em uma diferenca na
quantidade de produto processado por cada uma durante um ciclo produtivo, pois tém
capacidades de producdo de 110, 128 e 134 bobinas dependendo do modelo do fabricante. A

Figura 17 mostra um exemplo de uma maquina Cableadora.
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Figura 17 — Exemplo de maquina Cableadora operando.

A producido de bobinas de fio proveniente das cableadoras € transportada até o tear por
um equipamento chamado de ‘Cantre’ ou ‘Gaiola’, esse equipamento tem o objetivo de
reduzir o tempo de carregamento e descarregamento de bobinas nos teares durante as trocas
de artigos. O carregamento das cantres € feito em uma drea especifica entre as cableadoras e
os teares, o que reduz consideravelmente o tempo de troca de artigo nos teares, processo esse
considerado critico (mais demorado) para o ciclo total de produgdo da tela de pneu. Esse
carregamento € efetuado sem a necessidade dos teares estarem parados e no momento da troca
basta que se retire a cantre vazia (com as bobinas que acabaram) e substituir por uma cantre

com bobinas novas. A Figura 18 mostra um exemplo da Cantre descarregada e carregada.
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Figura 18 — Exemplos de cantre descarregada de producio a esquerda, e carregada de producao a
direita.

3.2.2 Artigos produzidos

Os artigos produzidos pelas cableadoras sdo bobinas de fio ou cordonel (Figura 9) os
quais sao diferenciados por seu titulo (fator de diferenciacdo na industria téxtil), metragem e,
conseqiientemente, peso das bobinas. Existem 9 tipos diferentes de artigos que podem ser
produzidos (bobinas de fios com titulos diferentes), sendo que alguns deles possuem

madquinas cableadoras totalmente dedicadas a sua producdo.

3.2.3 Organizacao do trabalho

A Empresa opera durantes os trés turnos, € possui equipes (turmas) especificas e
distintas para cada fase de producao, sdo duas equipes operando para cada turno de produgdo.
Uma equipe responsavel pelas trocas de artigo e de lote nas cableadoras, pelo transporte e
armazenagem de bobinas (abastecimento das cantres) e pela limpeza da drea; e uma equipe
dedicada ao acompanhamento da produgdo nos teares (conhecidos como patrulheiros do tear).

Cada turno tem um lider de turma para cada equipe.
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3.3  Fase Define (Definir)

Tendo o escopo e objetivo do problema originador deste trabalho ja definidos,
verificar fontes (ou pontos) de perda de informagdo dos indicadores de desempenho da
unidade durante o processo produtivo, faz-se necessdrio utilizar uma das ferramentas do Six
Sigma conhecida como Mapeamento do Processo. Durante a fase de pré-estudo foi feita uma
descri¢do geral do processo produtivo referente as maquinas cableadoras, assim cabe a esta
fase do trabalho verificar separadamente cada uma das etapas de produ¢do, analisando como

as informacdes sdo captadas e tratadas em cada uma delas.

3.3.1 Chegada da matéria prima na unidade industrial

A matéria prima a ser utilizada nas médquinas cableadoras (bobinas de fio singelo) na
unidade industrial estudada (Unidade 2), é produzida pela ‘Fiagdo’ processo produtivo que
ocorre na mesma Empresa, porém em outra unidade industrial (Unidade 1), conforme
explicado anteriormente na secdo 1.4.2 e pode ser visualizado na Figura 3 — Diagrama do
fluxo do processo para tela de pneu. Ela € armazenada em pallets ou gaiolas na Unidade 1,
conforme mostrado na Figura 19, e é transportada para a Unidade 2 por meio de caminhdes
bad. A quantidade de bobinas de fio singelo (ou lote) é mensurada (cada artigo tem suas
bobina com um peso padrdo) na Unidade 1 e conferida na chegada a Unidade 2, tendo entdo

seus dados langados no sistema.

Figura 19 — Bobinas de fio singelo armazenadas em pallets (a esquerda) e em gaiolas (a direita).
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3.3.2 Bobinas de Quebra

Cada um dos artigos produzidos tem uma metragem e, conseqiientemente, um peso
especificos conforme explicado anteriormente na secdo 3.1.2. As mdquinas cableadoras sdo
programadas para parar o processo de tor¢do das bobinas quando alcangam a metragem pré-
estabelecida de acordo com o artigo que estd sendo produzido. E comum ocorrerem casos em
que por alguns motivos, os quais serdo explicitados adiante, a bobina tenha o seu processo de
tor¢do interrompido e ndo atinja a sua metragem especificada, sdo as chamadas ‘Bobinas de
Quebra®.

Os motivos das quebras podem ser devido a problemas no processo produtivo,
operacionais ou intrinseco a matéria prima proveniente da etapa anterior; descritos a seguir:

¢ Devido a problemas no processo produtivo: quando colocados nas cableadoras o fio
singelo percorre um caminho na maquina o qual € responsdvel pelo processo de
transformagdo do fio singelo em cordonel, porém este caminho quando ndo percorrido
corretamente (o que € chamado de ‘Passamento Incorreto’), devido a alguns pontos
fisicamente criticos, acarreta na ruptura do fio, o que gera uma bobina de quebra. As
Figuras 20, 21 e 22 mostram alguns exemplos de passamento incorreto do fio singelo

em determinados componentes nos pontos criticos do percurso na maquina.

Figura 20 - Exemplo de passamento correto a esquerda e de passamento incorreto a direita
(gerador de bobinas de quebra) do fio singelo no Pote durante o processo de transformac¢io em
cableadoras.

z

? O termo ‘quebra’ neste contexto ndo seria o mais adequado (esse termo é utilizado para indicar
problemas em maquinas e equipamentos), neste caso o termo ‘rompimento’ seria o ideal, porém ‘quebra’ € o
termo utilizado pela empresa, inclusive no sistema de coleta de dados e indicadores de desempenho, portanto
serd também utilizado para se referir as bobinas com metragem incompleta neste trabalho.
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Figura 21 - Exemplo de passamento correto a esquerda e de passamento incorreto a direita
(gerador de bobinas de quebra) do fio singelo no Regulador durante o processo de transformacio em
cableadoras.

"

Figura 22 — Exemplo de passamento correto a esquerda de passamento incorreto a direita (gerador
de bobinas de quebra) do fio singelo no Conjunto Tensor durante o processo de transformacao em
Cableadoras.

¢ Operacionais: alguns erros ou vicios de manuseio das bobinas e das cableadoras pelos
operadores das mdaquinas também interferem no processo de transformagao do fio
singelo, gerando uma bobina de quebra, por exemplo, falta de limpeza adequada da
maquina (Figura 23), utilizagdo de componentes em lugares inadequados e com a
funcdo inadequada (Figura 24), ndo atendimento dos procedimentos referentes ao

passamento do fio (Figura 25), etc.
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Figura 24 — Exemplo de utilizacao correta dos Capeletes a esquerda e utilizacao para funcao
inadequada dos Capeletes a direita.

Figura 25 — Exemplos de passamentos incorretos do fio desrespeitando as normas do procedimento.
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¢ Intrinseco a matéria prima proveniente da etapa anterior: alguns problemas
originadores de bobinas de quebras vém da etapa de producdo do fio singelo pela
Unidade 1. Esses problemas em geral estdo ligados ao enrosco do fio na propria
bobina (chamado de espira sobreposta, Figura 26) ou no tubete de papeldo o qual esté
com a superficie gasta e, devido ao atrito do fio nesta durante o processo produtivo nas

cableadoras, acarreta no rompimento do fio (Figura 27).

. =

Figura 27 — Exemplo de tubete com a superficie desgastada o que acarreta no rompimento do fio.

Como j4 foi explicado na secdo 1.4.2, as bobinas de cordonel provenientes do processo

produtivo das cableadoras abastecem os teares que tecem os rolos de tela de pneu (Figura 10).
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Cada bobina de cordonel tem metragem suficiente para tecer de 3 a 14 rolos seguidos de tela
de pneu (lotes de bobinas em conjunto, ndo uma dnica bobina) dependendo do artigo. Sendo
assim as bobinas de quebras nao sdo descartadas do processo produtivo, elas sdo classificadas
em ‘familias’ de quebras de acordo com a sua metragem final (no momento da ruptura do
cabo) e sdo utilizadas nos teares. Por exemplo, duas bobinas de quebra com metragem para 6
rolos podem ser utilizadas junto a bobinas completas, com metragem suficiente, para o
tecimento de 12 rolos de tela de pneu, se os cabos das duas forem unidos (atados). Um
exemplo dessa situacdo nas cantres dos teares € mostrada na Figura 28. Nota-se que a bobina
de quebra utilizada tem uma metragem muito maior do que as bobinas completas utilizadas na
producdo de tela de pneu. Neste caso essa bobina de quebra ndo terd sua metragem finalizada
junto com o final da producdo de tela de pneu, sendo assim ela pode continuar a ser utilizada
pelo mesmo tear se o proximo artigo a ser carregado for o mesmo desta, ou entdo se
contabiliza quantos rolos de tela de pneu ela produziu e quantos ela ainda pode produzir, e
esta volta para a drea de estoque.

Porém as bobinas de quebras ndo podem ser utilizadas em todos os artigos de tecidos e
a qualquer momento, pois os clientes especificam a quantidade de costuras que podem existir
em cada rolo, ou seja, tomando o exemplo acima, para utilizar duas bobinas de quebra com
metragem suficiente para 6 rolos para o tecimento de 12 rolos, a unido do cabo da primeira
bobina com o da segunda é contada como uma costura (processo de atamento dos cabos
através de uma maquina de costura). Durante o tecimento também ocorrem rupturas dos cabos
dos cordonéis que estdo nas cantres dos teares por alguns motivos similares aos do processo
produtivo nas cableadoras e, quando isso ocorre, € necessdrio que também se faca uma
costura para unir os cabos novamente. Sendo assim o recurso de utilizagdo das bobinas de
quebra fica limitado, pois se faz necessario uma estimativa, de acordo com o artigo utilizado,
da probabilidade de rompimento dos cordonéis provenientes das bobinas completas, para que
sO entdo se possam utilizar as bobinas de quebra de acordo com a quantidade de costuras
restantes permitidas para aquele artigo.

As bobinas de quebra sdo separadas em pallets de acordo com a classificacdo das
familias e dos artigos, ficam estocadas em uma drea especifica entre as cableadoras e os
teares, e sdo utilizadas de acordo com a necessidade e com as restri¢des citadas acima.

As informagOes sobre a producdo de bobinas completas e bobinas de quebra nas
cableadoras sdo registradas pelos operadores em fichas chamadas de ‘Ficha de
acompanhamento e mapa de quebras’, conforme mostrado na Figura 29. Nelas constam todas

as informacdes da produgdo didria nos trés turnos das cableadoras, incluindo as informagdes
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sobre os motivos do rompimento do fio no momento da produ¢do das bobinas de cordonéis
(‘Motivos de quebra’ - os quais sao classificados de acordo com alguns motivos especificos
para a Empresa), e ja sdo indicadas as familias de quebras (menor que um rolo, 1 e 2 rolos, 3 a
6 rolos, 7 a 10 rolos, 11 a 14 rolos) de acordo com a metragem da bobina de quebra no
momento do rompimento do fio, metragem esta que fica indicada no painel digital das
cableadoras e, de acordo com essa informacao, o operador registra a qual familia a bobina de
quebra pertence na ficha de acompanhamento de producdo, anota a metragem em uma

etiqueta atada a bobina e a separa em seu pallet da familia especificada.

Figura 28 — Exemplo de utilizacio de bobina de quebra, neste caso com metragem maior do que as
bobinas completas utilizadas.
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Os dados da produc¢do na Ficha de Acompanhamento e Mapa de Quebras de todas as
cableadoras sdo registrados diariamente em planilhas de banco de dados da Empresa, as quais
sao utilizadas para o acompanhamento da producdo e como fonte de informacgdo para os

processos de tomada de decisdo referente a Unidade 2 (Figura 30).

Fezo producac de bbns incompletas (kg)

DataeHora YData e Hor= 4 Menor que 1 Quebras paral Quebras para 2 Quebras para 3 Gluebras para 12 Quebras para 12
Cableadora | Titulo da fio ™ | Inicio * |Fim ¥ |rola  |rolo ¥ |rolos ¥ |rolos "] eme [Molos ¥ |rolos ~ | OEE Global | ™ [OEE Liquide| *
3 1400 740) ZTRM0 2200 238N0 2200 0,52 20,85 20,85 477 0,000 0,00 T8 7051
4 1400 [40] 270 22:00  2843M0 22:00 0,26 198 T.ez 13,55 0,00 0,00 7512 TEAZM
6 1400 [40] ZTEN0Z200 23802200 0,78 521 812 13,55 0,00 0,00 TTATx FERTES
B 1400 [40] 270 22:00  2843M0 22:00 012 2346 10,42 2150 0,00 0,00 70,810 Tl
T 2100(7E) 270 22:00  2843M0 22:00 0,00 2718 1358 10,13 0,00 0,00 TETTH TE T
& 2100(75) 270 22:00  2843M0 22:00 017 240 340 2,55 0,00 0,00 9E.8T 96,87
9 2100(75) 270 22:00  2843M0 22:00 0,34 0,85 52,65 53,50 0,00 0,00 438 4,28
101400 [40) 270 22:00  2843M0 22:00 142 CAL 17 2346 0,00 0,00 TE36M TE, 262
12100 [10€) 270 22:00  2843M0 22:00 1,08 17,13 282 63,52 9238 0,00 7202 99,27
Figura 30 — Exemplo de parte da planilha de banco de dados.

O célculo do OEE pela Empresa € feito de acordo com as férmulas especificadas na
secdo 2.4.2, e utiliza como padrao de dados de bobinas de quebras a planilha mostrada na
Figura 31, onde cada artigo (titulo) tém sua metragem e peso padrdo e a quantidade de rolos
de tela de pneu que podem ser produzido com estes.

Peso de bbns de quebras - n° de rolos (kg)
N de rolos
Metragem | Peso de 1| notear | Peso de
de 1 bbn bbn que faz bbn
completa | completa | uma bbn | menos de
Titulo (lote) (m) (kg) completa |1 rolo (kg)| 1 2 3|4 5|6 |78 9 M1 n 12 |13 | 14
940 F 19600 3,8040 § 0,127 |0,63[ 1,27 [1.90(2,54|3,17|3.80(4,44(5.07[ 5,71 | 6.34 | 6.97 | 7.61 [ 8.24 | 8.88
940 P 19600 40830 6| 0,136 |0,68[ 1,36 |2,04|2,72(3,40/4,08|4,76|544| 612 | 6,81 | 749 [ 817 [ 8.85 | 9.53
1900 3800 1,6120 4 0,081 |0,40( 0,81 [1,21]1,61({2,02|2 42|12 82|3.22| 363 | 4,03 | 443|484 [524 | 564
1400 (40) 23400 91230 14 0,130 |0.65[ 1.30 [1,95]2,61(3.26/3,91|4,56|5.21| 5,86 | 6,52 | 717 [ V.82 [ B.47 | 912
2800 14400 44150 7 0,126 |0,63[ 1.26 |1,89]|2,62(3,15|3,78|4,42|5.05| 5,68 | 6,31 | 6,94 [ V.67 [ 8,20 | .83
1880 (75) 22210 8,5970 11 0,156 |0,78| 1,56 |2,34]|3,13(/3,91|4,69|5,47|6.25| 7,03 | 7,82 | 8,60 [ 9,35 |10,16/10,94

Figura 31 — Exemplo de planilha com os dados padrdes para as bobinas de quebra.

3.3.3 Estoque de material em processo (WIP)

Por utilizar o conceito de produ¢do puxada toda a produgdo de bobinas completas que
saem da cableadora j& abastecem sem espera as cantres e seguem para Os teares
correspondentes iniciando a produgdo do rolo de tela de pneu. Porém as bobinas de quebra,

como ja explicado anteriormente, devido as limitacdes do processo, ficam estocadas em
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pallets em uma 4drea especifica esperando a liberacdo para serem utilizadas nos teares. A
formacdo deste estoque se dd de acordo com a produg¢do de bobinas de quebras das
cableadoras, sendo assim, este ndo estd organizado de forma padronizada, ou seja, os pallets
vao sendo arranjados na drea de acordo com a sua chegada, sem ter uma orientagao de acordo
com as caracteristicas das bobinas, por exemplo.

Ao final do dia ocorre o fechamento da planilha do banco de dados chamada de
‘Situac@o dos Estoques’. Como dito anteriormente, esse estoque de bobinas de quebra nao
estd organizado, sendo assim a sua mensuragdo ao final do dia € feita de maneira aleatdria,
pois ndo hd um controle sobre quais e quantas bobinas que estavam anteriormente estocadas
foram utilizadas durante o dia. Essa mensuracdo € feita sem um padrdo, um funciondrio
estima visualmente a quantidade de bobinas e pallets de quebra estocados e computa os dados

na planilha de estoques.

34 Fase Measure (Medir)

De acordo com as informagdes apresentadas durante o mapeamento do processo
produtivo das cableadoras e, visando o objetivo deste trabalho, foi definida a necessidade de
se medir e analisar os dados referentes as bobinas de quebras e estoque de material em
processo, pois sdo os processos ou itens considerados criticos em relagdo a coleta de

informacdes.

3.4.1 Bobinas de quebra

Durante os meses de junho e julho de 2010 foram colhidas amostras piloto de bobinas
de quebra para se verificar se o peso destas eram condizentes com os pesos registrados na
planilha padrdo e utilizado nos calculos da produgdo e do OEE. Sendo assim foram escolhidas
3 mdaquinas cableadoras dentre as 22 existentes, para se fazer a coleta e pesagem de todas as
bobinas de quebra provenientes destas durante um periodo de 9 dias’. As maquinas foram
escolhidas de acordo com os titulos (artigos) a qual estariam produzindo full time, ou seja,

sem paradas de manuten¢do programadas, durante o periodo de coleta de dados, dando

* Esse perfodo de coleta de dados foi o estipulado pela Empresa, pois para a realizacio da separacio e
pesagem das bobinas foi necessdrio aumentar em uma tarefa o processo produtivo, o que por um periodo
superior a nove dias iria afetar o andamento da producgdo na etapa seguinte de tecelagem.
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preferéncia para os 3 artigos (titulos) mais produzidos pela Empresa, conseqiientemente os
mais criticos .

A coleta dos dados funcionou da seguinte maneira: os operadores das cableadoras
separavam as bobinas de quebra conforme sua tarefa padrdo descrita nos procedimentos da
empresa, e os identificavam com as informagdes de data e lote. Esses pallets eram separados
em uma drea especifica para pesagem e todas as bobinas de quebras do mesmo eram pesadas
individualmente, assim os dados do peso e da metragem de cada bobina de quebra (metragem
essa anotada no momento da separacdo em familias em uma etiqueta acoplada a bobina) eram
registrados em fichas. Com esses dados foi possivel comparar se o peso e a metragem tedricos

(usados nas planilhas como padriao) eram condizentes com o peso e a metragem reais.

3.4.2 Estoque de material em processo (WIP)

No mesmo periodo em que foi realizada a coleta de dados das bobinas de quebra das
cableadoras, foi feita a coleta de dados do estoque de material em processo da seguinte
maneira: ao final do dia era feito um registro em fichas do peso dos pallets, quantidades de
bobinas em cada um, familia e titulo das mesmas. E a mensuracdo visual utilizada pela
Empresa também ocorria normalmente, sendo que o funciondrio responsdvel pela mesma nao

tinha acesso aos dados coletados do processo de pesagem.

3.5 Fase Analyse (Analisar)

Nesta fase os dados coletados foram tratados e analisados conforme serd explicado a

seguir para cada um dos processos criticos.

3.5.1 Bobinas de quebra

De acordo com os pesos das bobinas de quebra € possivel calcular a metragem real das

bobinas de acordo com a férmula:

Peso_Liquido (g)x 10*
Titulo_médio (dtex)

Metragem (m) =
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Assim de acordo com o peso € com a metragem é possivel fazer a classificacao real
das bobinas de quebra de acordo com as familias (quantidades de rolo que esta é capaz de
produzir com a metragem que possui) € mensurar se o peso padrdo utilizado nas planilhas € o
adequado.

De acordo com as exigéncias de confidencialidade feita pela Empresa em relagdao a
alguns nomes de dados, ou artigos, os 3 artigos selecionados para andlise serdo aqui chamados

de Artigo 1, 2 e 3. Os dados coletados e tratados de cada um deles serdo explicitados a seguir.

3.5.1.1 Artigol (Cableadora 2)

Uma bobina completa do Artigo 1 possui 29.400 metros, 9,123 kg e, com a metragem
das bobinas completas, tece até 14 rolos de tela de pneu. Durante o periodo de coleta de dados
foram produzidas 1414 bobinas na Cableadora 2, sendo que destas 894 foram classificadas
como bobinas completas e 520 como bobinas de quebra, ou seja, 36,78% do total produzido
foi de bobinas de quebra. Como as bobinas completas para esse Artigo sdo capazes de
produzir 14 rolos de tela de pneu, as bobinas que possuem metragem para produzir até 13
rolos de tela de pneu sdo consideradas bobinas de quebra. De acordo com a Tabela 2, essas

520 bobinas de quebra estio divididas em:

Tabela 2 — Quantidade de Bobinas de Quebra do Artigo 1 coletadas, classificadas de acordo com a
quantidade de rolos de tela de pneu capazes de produzir.

N° de
rolos <lrolo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
N° de
bbn 6 60 48 39 43 44 22 32 45 35 24 43 36 43

Conforme mostrado na Tabela 2, durante o processo de tor¢do, 6 bobinas tiveram seus
fios rompidos com metragem para produzir menos que um rolo de tela de pneu, 60 bobinas
tiveram seus fios rompidos com metragem para produzir 1 rolo de tela de pneu, 48 bobinas
com metragem para produzir 2 rolos de tela de pneu e assim por diante.

A Tabela 3 mostra os pesos padrdo (ou pesos tedricos) para as bobinas de quebra do
Artigo 1 de acordo com as metragens que possuem, por exemplo, uma bobina de quebra com
metragem suficiente para produzir 6 rolos de tela de pneu, € contabilizada com o peso de

3,94kg.
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Tabela 3 - Peso padrao das bobinas de quebra utilizado nos indicadores da Empresa para o Artigol
de acordo com a quantidade de rolos de tela de pneu capazes de produzir.

N°de <1

rolos rolo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Peso

(kg) 0,131 0,66 1,31 1,97 2,63 3,29 3,94 4,60 5,26 591 6,57 7,23 7,89 8,54
Todas as 520 bobinas de quebra foram pesadas e classificadas de acordo com a

metragem e, consequentemente a quantidades de rolos de tela de pneu capazes de produzir e,

assim, de acordo com o peso real e quantidades de bobinas, o célculo do peso médio das

bobinas de quebra foi refeito e comparado com o tedrico apresentado na Tabela 3, e o peso

médio real das bobinas de quebra para cada quantidade de rolo sao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Peso médio real das bobinas de quebra do Artigo 1 de acordo com a quantidade de rolos
de tela de pneu capazes de produzir.

N°de <1

rolos rolo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Peso

(kg) 0,52 1,01 1,71 2,32 3,06 3,84 3,45 5,773 5,775 594 698 8,36 742 8,54

Nota-se comparando as Tabelas 3 e 4 que os pesos médios das bobinas de quebra reais
sdo maiores que os considerados tedricos, exceto para as bobinas de quebra com metragens
suficientes para tecer 6 e 12 rolos de tela de pneu, as quais obtiveram um peso médio real
menor do que os considerados tedrico. Essa diferenca pode ser visualizada no gréfico
apresentado na Figura 32.

A soma dos pesos reais de todas as bobinas de quebra foi 2433,28 kg, e a soma dos
pesos tedricos das mesmas bobinas utilizados nas planilhas da Empresa foi 2235,07 kg, ou
seja, uma diferenca geral de 198,20 kg ou 22,02 kg por dia. Essa diferenca se estendida para
as 22 madaquinas (considerando que todas as cableadoras estariam produzindo somente o
Artigo 1), considerando um més como 30 dias, seria no final do més de 14534,95 kg (14,5

toneladas).
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Nuamero de rolos versus peso das bobinas de
quebra
Artigo 1

9,000

8,000 %
ﬂ s
£ 7,000 s
..8 6,000 /_7/
2 5,000
o 3,000
g 2,000 P
R 1,000 P —

, //

1123|455 |6|7|8|9|10]/11/12]13]14
pesos tedricos 0,13/0,66(1,31|1,97/2,63/3,29|3,94|4,60|5,265,91|6,57| 7,23 7,89 8,54

média de pesos reais |0,52(1,01|1,71(2,32|3,06(3,84|3,45|5,73|5,75|5,94|6,98|8,36|7,42 (8,54

Figura 32 — Grafico de comparacio entre os pesos médios reais (dados coletados) e teéricos
(utilizados pela Empresa) para o Artigol.

3.5.1.2 Artigo2 (Cableadora 8)

Uma bobina completa do Artigo2 possui 21.900 metros, 10,191 kg e, com a metragem
das bobinas completas, tece até 12 rolos de tela de pneu. Durante o periodo de coleta de dados
foram produzidas 1400 bobinas, sendo que destas 1232 foram classificadas como bobinas
completas e 168 como bobinas de quebra, ou seja, 12% do total produzido foi de bobinas de
quebra.

Alguns problemas referentes a separacio e necessidade de urgéncia de utilizagdo das
bobinas que seriam utilizadas na coleta de dados fez com que o periodo de estudo e coleta de
dados para esse artigo fosse reduzido de 9 para 7 dias. Essas 168 bobinas de quebra estdo

divididas em (Tabela 5):

Tabela 5 — Quantidade de Bobinas de Quebra do Artigo2 coletadas, classificadas de acordo com a
quantidade de rolos de tela de pneu capazes de produzir.

N° de <1
rolos rolo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
N° bbn 6 10 15 12 7 16 25 16 10 17 15 19

Da mesma maneira que na Tabela 1, a Tabela 5 indica que 6 bobinas tiveram seus fios

rompidos com metragem para produzir menos que um rolo de tela de pneu, 10 bobinas com
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metragem para produzir 1 rolo de tela de pneu, 15 bobinas com metragem para produzir 2
rolos de tela de pneu e assim por diante. A Tabela 6 mostra os pesos padrdo (ou pesos
tedricos) para as bobinas de quebra deste Artigo de acordo com as metragens que possuem,
por exemplo, uma bobina de quebra com metragem suficiente para produzir 7 rolos de tela de

pneu, € contabilizada com o peso de 5,94kg.

Tabela 6 — Peso padrao das Bobinas de Quebra utilizados nos indicadores da Empresa para o
Artigo 2 de acordo com a quantidade de rolos de tela de pneu capazes de produzir.

N° de <1

rolos rolo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Peso

(kg) 0,17 0,85 1,70 2,55 3,40 425 5,10 594 6,79 7,64 849 9,34

Novamente de acordo com o peso real e com a quantidade de bobinas o célculo do
peso médio das bobinas de quebra foi refeito e comparado com o tedrico apresentado na
Tabela 6, assim, o peso médio real das bobinas de quebra para cada quantidade de rolo sdo

apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Peso médio real das Bobinas de Quebra do Artigo 2 de acordo com a quantidade de
rolos de tela de pneu capazes de produzir.

N° de <1
rolos rolo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Peso

(kg) 0,69 1,40 2,15 3,00 3,84 4,58 5,774 6,17 7,13 8,00 8,82 9,62

Nota-se comparando as Tabelas 6 e 7 que os pesos médios das bobinas de quebra reais
sa0 maiores que os considerados tedricos, neste caso para todas as quantidades de rolo para
tela de pneu. Essa diferenca pode ser visualizada no gréfico apresentado na Figura 33.

A soma dos pesos reais de todas as bobinas de quebra foi 951,75 kg, e a soma dos
pesos tedricos das mesmas bobinas utilizados nas planilhas da Empresa foi 882,52 kg, ou seja,

uma diferenga geral de 68,52 kg ou 9,80 kg por dia.
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Numero de rolos versus peso das bobinas de

quebra
Artigo 2
12,00
10,00
8,00
o
4 6,00
Q.
4,00
2,00
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
= pessos tedricos 0,17/0,85(1,70(2,55|3,40|4,25|5,10|5,946,79|7,64|8,49|9,34
—média de pesos reais | 0,69 (1,40 |2,15|3,00|3,84 4,58 |5,74|6,17|7,13|8,00 | 8,82 (9,62

Figura 33 — Grafico de comparacio entre os pesos médios reais (dados coletados) e tedricos
(utilizados pela Empresa) para o Artigo2.

3.5.1.3 Artigo3 (Cableadora 20)

Uma bobina completa do Artigo3 possui 19.600 metros, 3,804 kg e, com a metragem
das bobinas completas, tece até 6 rolos de tela de pneu. Durante o periodo de coleta de dados
foram produzidas 2326 bobinas, sendo que destas 1891 foram classificadas como bobinas
completas e 435 como bobinas de quebra, ou seja, 18,70% do total produzido foi de bobinas
de quebra.

Pelos mesmos problemas citados em relagdo ao Artigo2 o periodo de estudo e coleta
de dados para esse artigo fosse reduzido de 9 para 7 dias. Essas 435 bobinas de quebra estdo

divididas em (Tabela 8):

Tabela 8 — Quantidade de Bobinas de Quebra do Artigo3 coletadas, classificadas de acordo com a
quantidade de rolos de tela de pneu capazes de produzir.

N°de rolos <1 rolo 1 2 3 4 5
N° bbn 102 232 42 28 17 14

A Tabela 9 mostra os pesos padrdo (ou pesos tedricos) para as bobinas de quebra deste

Artigo de acordo com as metragens que possuem, por exemplo, uma bobina de quebra com
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metragem suficiente para produzir 4 rolos de tela de pneu, € contabilizada com o peso de
2,54kg.

Tabela 9 — Peso padrao das Bobinas de Quebra utilizados nos indicadores da Empresa para o
Artigo3 de acordo com a quantidade de rolos de tela de pneu capazes de produzir

N°de rolos <1 rolo 1 2 3 4 5
Peso (kg) 0,13 0,63 1,27 1,90 2,54 3,17
De acordo com o peso real e com a quantidade de bobinas o calculo do peso médio das
bobinas de quebra foi refeito e comparado com o tedrico apresentado na Tabela 9, assim, o
peso médio real das bobinas de quebra para cada quantidade de rolo sdo apresentados na

Tabela 10.

Tabela 10 — Peso médio real das Bobinas de Quebra do Artigo3 de acordo com a quantidade de
rolos de tela de pneu capazes de produzir.

N°de rolos <1 rolo 1 2 3 4 5
Peso (kg) 0,35 1,04 1,62 2,30 3,07 3,53

Nota-se novamente comparando as Tabelas 9 e 10 que os pesos médios das bobinas de
quebra reais sao maiores que os considerados tedricos, neste caso para todas as quantidades de
rolo para tela de pneu. Essa diferenca pode ser visualizada no grafico apresentado na Figura
34.

A soma dos pesos reais de todas as bobinas de quebra foi 511,89 kg, e a soma dos
pesos tedricos das mesmas bobinas utilizados nas planilhas da Empresa foi 354,03 kg, ou seja,

uma diferenca geral de 157,86 kg ou 22,55 kg por dia.
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Numero de rolos versus peso das bobinas

de quebra
Artigo 3
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e nes0s tedricos 0,127 0,63 1,27 1,90 2,54 3,17
= média de pesos reais| 0,35 1,04 1,62 2,30 3,07 3,53

Figura 34 — Grafico de comparacio entre os pesos médios (dados coletados) e tedricos (utilizados
pela Empresa para o Artigo3.

Levando-se em consideracdo que apenas duas das 22 mdquinas ndo estavam operando
com um dos artigos analisados acima, e estendendo-se as diferencas nos pesos entre as
bobinas de quebra tedricas e as bobinas de quebra reais para um més, considerando um meés
como 30 dias, a diferenca total no peso entre as informagdes nas planilhas do sistema e as
reais sdo aproximadamente 14 toneladas. Como visto na se¢do 1.2 a defasagem total por més,
originadora deste trabalho € de 17 toneladas, ou seja, 82,35% do erro na informag¢do apontada

nas planilhas da Empresa estao no processo produtivo de bobinas de quebra.

3.5.2 Estoque de material em processo (WIP)

Os dados reais referentes ao estoque de material em processo coletados durante o
mesmo periodo, conforme procedimento de coleta de dados descrito anteriormente na secao
3.4.2 — pesagem de bobinas de quebra estocadas em pallets - foram comparados com os dados

apontados visualmente no sistema.

3.5.2.1 Artigol
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A pesagem dos pallets do Artigol resultou em um peso de 8.032 kg (peso real), e
foram contabilizadas 1747 bobinas de quebra, enquanto que nas planilhas da Empresa esse
peso apontado é de 8.000 kg (peso tedrico) e 1741 bobinas de quebras, ou seja, existe uma

diferenca de 32 kg e 6 bobinas de quebra.

3.5.2.2 Artigo2

A pesagem dos pallets do Artigo2 resultou em um peso de 5.093 kg (peso real) e
foram contabilizadas 1012 bobinas de quebra, enquanto que nas planilhas da Empresa esse
peso apontado é de 5.000 kg (peso tedrico) e 994 bobinas de quebra, ou seja, existe uma

diferenca de 93 kg e 18 bobinas de quebra.

3.5.2.3 Artigo3

A pesagem dos pallets do Artigo3 resultou em um peso de 4.278 kg (peso real) e
foram contabilizadas 2452 bobinas de quebra, enquanto que nas planilhas da Empresa esse
peso apontado € de 4.200 kg (peso tedrico) e 2410 bobinas de quebra, ou seja, existe uma
diferenca de 78 kg e 42 bobinas de quebra.

Ou seja, estendendo-se os artigos para as 22 mdquinas, diariamente a diferenca entre o
peso real e o tedrico € 203 kg e 66 bobinas e, no més, considerando um més como 30 dias,

essa diferenca € de 6090 kg (aproximadamente 6,09 toneladas) e 1980 bobinas de quebra.

Sendo assim, a diferenca total do estoque de material em processo (aproximadamente
6 toneladas) somada com a diferenca no apontamento de bobinas de quebra
(aproximadamente 14 toneladas), no més em que os dados foram coletados, foi de
aproximadamente 20 toneladas, ou seja, uma diferenga maior do que a média de 17 toneladas

acreditadas pela Empresa.

3.6  Fase Improve (Melhorar e Implementar)
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Para o presente trabalho essa fase serd uma sugestdo, e ndo serd uma fase catalogada
como implementada, pois durante as reunides referentes a este projeto na Empresa, decidiu-se
atrasar as datas do cronograma para a realizacdo da implementacao dos métodos sugeridos de
melhorias para o problema do mapeamento e perda de informacdo, o qual se estenderia por
mais seis meses, ficando invidvel a participacdo da autora em todas as fases, devido ao
término do contrato de estdgio com a Empresa. Sendo assim, aqui serdo explicitadas as
decisdes referentes as solugdes a serem propostas, testadas e devidamente ajustadas ao

processo produtivo.

3.7 Fase Control (Controlar)

A fase ‘Control’ da metodologia DMAIC, sé serd estudada e implementada, apds os
pontos levantados e alternativas de melhorias serem devidamente testados e comprovados,
tornando-se assim um procedimento do processo produtivo, porém essa fase s6 serd abordada
depois que os métodos e estudos sobre os problemas abordados estejam consolidados. Neste
caso o periodo minimo para esta fase comegar a ser descrita e implementada € de 6 meses,
periodo definido para a aplicacdo das alternativas de melhorias, portanto ndo serd abordada

neste trabalho.

3.8 Discussao das Alternativas de Melhorias

O foco das alternativas de melhorias serd no processo produtivo de bobinas de quebra,
pois este foi considerado como o mais critico em relacio a perda de informacao representando
aproximadamente 80% da defasagem de informagao em rela¢dao ao peso da produgdo (o qual é
utilizado no calculo do OEE) e por ter uma alternativa de melhoria mais complexa do que os
estoques de material em processo.

Sendo assim, em relagdo as bobinas de quebra sugeriu-se que, a curto prazo, o banco
de dados seja ajustado mensalmente de acordo com uma amostra representativa coletada, para
que as informagdes tedricas utilizadas nas planilhas sejam o mais proximas da realidade
possivel, pois no banco de dados sdo considerados os pesos das bobinas de quebra como se
tivessem metragem suficiente para tecer 1 rolo de tela de pneu inteiro, 2 rolos de tela de pneu

inteiros e assim por diante e, de acordo com a coleta dos dados realizados neste trabalho,
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pode-se notar que a maioria das quebras ndo tém a distribuicdo centralizada a essas metragens
de rolos inteiros, e sim mais proximas da metragem para 1,5 rolos de tela de pneu, 2,5 rolos
de tela de pneu e assim sucessivamente (genericamente x+0,5x rolos), como exemplo
podemos comparar a Tabela 2 da secdo 3.5.1.1, a qual indica o peso padrao das bobinas de
quebra utilizados nos indicadores da Empresa, com a Tabela 11 abaixo, onde os valores estdo

ajustados para a nova distribuicao de metragem sugerida acima:

Tabela 11 — Peso padrao ajustado das Bobinas de Quebra para o Artigol de acordo com a
quantidade de rolos de tela de pneu capazes de produzir.

N° de <1
rolos rolo 15 25 35 45 55 65 75 85 95 10,5 11,5 12,5 13,5
1();:;()) 0,20 0,99 1,64 2,30 2,96 3,61 4,27 493 5,59 6,24 690 7,56 8,21 8,87

Esse ajuste diminuiu a diferenca didria de peso de bobinas de quebra do Artigol de
22,02 kg para 3,21 kg, ou seja, diminuiu o erro em aproximadamente 85%.

A longo prazo, sugeriu-se um estudo estatistico mais aprofundado a fim de verificar se
o numero de quebras obedece a alguma distribuicdo pré-definida e quais os fatores nao
controldveis mais influenciam na ocorréncia da ruptura do fio gerando a bobina de quebra,
possibilitando assim a atuagdo nas causas geradoras das bobinas de quebra, evitando-as e,
como € pouco provavel de se elimine totalmente a geracdo de bobinas de quebra no processo
produtivo, possibilitando também a adocdo de um procedimento padriao para a amostragem e
ajuste do banco de dados em intervalos pré-definidos para que este esteja sempre condizente
com a realidade da producdo.

Outra sugestdo de alternativa que terd sua viabilizacdo estudada pela Empresa serd a
instalacdo de uma balanga de pallets fixada no chao na fébrica entre as areas das cableadoras e
a area de estoque de material em processo, pois esta seria util ndo s6 no apoio das
informacdes do processo produtivo das bobinas de quebra e como também nas informacdes
referentes ao estoque de material em processo, pois o pallet de bobina j4 sairia da balanca com
uma etiqueta de rastreabilidade com os dados de lote, artigo, quantidade de bobina de quebras,
peso e data de fabricacgao, identificacdo essa hoje inexistente, a qual facilitaria a organizagao
da drea de estoque e priorizagdo na utilizacdo das bobinas que estdo a disposi¢do a mais

tempo.
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4 CONCLUSAO

O presente trabalho atingiu o objetivo de encontrar, dentro do processo produtivo da
Unidade 2 da Empresa (tor¢do e tecelagem), em quais etapas as informacgdes de produgdo
eram perdidas, em relacdo as informacdes de dados disponiveis utilizados pela Empresa para
o célculo do OEE e como fonte de informagao para os processos de tomada de decisdo. Com
os dados reais inseridos nas planilhas de acordo com o processo produtivo - € ndo ajustados
manualmente como era feito anteriormente - e, comparando-se os volumes de produc¢do nas
madquinas cableadoras com os volumes de producao dos teares, sendo esses compativeis apds
o estudo, os dados coletados (ou reais) foram considerados mais confidveis para tomada de
decisdo pelos niveis gerenciais da Empresa.

As sugestdes de melhoria foram subdivididas em curto e longo prazo, sendo que as de
curto prazo visam o ajuste dos dados através de amostras, mensuragao e adequacao do banco
de dados mensalmente. As sugestdes de longo prazo visam estudar o comportamento e
distribuicao das bobinas de quebra a fim de que essa amostragem e adequagdo do banco de
dados sejam feitas com menor freqiiéncia e maior acuricia. Esses dados também servirdo para
analisar se a quantidade de bobinas de quebra produzida estd dentro do padrdo esperado,
assim se torna mais facil identificar algum desvio do padrdo em uma mdaquina num
determinado turno e corrigi-lo a tempo de que esse erro ndo se perpetue pelos 3 turnos de
producdo.

Com os dados do estoque de material em processo reais a capacidade produtiva
referente as bobinas de quebra nos estoques adquire uma melhor visualiza¢do, ou seja, €
possivel organizar a drea de estoque de forma a facilitar a mensuracdo das disponibilidades
dos artigos no estoque e assim fazer um planejamento prévio para a sua utilizacao.

Além dos objetivos orientadores deste trabalho, foi possivel visualizar alguns
problemas ndo previstos ou conhecidos no processo produtivo como, por exemplo, alguns
niveis de bobinas de quebra elevados em relacdo a quantidade consideradas como normais
pela Empresa. Sendo assim outras alternativas de melhorias fora dos objetivos do presente

trabalho foram também identificadas ao decorrer do projeto.
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ANEXO A - Esquema de Funcionamento da Maquina Cableadora

Cableadora Direta

Lista g comnponentes:

A-CANTRE

o 2-COMPEN BADOR DE TEN 85D
I 2. FREN) DA CANTRE

4TUED DD AZFIRA FIDE

&POTE

2Disc0 DD POTE

TFREN DO FOTE
SREGULADOR DE TORGED
E.CABEETA
18-COMPENSADDR DE TENSAD
11-0uia PR VAL E VEM
A12-CONJUNTD ENROLADDR
13-ENCATE DD ATADDR
14FUED

1E-4RD DO FOTE

1S-ELTEIRA TRAIPORTADORA ©DE BENS
AT ROLDAMA DO ARPIRA FIOE

1

CONSTRUC A0 DO CORDONEL

10

o

s %

/A

TTIE oowet

= o
Figura 35 — Maquina Cableadora.




