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Resumo

Para que as empresas sejam competitivas, as mdsweaa maximizar os resultados de suas
operacdes. No que tange a area produtiva, esaatémimo o emprego daheory of
Congtraints (TOC) e dolLean Manufacturing (LM), podem ser utilizadas para que as
empresas obtenham vantagens competitivas. Basessie ocontexto, este artigo faz uma
revisdo da literatura sobre as filosofias da TO@GoelLM, e algumas de suas técnicas de
sustentacao, apresentando um estudo de caso desdmvo setor de estamparia da empresa
Alfa, um tradicional fabricante de ferragens donsegto da construcao civil, localizada no
estado do Rio Grande do Sul, Brasil. O artigo itustomo as filosofias da TOC e do LM
podem ser empregadas para melhorar o desempenbmmtasa Alfa, apresentando como
resultados um aumento da capacidade produtiva dé0380 equipamento gargalo, além de
outros ganhos, como a redugdo do custo de mao de deta e de despesas com a
terceirizacao de servicgos.
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Abstract

For companies to be competitive, they must maxintize results of their operations.
Regarding productivity areas, strategies such ausie of the Theory of constraints (TOC)
and Lean Manufacturing (LM), can be used by comgmmd gain competitive advantages.
Based on this background, this article reviewsliteeature on the philosophies of TOC and
LM, and some of their support techniques, presgrdigase study by the stamping division of
Alfa Co., an architectural hardware manufacturecated in the state of Rio Grande do Sul,
Brazil. The article illustrates how these philoseshof TOC and LM can be used to improve
this company’s performance, resulting in a prodifgtiincrease of 83.4% of production
equipment, and additional gains of cost reductiomabor and outsourcing services.

Keywords: Operational Strategies, Theory of ConstraintsplUdanufacturing.

1. INTRODUCAO

Diante de um mercado globalizado, competitivo éutico, onde critérios como o
custo, a qualidade, o prazo de entrega, a fledddk e a inovacéo, sao fatores determinantes
para a perpetuacdo das empresas no mercado, éonza@as vez mais necessario o emprego
das melhores praticas disponiveis. Estas, se pkoadas, podem proporcionar as empresas
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um diferencial competitivo em relacdo a concorr@&npermitindo a perpetuacdo das mesmas
no mercado e o aumento da lucratividade.

Para as empresas obterem sucesso, as mesmas daxienizar os resultados de suas
operagfes. No que tange a é&rea produtiva, variaatéggas operacionais podem ser
empregadas para atingir a reducdo dos custos ddsitps, 0 aumento da flexibilidade, a
reducdo do tempo de resposta e a reducédo dos mrazogrega, critérios competitivos estes,
comuns para um grande numero de empresas. Um exalapéstratégia operacional que
pode ser empregada para a area de producéo, énvdedmento de um sistema de producao
enxuto, baseado nos principiosldmn Manufacturing (LM). Este deve contemplar além dos
aspectos técnicos, a eliminacdo das operacdesdguagregam valor, o combate as perdas
produtivas e o estabelecimento de um fluxo cont(fMOMACK; JONES, 2004).

A atividade de implantacdo da filosofia do LM desex aplicada pelos gestores para
maximizar o resultado das operacfes das empresasmpidentificar onde aplicar esta
filosofia e suas ferramentas de sustentacao, deafar gerar resultado para a empresa, pode
nao ser uma tarefa facil (TOC-LEAN INSTITUTE, 201Baseado nesta dificuldade, este
artigo pesquisa a aplicagdo combinada da TOC eMopor meio de um estudo de caso,
fazendo uma revisdo bibliografica destas filosofiasde ferramentas como: 5 Sngle
Minute Exchange of Dies (SMED), 5°S,Total Productive Maintenance (TPM) e Overall
Equipament Effectiveness (OEE), ilustrando os resultados obtidos com acap#io destas
filosofias e ferramentas.

O estudo de caso que trata este artigo foi reaizadempresa Alfa, um tradicional
fabricante de ferragens para o segmento da coéstragil, localizada no estado do Rio
Grande do Sul, Brasil. Neste estudo, a TOC ¢é ajdicam o objetivo de guiar os esforcos de
implantagéo dos conceitos do LM, evitando as arimaslide aplica-lo onde o mesmo néo
produzira resultados financeiros favoraveis pasmaresa, ou seja, aplicar os conceitos do
LM sobre recursos ou processos nao restritivos.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Estratégias Operacionais

Apos a disseminagdo dos conceitos contidos nollvah&. Skinner, nas décadas de
60 e 70, pesquisas sobre estratégia de manufabuaan fdesenvolvidas por diferentes
abordagens, sendo trés delas consideradas conovas paradigmas. As trés abordagens sao
a competicdo por meio das capacidades; a buscardgsi&ncia interna e externa entre o
contexto dos negoécios e do produto; e a adocdo“rathores praticas” na busca da
fabricacéo de classe mundial (MARTINS, 1999).

A abordagem de competicdo por meio das capadgddefende que a empresa deve
alinhar suas capacidades com os fatores criticesicEsso, com as estratégias corporativas e
de marketing, e com as demandas do mercado consumidor. Ogdatdticos do sucesso de
uma empresa Sao 0s critérios competitivos, 0s guaissma prioriza para se qualificar, com
0 objetivo de competir em um determinado segmeatatdacdo, ganhando os pedidos de
clientes (MARTINS, 1999).

A abordagem da busca de consisténcia interna enex¢atre o contexto de negocios e
produto € uma abordagem contingencial. Consideraa&locontingéncias existentes no
ambiente externo (leis, regulamentacdes, concaagéntecnologia, necessidades e
expectativas dos consumidores, etc.) e no ambi@téeno em relacdo ao produto e a
estrutura da empresa (tanto fisica, como admitiis)a deve-se buscar consisténcia entre a
forma de competir, e a forma de organizar e gegmpresa (MARTINS, 1999).

A abordagem da adocdo das melhores praticasalé@ @mpregada com o objetivo de
tornar a fabricacdo das empresas de classe muédiamais recente das trés abordagens. A



crenca que esta por tras da busca das melhoresapr& que a adocao delas levara a empresa
a um desempenho superior. Isso nem sempre é veajgusEs a melhor pratica pode néao ser
adequada, pode ser mal adaptada as necessidadesiesp do ambiente externo e interno da
empresa, ou pode ser mal implementada (MARTINS9)199

2.2 Theory of Constraints (TOC)

A Theory of Constraints (TOC), ou Teoria das Restri¢cdes, foi introduzida pliyahu
M. Goldratt e Jeff Cox em 1984 no livro: “A Metdsta teoria é baseada na ideia de que o
objetivo das empresas é ganhar dinheiro hoje eutwdf, e parte do principio de que um
sistema sempre possui uma ou mais restricbes miarth o seu desempenho, como o elo
mais fraco de uma corrente (ANTUNEBal. 2008). Corbett (2005) sugere a TOC como
sendo uma das grandes revolu¢cdes na administralgdogdonando o paradigma mecanicista
da administragéo cientifica, passando a encararesiagp como sistemas dindmicos.

A base do raciocinio da TOC é sustentada pelosetoscde causa e efeito, e na
relacao de interdependéncia dos elementos de t@msisonde cada um destes depende um
do outro de alguma forma, e que, o desempenho |ghsitéa relacionado ao desempenho do
conjunto como um todo, e ndo do desempenho indiVieusolado de cada parte do sistema,
ou seja, o 6timo local ndo garante o 6timo gloG&I(DRATT; COX, 2004).

Existem dois tipos de recursos que tornam reswitdlesempenho de sistemas
produtivos: os gargalos dwottlenecks e os recursos com capacidade restritiva. Os gargal
sao estruturais e, portanto constituem-se em resungja capacidade global é menor que a
demanda do mercado, enquanto 0s recursos com dagecirestritiva sdo restricoes
conjunturais ao desempenho do sistema produtival (MNESet al., 2008).

As restricbes podem ser politicas e fisicas, otedersos, sendo a primeira relativa a
normas, procedimentos e praticas usuais do passadosegunda se refere a mercados,
fornecedores, equipamentos, materiais, pedidossope (PELEIAS, 2002).

O procedimento do processo decisério da TOC fairitegpor Goldratt e Cox (2004),
sendo ele: passo 1 - identificar a(s) restricaQ(@es sistema; passo 2 - explorar a(s)
restricdo(des); passo 3 - subordinar tudo a résirigasso 4 - elevar a restricdo do sistema;
passo 5 - se uma restri¢cdo for eliminada, deveskarvao passo 1. Este procedimento € um
processo de raciocinio que permite a avaliacaardpactos das decisdes e acdes locais no
desempenho total do sistema produtivo (DETTMER120Para Cox e Spencer (2002), este
procedimento capacita gerentes e administradoptsnajarem todo o processo de producéo,
tendo como foco o gerenciamento das restricbescausa um maior impacto.

2.3 Lean Manufacturing (LM)

O Sistema Toyota de Producdo (STP) € considerddcéneia para a maioria das
empresas do mundo, pois contrasta fortemente ceisteama de producdo em massa. Este foi
criado por Henry Ford para a fabricacdo de veiceinsaltas escalas produtivas, sendo estes
padronizados quanto aos seus componentes e operaigamdo a substituicdo de um sistema
de producdo artesanal, até entdo empregado nariadfpermitindo a utilizacdo de mao de
obra pouco qualificada e de baixo custo. O sistanb@sanal era constituido por artesées
qualificados, que utilizavam ferramentas manuaia paalizar uma produgcéo sob encomenda,
gerando produtos com alta qualidade e diferencjag@udo, com altos custos de producéo
(WOMACK; JONES, 2004).

O sistema de producdo em massa permitia uma rediac@asto por meio do ganho
de escala, possibilitando a colocacdo de produtestas competitivos em um mercado onde
a demanda era maior que a oferta. Em contraparédee sistema gerava uma baixa
diferenciacdo dos produtos, devido ao alto grapationizacdo que era empregado. Além
disso, este sistema necessitava de estoques eedmdanatérias primas para suprir o



maquinario quase que dedicado para a producdomdporentes, além de gerar um elevado
nivel de estoque de pecas em processo e de prahaioados (WOMACK; JONES, 2004).

Taiichi Ohno idealizou um sistema produtivo propdae combinou as vantagens da
producao artesanal, com as da producdo em masaagdgaim sistema de baixo custo e alta
flexibilidade, voltado para operar em situacdeseashs de mercado. Este foi batizado de
Sistema Toyota de Produgédo (STP), que mais tardeddnominado de sistembean
Manufacturing (LM) (WOMACK; JONES, 2004).

A base do STP é a absoluta eliminacdo do desperdiendo que os pilares de
sustentacao saodost in Time (JIT) e a autonomacéo. O JIT significa que, empuncesso de
fluxo, as partes corretas e necessérias alcangmaade montagem no momento necessario
e somente na quantidade necessaria, sendo que mprasa que estabelece esse fluxo
integralmente pode chegar ao estoque zero (OHN@Y)18s técnicas de sustentacdo do JIT
sdo: 5"Skaizen, 0 TQC, TRFkanban e TPM (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2013).

O sucesso da implantacdo do LM depende de seriniolaprocesso de mudanca
cultural nas organizacdes, para que em um segur@mmenio haja o treinamento dos
funcionarios, e o inicio da implantacdo dos priifcse técnicas de sustentacdo, permitindo o
combate eficiente das perdas do sistema proddW@MACK; JONES, 2004).

O STP é fundamentalmente baseado na absoluta atifdrdos desperdicios, assim o
passo preliminar para a aplicacdo deste sistemagdéntificacdo completa dos desperdicios,
0S quais sdo classificados por esse autor comecemisips por: superproducdo; espera;
transporte; processamento em si; estoque; movimenpmr produzir produtos defeituosos
(OHNO, 1997). Eliminar os desperdicios significalesar todas as atividades realizadas no
sistema de producao e eliminar aquelas que nagagrgalor ao produto. A eliminacéo de
tudo que ndo agrega valor implica inicialmentenidiear o que acrescenta valor para o
cliente, e em seguida identificar o que ndo acreacealor (WOMACK; JONES, 2004).

O segundo pilar de sustentacdo do STP € a autodomage significa conferir aos
equipamentos a capacidade de detectar falhas aitamante. Este conceito permitiu que os
mesmos fossem operados sem necessitar da presergeerhdor em tempo integral, mas
apenas no momento que houvesse uma parada, ptasiloil aos mesmos operar varios
equipamentos simultaneamente, reduzindo com issesto e permitindo a capacitacdo de
uma mao de obra multifuncional (OHNO, 1997).

Para Shingo (1996) o STP esta baseado em 11 posdi@sicos, sendo eles:

a) principio do ndo custo, onde o preco de venda aldalijpelo mercado e a
obtencédo de lucro depende da capacidade da emgmesaduzir o custo de seus
produtos;

b) principio do estoque zero: a pedra fundamentalidanracao da perda, o que
originou o conceito de JIT, permitindo a eliminacis perdas por superproducao;

C) principio das operacdes de fluxo, as quais visamegracdo dos processos de
producao;

d) principio da reducao dos tempos de troca de femtamgeutilizando para isso a
técnica para a troca rapida de ferramentas (SMED);

e) principio da eliminacdo das quebras e defeitos, conbjetivo de reduzir as
interrupcdes da producdo e os custos de manuteoigidos por meio da técnica da
Total Productive Maintenance (TPM);

f) principio do balanceamento da producéo, buscanddner os transtornos
causados pelas flutuacdes de carga e atingir odestzero”;
Q) principio das operacdes de fluxo totalmente intggasendo alcancadas pela

expansdo do conceito de operacdes de fluxo (itembBcando a superacdo das
barreiras criadas pela divisdo do trabalho em ataatsecdes;



h)  principio da reducéo do custo da méo de obra: anslegpedra fundamental da
eliminacdo da perda. Ela foi efetivada de trés &&m
)] melhoria nos movimentos de trabalhos humanos;
i) combinagédo das folgas marginais;
iii)  transferéncia dos movimentos humanos para as nasjuin
) principio da mecanizacdo a autonomacdao, a qualsterem transferir as fungdes
manuais para as maquinas, conferindo-as os mesispssitivos que detectam
irregularidades e situagbes anormais;
j) principio de manter e desenvolver operacoes padragual facilitou a melhoria
continua e acelerou ainda mais o desenvolvimengistema;
K) principio do sistem&anban, o qual € um sistema de controle visual auto eztpil e
simplificado, que se concentra no “chdo de fabriea'faz com que seja possivel
responder as mudancas na producédo de forma simphgsda.

Este artigo utiliza os principios da eliminacdo dagbras e defeitos, por meio da
aplicacdo da técnica da TPM; da reducéo dos temipdsoca de ferramentas, por meio da
aplicacdo do método SMED; da reducéo do custo deda®bra; e da autonomacao.

2.3.1 Programa 5°S

Segundo pesquisa realizada por Godbyal. (2001), o programa 5°S influencia,
positivamente a organizacdo, as pessoas, 0 ampipotencializando a melhoria da
qualidade. O Programa 5°S tem como objetivo a miellttn ambiente de trabalho no sentido
fisico (organizagdo geral do espaco fisico) e nhgmadanca da maneira de pensar das
pessoas na direcdo de um melhor comportamentoY £Sét al, 2001).

A origem deste programa vem de palavras japonesaadas com a letra Seiri,
seiton, seisou, seiketsu e shitsuke. Senso traduz com perfeicdo as ideias de atitutke m@ré-
disposicdo para gerar os comportamentos de uflizaprdenacgdo, limpeza, asseio e
autodisciplina, sendo uma metodologia para a orggép de quaisquer ambientes,
principalmente os de trabalho (QUEIROGA, 2005).

2.3.2 Single Minute Exchange of DigSMED)

Em 1950, passados 13 anos da fundacabogeta Motor Company, a empresa tinha
como meta a equiparagcdo com os Estados Unidos daidemem 3 anos. Nesta época a
Toyota produzia menos da metade dos veiculos duerc produzia num s6 dia, ou seja,
2.685 automoéveis para 7.000 (WOMACK; JONES, 2004).

Diante deste cenario, o engenheiro Eiji Toyodaizealuma visita a fabrica da Ford
de Rouge, nos Estados Unidos, a qual era consalerathior e mais eficiente do mundo na
época. Toyoda percebeu que era possivel melhaiatemna de producéo da Toyota, mas que
o modelo de producdo da Ford, revelava-se de Id#jticacdo para a realidade do Japéo.
Baseado nesta constatacdo, apds o seu retornm pkEpao, Toyoda, juntamente com seu
engenheiro, Taiichi Ohno, concluiu que a produgiamassa jamais funcionaria em seu pais,
sendo que a partir destas analises e deducdesisnstirgiram os primeirassights do STP
(WOMACK; JONES, 2004).

Os esforcos para construir o STP se baseavam tamaémecessidade de descobrir
um novo método de producdo que eliminasse o despere que auxiliasse na tarefa de
alcancar os Estados Unidos. Um aspecto fundamieetatificado na época foi a necessidade
de buscar rapidas respostas de producdo para pequetes, sem que houvesse
comprometimento de custos ou qualidade, com is$0,1855 foi contratado o consultor
Shigeo Shingo para desenvolver técnicas de trqudaale ferramentas e divulga-las aos
fornecedores da Toyota (OHNO, 1997).



O desenvolvimento do conceito do método SMED deatn@pida de ferramentas,
levou 19 anos e surgiu como resultado de estudaspkrtos tedricos e praticos da melhoria
do tempo desetup. Ambos, analise e implementacao, sdo fundamepdagso método SMED
e devem integrar qualquer programa de melhoriaN&dl, 2000).

Um argumento comum contra os tamanhos de lotesepeqle 0 aumento no namero
de setups. Usando a logica econdmica classica do tamanHotdpo pensamento tradicional
propde um limite fixo no relacionamento entre o Béwondesetups e 0s custos totais de
fabricacdo. Uma das regras tradicionais do tamalohiote é drade-off entre um custo de
setup fixo e os custos adicionais decorrentes de umdugém crescente, que se nivelariam
(SANTOS, 1999).

O conceito de lote econdmico esta correto em ggiadpmas este estd embasado no
modelo tradicional de que as reduc¢des significatdatempos dgestup ndo séo possiveis. O
método SMED consiste em reduzir o temposdip para um valor em minutos de no
méaximo um digito, ou seja, para um tempo inferidOaminutos, sendo que todo o tempo de
setup que exercer a um digito de minuto € um desper@@NGO, 2000).

O tempo desetup é fragmentado em dois tipos, sendo eesip interno, que se refere
as operacfes que somente podem ser realizadasogaamdquina estiver parada;saup
externo, que se refere as operagfes que poderaatizadas enquanto a maquina ainda esta
em operacao. O método SMED é ordenado no estaglimprar: identificacdo das operacdes
e tempos que compde setup; no estagio 1: separacdo das operacdesetdp interno e
externo; no estagio 2: conversaosawip interno em externo; e no estagio 3: racionalizacéo
das operacdes d@etup (SHINGO, 2000).

O estagio preliminar consiste em identificar e t@oles tempos de todas as atividades
que compdem a operacaosgtup, nao diferenciando as operacdesatap interno e externo.
Para isso, devera ser realizada uma analise cantilau producdo com o uso de um
cronémetro ou filmadora (SHINGO, 2000).

O estagio 1 é considerado o passaporte para gfir aiSMED. Neste estagio todas as
atividades da operacédo detup sdo analisadas e classificadas como operacdoesajpe
realizadas com a maquina parada ou em funcionamantseja, nesta etapa as atividades de
setup sao classificas em operacdessetap interno ou externo (SHINGO, 2000).

No estdgio 2 sdo analisadas quais as opera¢c@etidenterno podem ser convertidas
em externo. As operacfes que sdo realizadas cetap interno podem geralmente ser
convertidas ensetup externo reexaminando a sua real funcéo. Isto fRignque muitas
operacdes que sdo efetuadas durante o periodorodotipo do equipamento, podem ser
remanejadas para 0s momentos de produtividade agd¢gina (SHINGO, 2000).

No estagio 3 devera ser feito um exame das opeyad@setup interno e externo,
observando oportunidades adicionais de melhoriateNestagio se observa o funcionamento
do sistema de acordo com o projeto, implantandsipeis acdes que permitam melhorias,
comparando os dados adquiridos antes da implantig&stema, com os dados adquiridos
apos a implantacédo (SHINGO, 2000).

2.3.3 Total Productive Maintenance (TPM)

Slack, Chambers e Johnston (2009) definiram magé&tecomo o termo usado para
abordar a forma pela qual as organizagOes tentdar es falhas ao cuidar de suas instalacdes
fisicas. Os tipos de manutencédo podem ser clemsificde acordo com a atitude dos usuarios
em relacdo as falhas. Seis categorias sdo norm@rtemtificadas, sob este aspecto, sendo
elas as manutencdes: corretiva; preventiva; pwvedlitproativa; produtiva; e detectiva
(SIQUEIRA, 2005).

Total Productive Maintenance (TPM) € um programa de manutencdo amplo, que
compreende todos os funcionarios da organizac&dede alta administragdo até os operarios.



Os cinco objetivos principais da TPM séo: otimiaaiiclo de vida dos equipamentos; garantir
a eficiéncia global; promover o trabalho em equigeyolver todos os setores; e solicitar
informacdes de todos os funcionarios (TAKAHASHI; ALBA, 2000). O TPM faz referéncia

a normalizacao, sistematizacdo, qualidade, reddedoustos e acidentes de trabalho, meio
ambiente e clima organizacional (NAKAJIMA, 1988).

O TPM é uma metodologia estruturada e centradarawegso de melhoria continua,
que se esforca para otimizar a eficiéncia de p@auigientificando e eliminando as perdas
em todo o sistema. Empresas que praticam o TPMnpadtsancar resultados surpreendentes,
especialmente quanto ao aumento de produtividadezindo as quebras dos equipamentos,
pequenas paradas, defeitos de qualidade, custosadatencéo, estoques e acidentes de
trabalho (AHUJA; KUMAR, 2009).

2.3.4 Overall Effectiveness Efficiend¥DEE)

O conceito de eficiéncia dos equipamentos foi fdaoh durante o desenvolvimento
da técnica daTotal Productive Maintenance (TPM), sendo a terminologiaOverall
Effectiveness Efficiency (OEE), desenvolvida por Nakajima (1988).

A Equacédo 1 apresenta uma formula para o calculOElB, que pode ser obtido por
meio do produto do indice do Tempo Operacional fIT@lo indice de Performance
Operacional (IPO) e pelo indice de Produtos AprosadPA) (ANTUNESet al. 2008).

OEE = ITO X IPO X IPA. oottt eeeme et e e et ee s e st e st sesneess e ees et esees e (1)

ITO representa o tempo em que o equipamento figspodivel, excluindo-se as
paradas ndo programadas; IPO representa os tengaspetacdées em vazio, paradas
momentaneas e quedas de velocidade, sendo edldcilleisualizacédo; e IPA representa o
tempo total de producéo de pecas boas, excluindmpo gasto para a producéo de sucata e
para a realizagdo de retrabalho. Quanto menor f@lar de ITO, maior sera o potencial de
aumento de utilizag&do do posto de trabalho por meiciclo de melhoria. Um baixo indice de
ITO representa que o equipamento sofreu paradaspndgramadas com tempo e/ou
frequéncia excessivo (ANTUNES$ al. 2008).

3 METODOLOGIA

A pesquisa realizada neste artigo se classifica g@r quantitativa, de carater
descritivo, operacionalizada por meio de um estiel@aso. Como instrumento de pesquisa
sera empregado a técnica da analise documentalpobgativo de levantar os dados obtidos
com a aplicacéo das filosofias da TOC e do LM,m@derramenta de analise dos dados, sera
empregada estatistica descritiva.

A andlise de dados quantitativos constitui-se em trabhalho que propicia que a
informac&o que ndo pode ser diretamente visualiaguitir de uma massa de dados, podera
sé-lo, se tais dados sofrerem algum tipo de trattongue permita esta observacao. Estes
autores complementam que a quantificacdo abrangmojunto de procedimentos, técnicas e
algoritmos destinados a auxiliar o pesquisador @maexde seus dados, subsidios para
responder a(s) pergunta(s) que o mesmo estabetamao objetivo(s) de sua pesquisa
(FALCAO; REGNIER, 2002). A pesquisa quantitativav@iwe a coleta de dados, de modo
que as informacgfes possam ser quantificadas e sidbsia um tratamento estatistico, a fim
de apoiar ou refutar afirmacdes de conhecimentorativo (CRESWELL, 2007).

A pesquisa descritiva pode assumir diversas forreaBe as quais se destacam a
bibliografica, documental, de campo, de opinidomdéivacao, estudos exploratorios, estudos
descritivos e estudos de caso (CERVO; BERVIAN, 2082 pesquisa descritiva os fatos séo



observados, registrados, analisados, classificedaserpretados, sem que o pesquisador
interfira neles (ANDRADE, 2007).

O estudo de caso € uma analise detalhada de uto dbj@esquisa, com o objetivo de
ampliar o conhecimento relativo ao elemento avali@lL, 2008). O estudo de caso é uma
estratégia de pesquisa que utiliza multiplas fodéesvidéncias e que investiga um fendmeno
contemporaneo dentro do contexto da vida real,cepeente quando as fronteiras entre o
fendmeno e o contexto ndo estdo claramente dedifidal, 2010).

A estatistica descritiva preocupa-se como descrelaglos, tendo com objetivo
sintetizar uma série de valores de mesma natuperajtindo dessa forma que se tenha uma
visao global da variagao destes valores, organ@asddados de trés maneiras: por meio de
tabelas, graficos e medidas descritivas (BUSSABR#EDTIN, 2003).

A pesquisa realizada neste artigo se classifica@oguantitativa, de carater descritivo
e operacionalizada por meio de um estudo de casoapalisa em profundidade, por meio de
estatistica descritiva, os resultados alcangcadosocemprego das filosofias da TOC e do LM
como estratégias operacionais em uma empresa metdhnica, fabricante de ferragens para
0 segmento da construcao civil, localizada no estd Rio Grande do Sul, Brasil, sem
interferir nestes resultados.

4 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso que trata este artigo foi reaizadempresa Alfa, um tradicional
fabricante de ferragens para o segmento da coéstii¢il, e buscou ilustrar a aplicagao das
filosofias da TOC e do LM, juntamente com algumassdas ferramentas de sustentacéo,
como: 5°S, TPM, SMED e OEE, como estratégia openatipara aumentar a eficiéncia
produtiva de um equipamento considerado um gapyaldutivo.

A empresa Alfa enfrentava problemas de n&o atiagdemanda do mercado, em
funcao da falta de capacidade produtiva em umasprda seu setor de estamparia, a qual é o
anico equipamento com capacidade de produzir gms tle componentes utilizados em sua
principal linha de produtos, que é responsaveb@g% do faturamento da empresa.

A aplicacédo da estratégia operacional analisadiz @e8go, composta pela aplicacao
conjunta das filosofias da TOC e do LM, as quassfdésofias amplamente empregadas por
empresas que possuem processos de fabricacdo s ctaundial, teve como objetivo
aumentar a eficiéncia produtiva (OEE) da prensaador de estamparia, fazendo com que a
mesma deixasse de ser um gargalo produtivo.

Na sequéncia serdo apresentados 0s passos questgamos para a implantacéo da
estratégia operacional, juntamente com dados eaddres do processo produtivo da empresa
Alfa antes e apés a intervencgéo. E importante dastpue a empresa iniciou a implantagéo da
estratégia operacional descrita neste artigo no deésarco de 2011 e que os resultados
obtidos foram medidos no més de Setembro de 2012.

4.1 Identificacdo do Gargalo Produtivo

Para identificar o gargalo produtivo foi analisadeapacidade x demanda (C x D) da

prensa gargalo, estando os dados ilustrados nor@Miad
Quadro 1 — Capacidade x Demanda (C x D) da Preasga(®

Capacidade Demanda % demanda/
Componente )
Mensal Mensal capacidade
Tipo A 764.906 900.000 117,7
Tipo B 382.453 450.000 117,7
Total 1.147.359 1.350.000 117,7

Fonte: Empresa Alfa (2013)



Na prensa gargalo sdo produzidos dois tipos de aoempes, 0s quais sdo comuns a
varios produtos da empresa. Podemos observar mir@lajue a demanda exigida da prensa
€ 17,7% maior que a capacidade produtiva da mesmmando-a um gargalo produtivo. Para
contornar este problema, a empresa Alfa terceirz@xcedente da producdo, o que gerava
custos extras, como frete e inspecéo de qualidadecebimento. No Quadro 2 é apresentada
a carga maquina da prensa gargalo. Podemos obsgmvar equipamento operava 480 horas

por més, o que corresponde a 3 turnos de proddgéamte 20 dias Uteis por més.
Quadro 2 — Carga Maquina da Maquina Gargalo

Carga Maquina Mensal da Maquina Gargalo
Componente Carga Maquina
Tipo A 331,0
Tipo B 149,0
Total 480,0

Fonte: Empresa Alfa (2013)

4.21dentificagcéo das Possibilidades de Aumento de Capidade

Para aumentar a capacidade produtiva da prensalgapgimeiramente foi realizada
uma andlise da eficiéncia produtiva da mesma, peio do OEE. Esta acdo permitiu
identificar o indice de eficiéncia que correspoaddisponibilidade do equipamento para a
producéo (ITO); o indice de eficiéncia da produtdde do equipamento (IPO); e o indice de
eficiéncia da qualidade dos produtos (IPA), quearegercentual de pecas boas produzidas.

No Quadro 3 estao ilustrados os indices de efi@énencionados.
Quadro 3 — Eficiéncia da Maquina Gargalo

indices Eficiéncia Produtiva
ITO 48,2%
IPO 89,6%
IPA 99,1%
OEE 42,8%

Fonte: Empresa Alfa (2013)

Conforme podemos observar no Quadro 3, a eficiéglolbal do equipamento é de
42,8%, muito aquém de indices de padrdo mundiahéade 85,0%), e a principal causa que
leva a este baixo indice sdo as paradas da maa@sinaais estao refletidas em ITO, ja que a
mesma fica somente 48,20% do tempo disponivelgppraducao.

4.3Combate aos Principais Motivos de Parada da Prengaargalo

Para aumentar a eficiéncia da prensa gargalo,epamente foram levantados os
principais motivos de parada que contribuem pattazie ITO. No Grafico 1 estao ilustrados
estes motivos.

Conforme podemos observar no Grafico 1, o principativo de parada da prensa
gargalo sdo as paradas psaap. Isso se deve, pois apesar de existir dois tipdsagicos de
componentes estampados, existe uma variedade ealeeadnodelos, exigindo a troca de
ferramentas e de matéria prima (aco baixo SAE tatiiono e aco inox AISI 430).

Para reduzir o tempo detup da prensa gargalo, foi empregado o método 5" &iab q
permitiu estabelecer as condic¢des iniciais necesspara a aplicagdo do método SMED, que
se baseou nas seguintes etapas: filmagem da opetasé@up; separacdo das atividades de
setup interno e externo; conversao das atividades iateem externas; e racionalizacao de

todas as atividades da operacacatiap.
Gréfico 1 — Principais Motivos de Parada do Gardaites da Intervencao
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Dentre as acOes desenvolvidas e implantadas paealugdo do tempo dsetup,
podemos destacar: confeccdo de ferramentas coemsisie troca rapida de puncgdes, que
permitiu configurar ferramentas de uma mesma farmdié componentes, sem extrair as
mesmas da maquina; criacdo de um setqreket de ferramentas, que permitiu que todas as
ferramentas necessarias na producdo estejam cadagiadequadamente e em bom estado,
no momento necessario; implantacdo de sistemas edézamento nas prateleiras de
armazenagem das ferramentas, na mesa da prensa carmeo de movimentacdo das
ferramentas; padronizacao das alturas das ferramemtfim de evitar ajustes nas regulagens
do alimentador das bobinas de aco e no sistemxalghd das ferramentas; e utilizacdo de
sistema de fixacdo rapida das ferramentas e deéeajios curso do martelo da prensa. A
implantacédo das atividades descritas permitiu iediszperdas por movimentagéo, espera e
transporte na operacao seup, permitindo a otimizacao da mesma.

4.4Combate as Demais Ineficiéncias da Maquina Gargalo

Para combater as paradas para manutencdo da pegga#o foi implantado a técnica
da Total Productive Maintenance (TPM), que permitiu reduzir o tempo de parada para
manutencdo deste equipamento, devido as seguigfes:aimplantacdo da manutencao
autbnoma, onde os operadores da prensa gargalargrasa realizar manutencdes de baixa
complexidade e a lubrificagdo do equipamento; m@antacdo do programa de manutencéo
preventiva, que passou a ser realizado a cadare8gs, no qual os sistemas mecanico,
hidraulico e elétrico da prensa passaram a seradbsce consertados, caso haja a
necessidade.

Quanto as paradas por quebra de ferramentas, rficado que as mesmas ocorriam
em funcdo da baixa confiabilidade do sistema deexitacdo de bobinas de aco. Este, além de
provocar a quebra dos ferramentais, contribuia maraeducdo da produtividade do
equipamento e para a geracdo de pecas defeituass. corrigir esta ineficiéncia, foi
investido em um sistema de alimentacdo de bobimasagh de alto desempenho, que
aumentou a confiabilidade e a produtividade do gssa, reduzindo os motivos de parada
citados.



5 ANALISE DOS RESULTADOS

Na sequéncia estao apresentados os resultadossobtich a implantagcdo conjunta das
filosofias da TOC e do LM na prensa do setor danegaria da empresa Alfa, a qual era
considerada um gargalo produtivo. No Gréfico 2 egiidstrados os principais motivos de

parada do equipamento apos a implantacdo da estrafgeracional.
Grafico 2 — Principais Motivos de Parada do Gardgadds a Intervencao
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Fonte: Empresa Alfa (2013)

Pode-se observar que os principais motivos de pasadmantiveram 0S mesmos,
porém podemos verificar que houve uma reducéofiigtiva no tempo que a prensa ficava
indisponivel devido a realizacdo getups, jA que antes da intervencdo eram dispendidos
220,2 horas por més para esta atividade e apoger@dncdo passou-se hd empregar 30,3
horas. Podemos perceber que também houve redugddsmpo que a prensa ficava
indisponivel por manutencdo e por quebra de feméase No Quadro 4 esta ilustrado um
comparativo dos dados e indicadores da prensa @@igss a intervencao.

Quadro 4 — Resumo dos Ganhos Obtidos

Caracteristica Mar-2011 | Set-2012 Variacdo
Demanda total [p¢s] 1.350.000 1.800.0083,3%
Capacidade total [p¢s] 1.147.359 2.104.3643,4%
OEE [%)] 42,8 84,2 96,7%
ITO [%] 48,2 89,2 85,1%
IPO [%] 89,6 95,1 6,1%

IPA [%)] 99,1 99,3 0,2%
Carga maquina necessaria [h] 564,8 3148 -44/3%
Carga maquina disponivel [h] 480,0 480,0 0,00%
Numero de operadores [un] 3 2 -33,3%
Perda mensal paetup [h] 200,2 30,3 -84,9%
Tempo médio mensal detup [min] 99,3 13,8 -86,1%
Numero médio mensal detup [un] 121 132 9,1%
Perda mensal manutencao de maquinas|[h] 23,8 10,954,2%
Perda mensal quebra ferramentas [h] 9,6 6,0 -37,6%
Despesas com terceirizagdo [U$] 22.290,00 0,00 0%0Q,

Fonte: Empresa Alfa (2013)



Analisando o Quadro 4, pode-se avaliar que houve aumento da eficiéncia
produtiva da prensa gargalo (OEE de 96,7%), o qublu de 42,8 para 84,2%, entre 0s
periodos de marco de 2011 e Setembro de 2012,destamito proximo de indices
considerados de padrao mundial (acima de 85,0%).

O aumento de eficiéncia descrito foi obtido por anda implantacdo conjunta das
filosofias da TOC e do LM, gerado por meio dos s#gs aumentos parciais de eficiéncia:
aumento de 85,1% do indice ITO, obtido por meiorethucdo dos tempos de parada do
equipamento paraetup, e para manutencdo e quebra de ferramentas, ¢s gp@dem ser
observados detalhadamente comparando o Grafic®; @umento de 6,1% do indice IPO,
obtido por meio da otimizagéo do sistema de aliagid de bobinas de ago, gerando aumento
de produtividade do equipamento e contribuindo padazir o tempo de parada por quebra
de ferramenta.

Como ganhos, a empresa Alfa obteve um aumento ,d8633a capacidade produtiva,
0 que permitiu atender ao aumento de demanda doarntre Marco de 2011 e Setembro de
2012, com reducao de custos de méo de obra e atjgordos custos com terceirizacao.

6 CONCLUSAO

Baseado na analise dos resultados, conclui-se quaplisacdo da estratégia
operacional, baseada na aplicagdo combinada deseffds da TOC e do LM, a qual esta
baseada na abordagem das melhores praticas, fosbemdida, proporcionando resultados
positivos para a empresa Alfa, j& que os resultadosparados antes e apos a intervencéo
refletem cenéarios sem alteracéo significativannode producédo e com aumento de demanda.

Pode-se concluir que a filosofia da TOC foi empdagaomo direcionador para a
aplicacao da filosofia do LM e de ferramentas can®S, TPM, SMED e OEE, permitindo
concentrar os esforgos sobre o gargalo produtivengaresa Alfa.

Como resultados, a empresa Alfa obteve um aumentmpacidade produtiva, o que
permitiu obter um maior faturamento e menores sugt@dutivos, atingindo com isso o
objetivo da TOC, que é ganhar mais dinheiro hojoduturo. Baseado nisso a empresa
garantiu a sua permanéncia no mercado e a podadelide aumento de participacdo no
mesmo, ja que ainda dispde de 165,2 horas de p@gaina na prensa, que deixou de ser um
gargalo produtivo.
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