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Resumo

O presente artigo analisa a aplicacdo da ferramenta Waste Identification Diagram (WID) em uma
industria de lentes oftalmicas instalada no Polo Industrial de Manaus (PIM). O WID foi utilizado para
mapear 0s desperdicios e as oportunidades de otimizacdo encontradas no processo. A ferramenta
ainda é pouco conhecida pela academia e pela industria, mas detém um grande potencial de
representacdo de unidades produtivas, por ser eficaz e didatica e ainda por ter sido criada para superar
as dificuldades encontradas na utilizacdo do VSM. O método utilizado foi a investigacdo-acdo
definida como uma metodologia essencialmente préatica e aplicavel conduzida pela necessidade de
resolver problemas. Como resultado o artigo apresenta uma proposta de melhoria de processo a partir
dos dados obtidos pela construcdo do diagrama e as vantagens de utilizacdo da ferramenta.

Palavras-chave: WID, Waste ldentification Diagram, Mapeamento de processo, Mapeamento de
unidades produtivas.

Abstract

This article analyzes the application of the Waste Identification Diagram (WID) tool in an ophthalmic
lens industry installed in Manaus Industrial Complex (PIM). The WID was used to map the wastes
and optimization opportunities found in the process. The tool is still little known by the university
and industry, but it has a great potential for representation of productive units, because it is effective
and didactic and also because it was created to overcome the difficulties encountered in the use of
VSM. The method used was the action-research defined as an essentially practical and applicable
methodology driven by the need to solve problems. As a result, the article presents a proposal for
process improvement from the data obtained by the construction of the diagram and the advantages
of using the tool.

Keywords: WID, Waste Identification Diagram, Process Mapping, Production Unit Mapping.
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1. Introducéo

A abertura do mercado nacional e a globalizacdo tem exigido que as empresas sejam cada vez
mais competitivas de modo que consigam sobreviver a concorréncia e atender a demanda do cliente.
Para Chitturi et al. (2007) as industrias ndo devem se limitar a projetar e fornecer servigos para um
produto melhor, mas sim mudar suas operacdes e padrGes de fabricagdo assim se mantém
competitivas.

Segundo Womack et al (1990) a melhoria sistematica nas técnicas e praticas fabris é adquirida
quando a corporacdo aplica de maneira crescente as técnicas de Lean, que por sua vez agem
diretamente na eliminagdo de desperdicios.

O Toyota Production System (TPS), também conhecido como Kanban ou Just-in-time evoluiu
a partir da necessidade. Durante o periodo p6s Segunda Guerra Mundial a inddstria japonesa passa a
enfrentar baixa demanda, pequenas producdes de uma variedade de produtos, restricdes essas que
serviram para testar os fabricantes de automoveis. De modo a minimizar prejuizos, o objetivo mais
expressivo do TPS é aumentar a eficiéncia da producao através da eliminacéo real de desperdicios. A
etapa fundamental para a aplicacdo do Sistema Toyota de Producao é identificar os desperdicios:

e  Superproducdo;

Tempo disponivel (espera);
e Transporte;
e  Super processamento;
e Estoque disponivel (estoque);
e Movimento;
e Produzir produtos defeituosos.
Acabar definitivamente com desperdicios pode aumentar a eficiéncia de operacao significativamente
(Ohno, 1988). Assim fica evidenciado o0 quao necessario € para a indUstria e para a academia ter métodos para
a identificacdo dos desperdicios na cadeia de valor (Serrano et al,.2008).
Deste modo a presente pesquisa busca utilizar-se de ferramentas de Lean manufacturing,
como WID-OEE (Waste Indetification Diagram-Overall Equipment Effectveness), uma ferramenta
nova criada pela Universidade do Minho, que entra no circuito industrial para auxiliar visualmente

engenheiros, tornando mais rapido analises de identificacdo de perdas.
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A pesquisa dar-se-a em um ambiente de multinacional atuante no setor de fabricacéo de lentes
oftalmicas, setor este que tem uma demanda de mercado estavel e baixa concorréncia local. Durante
muito tempo a empresa foi lider de mercado e referéncia para as demais plantas do grupo.

A posicdo de lideranca acomodou 0s investimentos em novas tecnologias, sistemas e até
mesmo a utilizagdo de ferramentas de controle de processo. Atualmente a empresa enfrenta
dificuldades para realizar andlises de problemas no setor, pois falta de registros de dados das
condicdes anteriores do processo e das acoes ja realizadas. Uma outra dificuldade é ter que conciliar
0 uso de varias ferramentas (VSM, OEE, TUM e etc.) para apresentar dados, ainda que complexos,
de modo simples.

Em busca de dados palpaveis para embasar decisdes e visando unificar de modo pratico e
didatico as informacdes da unidade produtiva em questdo, essa pesquisa pretende responder a
seguinte pergunta: : E possivel aplicar ao setor de producio de lentes de uma empresa X do Polo
industrial de Manaus (PIM) uma ferramenta capaz de reunir os dados necessarios para analise de
problemas de producdo e por meio de diagramas/gréficos identificar imediatamente os principais
ofensores do processo e as potenciais melhorias?

O estudo tem como objetivo geral: analisar e identificar desperdicios do estado atual do setor e
propor melhorias na unidade de produgdo em estudo com a utilizagcdo da ferramenta visual WID-
OEE. E como objetivos especificos:

a) ldentificar e avaliar os principais desperdicios;
b) Definir e mensurar indicadores de desempenho;
c) Apresentar propostas de melhoria do processo.

Desta maneira o0 estudo torna-se relevante para empresa, para os clientes e para a academia.
Para empresa, pois o0 uso da ferramenta auxiliara na eliminagdo de desperdicios no ch&o de fabrica, o
que resultara em saving. Para o cliente, porque atividades que ndo agregam valor ao produto seréo
evidenciadas e eliminadas. Para a academia, pois é uma ferramenta ainda pouco utilizada e estudada

no Brasil, especificamente no PIM.
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2. Referencial tedrico
2.1 Sistemas de medicao de desempenho

Para Mathur (2011) a medicdo de desempenho é imprescindivel para identificar e solucionar
problemas e essencial para otimizar a produtividade e o sistema de producdo como um todo. Tangen
(2002) julga 4 pontos essenciais para um bom funcionamento de um indicador de desempenho:

e As medidas tomadas devem ser de maquinas/postos estratégicos para alinhar a
realidade as metas corporativas;

e As medidas precisam ser claras e coesas de modo a garantir um retorno preciso e em
tempo util;

e A medicéo precisa ser clara e didatica, de maneira a ndo deixar dividas em quem esta
sendo avaliado;

e As medicbes precisam ter nimero limitado de medidas, incluido medidas de

desempenho financeira e ndo-financeira.

Segundo Busso (2012), o indicador de desempenho global é capaz de mensurar a contribuicao
de diversas areas para o resultado almejado. Enquanto um indicador parcial mede apenas parte do
impacto de atuacdo das areas.

Para Slack (2002) indicadores de desempenho global sdo de suma importancia para que
gestores possam enxergar com clareza o rendimento real do processo e a partir dos indicadores tomar

acOes para melhorar os numeros no futuro.

2.2 Overall Equipment Effectiveness (OEE)

O OEE, de acordo com Sharma et al. (2006), pode ser definido como um indicador capaz de
medir e analisar a eficiéncia de uma maquina, algumas maquinas ou uma célula agregando técnicas
de gerenciamento para alcancar o equilibrio entre a disponibilidade do processo, a eficiéncia e a
qualidade

O OEE surge como indicador de desempenho e também como métrica de melhoria continua

para suportar o cenario do Total Productive Maintenace- TPM pela necessidade de ter um indicador
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coeso e transparente capaz de mensurar o desempenho dos equipamentos tendo como precursor
Nakajima (1988).
Segundo Nakajima (1988) € essencial para melhoria de qualquer equipamento designar suas

perdas, portanto combina nas trés classes seis principais perdas como ilustra a figura 01.

Figura 1 — Estrutura das seis principais perdas de tempo no indicador OEE.

Composicio dos tempos de Principais perdas
equipamentos

Al- Falha de equipamento
A2- Sefup ou ajustes

Tempo de operagdo | A-Ferdasde

dizponibilidade

liguido desempenho B2- Redugdo de velocidade

Tempo de operacdo B perdas de : Bl- Pequenas interrupgéies

Tempo com valor C- perdas de C1- Produgdo defeituosa ou retrabalho
agregado qualidade C2- Perdas de start-up (inicio de producio)

Fonte: Adaptada de Braglia et al. (2009).

O célculo do OEE € obtido através da combinacdo de trés principais categorias:
disponibilidade, desempenho e qualidade. Guimardes (2017) descreve que as duas primeiras perdas
sdo conhecidas como perda de downtime e podem comprometer a disponibilidade, D, de uma
maquina. A terceira e quarta sdo perdas que afetam a eficiéncia de desempenho por esta diretamente
ligada a velocidade, V. E as duas ultimas estdo ligadas a qualidade, Q, e trata-se da quantidade de
defeitos obtidos. Deste modo o calculo para encontrar o indicador é dado pela equacao 1:

OEE = DxVxQ (1)
Onde:
OEE = Overall Equipment Effectiveness
D= Disponibilidade
V= Velocidade
Q= Qualidade

vt de -
<+ ) FAPEAM e @ AM AZUN AS

VERNO DO ESTADO

XIll Simpésio Amazonese de Engenharia de Producao




A Engenharia de Producéo e os Desafios Contemporaneos /'Ji:,

Manaus, AM, Brasil, 06 a 10 de fevereiro de 2023 ENGENHARIA
DE PRODUAD

aderal o Amsscnns

Para calcular as componentes do OEE, Braglia et al.; (2009) designou as equacdes 2,3 e 4 .
Determina-se disponibilidade (D) pela equagéo 1, a seguir:

D= tempo de carregamento—perdas de disponibilidade (2)
tempo de carregamento

Logo,

_ tempo1til de produgio

(2.1)

~ tempo de carregamento

A velocidade (V), também chamada de taxa de desempenho é calculada da seguinte forma:

tempo de ciclo x total de itens
V= d — (3)
tempo de operagdo

E por fim a qualidade (Q), que é calculada do seguinte modo:

Q _ total de itens—itens com defeito (4)
total de itens

Através das equacdes enxerga-se a simplicidade dos célculos da ferramenta, Ron & Rooda
(2005) consideram o OEE uma métrica global, clara e simples, utilizada por gestores por ser agregada
e eficaz no diagnostico das falhas de desempenho.

Como parametro de célculo a literatura define um OEE ideal, Singh (2013) exemplifica o
padrédo na tabela 1, sendo o mesmo utilizado para base de comparacgédo das empresas que utilizam a
ferramenta, no entanto a comparacao entre o real e o ideal s6 sera valido se o objetivo desejado for
crescer na mesma perspectiva do ideal.
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Tabela 1 - indices OEE global.

Indices OEE global

Componentes Desempenho Disponibilidade Qualidade OEE

OEE global (%) 90 95 99,9 85

Fonte: Adaptado de Singh et al, (2013).

Assim salienta-se a importéncia da aplicagdo do OEE em ambito industrial e sua capacidade
de nortear melhorias. Segundo Bamber et al. (2003), além de monitoramento e controle da producao
o OEE auxilia os programas de melhorias de processo, fornecendo dados de unidades produtivas

ineficientes, indicando a subutilizacdo de equipamentos e evidenciando metas ndo atingidas.

2.3 Lean Manufacturing

A filosofia Lean tem bases no TPS criado na década de 50, no entanto o termo Lean
production/ Lean manufacturing passa ser difundido a partir de 1990 por Womack e tem como marco
seu livro “The machine that changed the world” \Womack & Jones (1996). Para Tinoco (2013) as
ideologias do TPS se difundiram inicialmente para empresas vizinhas a Toyota e posteriormente para
0 mercado global e foram sofrendo adaptaces e evoluindo até se tornar a filosofia Lean Production
mundialmente conhecida.

De acordo com Womack & Jones (1996) o Lean tem cinco principios (Figura 2) essenciais
para eliminacdo de desperdicios e fundamentais para que a empresa se torne adaptavel as

necessidades do mercado e mantenha-se competitiva.
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Figura 2 — Principios do Lean.
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. VALOR

P i e b Identificar e
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MAXIMIZAR O VALOR
VALOR
Responder a
“puxada’ do cliente Criar
PRODUCAQ PUXADA FLUXO CONTINUO

Fonte: https://www.ft.unicamp.br/liag/leanit/lean-it/.

e Valor: Deve ser definido de acordo com a perspectiva do cliente e € fundamental
para 0 pensamento enxuto;

e Fluxo de valor: Engloba todas as acdes necessarias para que o produto seja
concebido, do fornecedor ao cliente final;

e Fluxo continuo: Tornar padrdo um fluxo capaz de produzir o necessario sem
acumulo de material, refugo ou tempo de espera

e Sistema puxado: Produzir de acordo com a demanda do cliente;

e Perfeicdo: Utilizar-se da melhoria continua (Kaizen) sem cessar.

De acordo com Womack & Jones (1996) as préaticas Lean ndo devem ser limitadas aos setores
produtivos. E de suma importancia que todas os setores da empresa sejam envolvidos, o pensamento
enxuto precisa ser disseminado em toda organizacdo. No entanto, a mudanca de pensamento € um
processo demorado e complexo. Mann (2005) assume que a incorporagdo dos principios a cultura
organizacional € um processo gradual e muitas vezes lentos, de modo que a melhor maneira de se

comecar a imerséo € através da adogéo de préaticas enxutas tambem.
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Com respeitos aos Desperdicios, encontrar e enumerar perdas de processo nao € uma atividade

simples e tampouco répida, gracas a Ohno (1988) os desperdicios que mais agridem o processo

produtivo foram listados e estdo divididos em sete:

Superproducdo: Trata-se de produzir além do necessario. Para Antunes et al. (2008)
esse comportamento aparece sempre que a unidade produtiva tem problemas que
comprometem a producao, como maquina quebrada, retrabalhos ou baixa confianca
nos fornecedores. Diante dessas circunstancias a conduta dos superiores passa a ser
criar buffer para compensar possiveis paradas, logo para tornar a eliminacéo desse
desperdicio real os fatores citados precisam ser anteriormente solucionados, caso
contréario a eliminacdo se torna inviavel.

Tempo disponivel (espera): Para Nogueira (2010) a espera é o intervalo de tempo
em ha indisponibilidade de recursos, sejam eles materiais ou informagdes. Antunes
et al. (2008) divide as perdas por espera em dois grupos: a) perdas por espera dos
equipamentos e b) perda por espera dos trabalhadores. Segundo Carneiro (2011), o
tempo de espera resultara horas extras para compensar o tempo perdido.
Transporte: Bell (2006) define transporte como qualquer movimentacao, de
pessoas ou matérias. Para Nogueira (2010) esse desperdicio pode ter origem em
layouts ineficientes ou planejamento e controle da produgéo fraco.

Super processamento: Para Ortiz (2006) esse desperdicio ocorre porque nem
sempre um produto é produzido da maneira mais eficiente ou eficaz. Segundo
Antunes et al.;(2008) esse desperdicio pode ser encontrado a partir de duas perguntas:
a) Por qué esse produto ou servi¢co deve ser produzido? E b) Por qué esse método
deve ser utilizado nesse tipo de fabricagdo?

Estoque disponivel (estoque): Segundo Bell (2006) o estoque é um desperdicio de
matéria-prima e produto final, que esconde defeitos de producdo e mantém capital
financeiro parado.

Movimento: Para Ohno (1997) esse desperdicio esta relacionado a todas as movimentagoes

gue ndo agregam valor algum ao produto, normalmente gerado por layouts mal projetados e

postos de trabalho desorganizados
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e Produzir produtos defeituosos: Para Shingo(1996) Os defeitos atrapalham o processo e
geram desperdicios. Segundo Liker (2004) um produto defeituoso, implica em retrabalho
para troca de peca ou tempo para repard-la e ainda existe a necessidade de inspecdo do

material.

Segundo Shingo (1996), ¢ eliminando as perdas do sistema que se aumenta os lucros. Para
Antunes et al.;(2008) os desperdicios sdo perdas desnecessarias que ndo agregam valor, logo devem

deixar de existir.

2.5VSM

O Value Stream Mapping (VSM) é uma ferramenta utilizada para tragar o fluxo de valor atual
dos processos produtivos desde a origem da matéria prima e insumos até a entrega ao consumidor
final de modo a destacar os desperdicios e as atividades que ndo geram valor. E parte da ferramenta
também projetar o estado futuro do processo com a eliminacdo dos desperdicios. Segundo Rother
&Shock (1999) a ferramenta é voltada para demonstracdo do fluxo de materiais ou de informac6es
dos processos.

Para orientar a utilizacdo do VSM Rother &Shock (1999) destacam 3 steps:

e Definir a familia de produtos a ser analisada;
e Construir do VSM atual,
e Construir o VSM do estado futuro.

Para Rother & Shock (1999) definir a familia de produto que sera analisada é essencial pois a
ferramenta ndo permite analise simultanea do mix de producdo, por isso deve-se escolher o produto
de maior representatividade para o cliente.

De modo a padronizar a simbologia utilizada para contruir o VSM, Rother &Shock (1999)

desenvolveram uma linguagem visual indicada na Figura 3.
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Figura 3- icones do VSM.
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Fonte: Rother & Shock(1999).

E importante destacar que a data box abriga informag@es que ditam o curso do VSM. Rother
&Shock definem que a caixa de dados deve ter o resultado de calculos como tackt time, lead time,
quantidade de operadores e o tempo de setup.

A utilizacdo do VSM como ferramenta apresenta inimeros beneficios. Para Amor (2013) os
beneficios mais enféticos sdo: a facilidade para identificacdo de desperdicios, a distingdo das
atividades que geram valor para as que ndo geram, o avanco da visualizacdo dos fluxos de informacéo
e material entre processos, aperfeicoamento da percepc¢édo do fluxo de valor de toda organizacdo e a
possibilidade de enxergar as oportunidades de melhoria.

No entanto o0 VSM é uma ferramenta que apresenta algumas limitagdes. Para Gahagan (2010)
é de dificil entendimento para pessoas ndo habituadas com o método. Chitturi et al.;(2007) fala da
dificuldade ao usar o modelo em processos robustos com mix de producdo elevado. E ainda a
ferramenta é voltada para o fluxo de material e informacao sendo inviavel a representacdo do fluxo
de pessoas.
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2.6 WID

O Waste Indentification Diagram (WID) visa atenuar algumas das limitacdes encontradas
pelo VSM. E uma ferramenta de suporte & gestores de empresas para auxiliar na identificacdo de
desperdicios e no alcance de melhorias. Seu objetivo é ser uma metodologia de facil visualizacdo e
entendimento no fluxo produtivo. Para sua elaboracdo e representacdo é utilizado um conjunto de
icones (Figura 4) (S4, 2010).

Figura 4 - Icones utilizados na elaboragio do WID.

WAREHOUSE
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Fonte: Sa (2010).

2.6.1 Componentes do WID

Entre os icones utilizados, trés tem maior relevancia por conter uma gama de informagoes.
e Block Icon: As atividades no WID sdo denotadas por meio de blocos 3D como da
Figura 5. Onde o eixo xx do bloco representa o tempo de changeover. O eixo yy do

bloco representa 0 WIPcost e 0 eixo zz representa o takt time. (Sa, 2010)
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Figura 5 - Block icon.

Takt Time

Cusio WP ‘}P

Fonte: S& (2010).

O changeover utilizado como componente de profundidade do bloco € mensurado em minutos
e refere-se ao tempo de troca de maquina, tendo que ser coletado no momento de realizacdo da
atividade. (S4, 2010)

Sa (2010) define WIP cost, que é visualmente a base do bloco, como forma de mensurar o
custo dado a empresa com 0s produtos que se encontram em espera nessa estacdo de trabalho por dia
e é calculado da seguinte forma:

Valor médio em estoque($) = WIP x Valor unitario do produto final ($) (5)

Para obter o custo que a empresa tem relacionado a WIP, multiplica-se o resultado encontrado
na equacdo 5por 25%, visto que essa € a perda estimada por ano.

Custo médio ($/ano) = valor médio em estoque x 25% (6)

Dado que o resultado encontrado na equacéo 6 esta em funcdo do ano, é necessario converter

para encontrar o custo por dia:

Custo médio ($/ano) (7)

Custo médio ($/dia) = et s

A utilizacdo desses calculos é de suma importancia para que todos os envolvidos tenham o
real conhecimento de valor gasto com excesso de estoque (S&, 2010).
Séa (2010) posiciona o Takt time como a altura do bloco e sobrepde o valor ao de cycle time.

No bloco ambos assumem cores diferentes, tackt time, laranja e cycle time, verde. O valor do Cycle
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time se obtém observando a atividade e é tido em minutos. Para calcular o tackt time o autor utilizou-

se da seguinte formula (8):

Takt time = tempo disponivel para pro'duzir (min/dia) (8)
demanda/dia
. Transport cost: E representado por uma seta (Figura 6) que na parte inferior exibe o

custo do movimento representado e tem sua largura aumentada na mesma proporg¢éo do custo. Indica
o valor perdido com transporte através de maquinas ou postos, visto que é uma atividade que ndo

agrega valor ao produto final (S4, 2010).

Figura 6 - Transport cost.

[
€/dia >

Fonte: Sa (2010).

o Total Value Card (TVC): O TVC (Figura 7) abriga a informacdo geral de modo

resumido para ser direcionado aos agentes decisores da instituicao.

Figura 7 - Total Value Card.

TOTAL VALUE CARD

Fonte: S& (2010).
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2.6.2 WID/OEE

Guimarées (2017), adiciona ao block icon do modelo tradicional do WID dados de capacidade,
perdas de qualidade e velocidade. E faz uma troca de variavel, a profundidade que no modelo proposto
por S& (2010) indica o tempo de setup, no modelo WID/OEE indicard os downtimes. Para que a
origem dos downtimes sejam também expressas, agrega-se a capacidade disponivel as paradas
planejadas e as ndo planejadas.

O mesmo autor divide o bloco em tempo ideal, que é o tempo padrdo da atividade, tempo util
da estacdo que € o tempo padrdo mais as perdas, tempo Util que soma aos tempos citados a capacidade
disponivel, tempo tackt planejado que soma ao tempo Util as paradas néo planejadas e por fim o tempo

tackt do turno que soma ao tempo tackt planejado as paradas planejadas como indica a figura 8.

Figura 8 - Modelo final WID/OEE.
Paragens

37
plancadas |

Farasgers nio
planeadss

Cana ol e
Rsporhve]

e’

Tl Takd o Twrmid
lempo Takt Flareedo

Tregsa Taket LKl

Teergsn ot da sdacha
s sdlaao |
i
¥

Teergsn idesl

4

| W IE |
1

Fonte: Guimardes (2017).

Segundo Guimaraes (2017) o novo modelo de bloco dispde de informagdes suficientes para
uma analise intuitiva do impacto gerado pelas paradas planejadas e ndo-planejadas. E ainda é capaz

de mostrar com clareza a capacidade disponivel do equipamento.
O transport cost que na primeira versdao do WID é utilizado para representar o custo da

movimentacao, no modelo WID-OEE é utilizado para simbolizar o esforco do transporte.
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3. Metodologia de Coleta e Andlise de Dados

Inicialmente fez-se um levantamento bibliografico sobre Waste Indentifiction Diagram
(WID), buscando-se entender o funcionamento da ferramenta, sua origem e aplicabilidade; sobre
Value Stream Mapping (VSM) para conhecer a fundo a ferramenta, poder identificar &reas nao
englobadas pelo VSM e comparar ao WID; sobre Lean de forma global; e sobre indicadores de
produtividade como OEE.

Para nortear a presente pesquisa utilizou-se a metodologia investigacdo-acdo, definida por
Coutinho et al., (2009) como uma metodologia, sobretudo pratica e aplicavel conduzida pela
necessidade de resolver problemas. O mesmo autor considera como objetivo da metodologia
compreender, otimizar e renovar agdes/métodos, o que torna-a capaz de intervir no funcionamento de
unidades reais e apresentar uma analise minuciosa.

De acordo com Pérez (2002) a metodologia esta essencialmente dividida em quatro fases:

e Diagndstico ou descoberta do problema;
e Construcédo do plano de acao;
e Proposta préatica das acdes e observacao de como funciona;

e Reflexdo, interpretacdo e integracdo dos resultados.

De forma analoga, o estudo estara dividido em quatro fases:

Na primeira fase define-se o problema que se deseja tratar: os desperdicios de uma linha de
producdo. No presente caso, depois da definicdo buscou-se referencias que detinham o mesmo
problema e ferramentas capazes de identificar e evidenciar com clareza os potenciais ofensores da
linha.

Na segunda fase, elabora-se o plano de acdo. Nessa fase levanta-se os dados existentes para
aplicacdo na ferramenta em modo demonstrativo para verificar a adaptacdo da mesma ao processo,
elenca-se as a¢des futuras em um cronograma para controlar suas realizagdes e solicita-se da equipe
suporte para o projeto.

E na terceira fase, que se realiza as observacdes do processo in loco para analisar o mesmo e
diagnosticar a situagdo atual. E nessa fase que as propostas iniciais do estudo sio planejadas e

aplicadas.
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Na quarta fase interpreta-se criticamente os dados obtidos e avalia-se os resultados da
proposta fornecida. E nessa fase que se julga se as propostas de melhoria ou as implementacdes de
melhoria foram relevantes para a empresa em questdo. Nesta fase acontece também a discurséo dos

indicadores escolhidos para mensurar o desempenho das unidades produtivas.

3.1 Coleta de Dados

Para comecar a coleta de dados, primeiro analisou-se o curso do processo, para entender suas
particularidades. Observou-se que para producdo de uma lente é necessario um conjunto de materiais
como moldes, clipe e liga de borracha. Quando o conjunto de moldes esta envolto pela liga de
borracha é chamado de sanduiche (SDW). Os moldes, bandejas e clipes séo retornaveis, o que denota
0 modelo de producao como ciclico.

Apbs o periodo de observacdo, definiu-se que seria utilizado o grupo de produtos Progressivos
para aplicar a ferramenta. O grupo foi escolhido por ter alto volume de producéo e por ter familias de
maior valor agregado. Para compor o WID-OEE s&o necessarios dados de maquina e dados de
handling (manuseio no processo).

O periodo definido para a coleta foi de 01 a 31 de julho e utilizou-se modos diferentes para
realizé-la. Os dados de parada de maquina e manutencdes buscou-se retira-los do sistema interno
onde se abre as ordens de servico (OS), como o sistema ndo exige que o técnico responsavel pela OS
insira 0 horario de termino da atividade, quando se extraiu a base das informacGes do software
encontrou-se a falta de horérios para algumas OS, que tiveram que ser buscados in loco, pois no setor
estudado existe um flipchart onde se acompanha as ordens de servigo abertas.

Dados de qualidade, volumes de producdo e WIP médio foram retirados dos reports diarios
gue o setor encaminha por email. Os downtimes foram registrados em uma tabela disponibilizada
para os lideres do setor diariamente. Como haviam diversas fontes de dados, para uma melhor analise
e para o célculo dos dados que compde o WID, os mesmos foram reunidos em uma Unica tabela
(Tabela 2).
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Tabela 2 - Dados coletados no més de julho de 2018.

DADOS PARA WID (JULHO 2018)

Takt .. Perdas de . . Paradas Paradas ndo Tempo Tempo
. Tempode Maquinas/ . Qualidade  Downtime . Planeiad L . empo
Postos time | WIP  velocidade . Planejadas F'an€jadas disponivel planejado | |
ciclo (seg) operadores (Yield)(%) (seg) util (seg)
(seg) (%) (seg) (seg)  tuno(seg)  (seg)

Declipping 2,2 2,5 2 90 4,28% 92,08% 600 0 360 28200 28200 27840
Degasket 2,2 4 2z 20 21,45% 52,08% 6480 300 340 28200 27900 27060
Brushing 2,2 42 2 12 8,74% 92,08% 1500 0 1200 28200 28200 27000

Oven 2,2 25 2z 20 2,89% 52,08% 420 0 420 28200 28200 27780

Assembly 2,2 116 B 24 26,52% 92,08% 7740 600 1620 28200 27600 25980

Inspection 2,2 43 2z 12 2,29% 52,08% 600 0 60 28200 28200 28140
Bubble

. . 2,2 0,8 1 45 1,05% 92,08% 300 0 0 28200 28200 28200
inspection
Clipping 22 16 2 20 10,48% 92,08% 1500 0 1800 28100 28200 26400

Filling 2,2 6,8 4 50 8,67% 52,08% 1200 1020 360 28200 27180 26820

Endofline 33 6,3 2 30 4,71% 92,08% 1080 300 0 28200 27900 27900

VATS 2,2 68,3 12 1080 4.28% 92,08% 660 0 500 79200 79200 78600

Fonte: O Autor (2018).

Ja os dados de desperdicios de handling foram coletados através de uma amostragem por
observacdo, o método que mais se aproxima do cenario real. Para encontrar o nimero de amostras
necessarias para dar validade estatistica ao evento utilizou-se a seguinte equacéo (9):

N = (Zxﬁ)z )

e

Onde:

Z= grau de confianca
O= Desvio padrao
e=erro

Considerou-se para o grau de confianca 93% e a taxa de erro de 7%. Como o desvio padrdo €
desconhecido, estimou-se 0 mesmo através da regra pratica que se utiliza de amplitude, tendo como
base experiéncias empiricas. E ainda como ha varias atividades a serem observadas, levou-se em
consideracdo 50% de probabilidade associada, tendo em vista que é o caso mais exigente.

N=1,96%x 0,5 x (1-0,7)/ 0,07? = 365
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Para padronizar coleta das amostras, montou-se uma lista com as atividades realizadas pelos

colaboradores do setor, as mesmas foram divididas em seis categorias como evidenciado na tabela

03.

Tabela 3 - Atividades de Mao de obra no setor.

Atividades de mio de obra do Setor

Categoria Atividade Descrigdo
Entrada e saida de material Ocorre semanalmente atendendo o programa de produgéo
Contagem do material Contagem lotes produzidos

Produgdo Pack out Organiza em bandejas de 15 cavidades e coloca o cartdo 1D
Operagdo Abastecendo maguina
Assisténcia Assisténcia ao equipamento: Erros, micro paradas, falhas de leitura
Reunides EPS e passagem de turno

Administrativo Sistemas Operagdo de sitema: OS, GCP

Documentos Checklists, graficos de controle, caderno de produgio

Transporte de material

Dentro do setor

Transporte i o i . o
Transporte de inventario Movimentagdo de lotes,Para tratamento ou embalagem individual
w Setup Troca de diametro de abertura, clipes,mondmero
Manutencdao " . i X . o
Manutencio Limpeza de filtros, linha, bancada, anti-estatico

Inspecdo e medidas

Inspecdo Lote/unidade
Medida de centro e borda

Referencial 17
Especimetro

Qutras

Operador fora do posto

Volta de intervalos, banheiro e etc.

Fonte: O Autor (2018).

Depois definiu-se o percurso, 0s postos que deveriam ser verificados (Figura 10) e a

frequéncia que a observacao deveria ser feita. Optou-se por realizar 5 observacgdes nos 23 postos nos

dois primeiros dias e no ultimo dia 6 observac@es, totalizando 368 amostras, nUmero que fornece

validade estatistica a observacao.

Desenvoiv
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Fonte: O Autor (2018).

3.2 Tabulacéo de Dados e Construc¢do do Diagrama

Para construir o diagrama calculou-se os dados que compde a tabela 4 a partir dos dados da
tabela 2.
Tabela 4 - Dados para WID (junho 2018).

DADOS PARA WID (JULHO 2018)

; ; R Tempo L. ) Perdas de Paradas Paradas nio
Takttime Qualidade Capacidade Tempotakt Tempo Tempo atil Tempo ideal . Perdas por . N
Postos R . ) takt do . . N w velocidade . Planejadas Planejadas
(seg) (vield)(%) Disponivel planejade  taktutil daestagdo da estacio . qualidade . .
turno (seg/ciclo) (seg/ciclo) (seg/ciclo)
Declipping 2,2 92,08% 0,71 2,29 2,29 2,26 1,55 1,2 0,26 0,10 0,00 0,03
Degasket 2,2 92,08% 0,03 2,29 2,27 2,20 2,17 2 0,17 0,00 0,02 0,07
Brushing 2,2 92,08% 0,03 2,29 2,29 2,20 2,16 2,1 0,06 0,00 0,00 0,10
Owven 2,2 92,08% 0,58 2,29 2,29 2,26 1,68 1,25 0,33 0,10 0,00 0,03
Assembly 2,2 92,08% 0,02 2,29 2,24 2,11 2,09 1,9 0,04 0,15 0,05 0,13
Inspection 2,2 92,08% 0,00 2,29 2,29 2,29 2,29 2,1 0,02 0,17 0,00 0,00
Bubble
. ) 2,2 92,08% 1,19 2,29 2,29 2,29 1,10 0,8 0,07 0,23 0,00 0,00
inspection
Clipping 2,2 92,08% 0,56 2,29 2,29 2,15 1,59 1,3 0,06 0,23 0,00 0,15
Filling 2,2 92,08% 0,11 2,29 2,21 2,18 2,07 1,7 0,08 0,29 0,08 0,03
End of line 22 92,08% 0,00 2,29 2,27 2,27 2,36 21 0,09 0,17 0,02 0,00
VATS 2,2 92,08% 0,00 5,44 65,44 5,39 5,39 5,69 0,24 0,45 0,00 0,05

Fonte: O Autor (2018).

A linha utilizada para a investigacdo € uma linha espelhada, ou seja, possui o lado interno e o

externo com as mesmas configuracdes, 0 que gera uma divergéncia no registro de paradas nao
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planejadas e downtimes, o que se tornou um empecilho no tratamento dos dados pois o0 setor néo
possui registro sistémico de eficiéncia por maquina, por isso considerou-se o desempenho global das
estacOes para a construcdo do diagrama. Cada block icon desenhado representa uma estacao ou o
conjunto de maquinas/estacbes de trabalho que desempenham a mesma atividade para melhor

visualizacdo da producéo, como evidenciado na figura 10 que representa as unidades de dejuntagem.

Figura 10 - Block icon Maquina de dejuntagem.
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Fonte: O Autor (2018).

De acordo com a ferramenta WID os indicadores ultilizados no Total Value Card (TVC),
devem ser indicadores que fornegcam informagdes essenciais aos engenheiros da linha, portanto os

dados escolhidos e calculados para compor o cartdo (Figura 11) foram:

e Produtividade (Productivity): Ultilizada para mensurar a eficiéncia que 0s recursos estéo

sendo utilizados. Para calcula-lo utilizou-se da equagédo (10).

uantidade planejada
Q 14 ] (10)

Produtividade = — - . -
n? de operarios x tempo disponivel para produgao
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Utilizacdo da Méo-de-obra agregando valor (Workforce utilization in VA): Usada para
verificar o quanto da méo de obra utilizada esta acrescentando valor. Esse dado foi retirado
do gréfico de pizza que compde o diagrama.

Tempo de atravessamento (Throughput time): Utilizado para saber o tempo necessario que
uma unidade produzida leva para atravessar o sistema, levando em consideracgdo a quantidade
de Work in process (WIP) na estacdo de trabalho e no sistema (WIPs). Foi calculado através

da equacdo (11) :

Ta=Y™ (WIP X Tt) = WIPs (11)

Relacédo de valor agregado (Value added ratio- VAR) : Relaciona o tempo que se leva em
operacdes que agregam valor ao produto com o tempo que uma unidade leva para atravessar
o0 sistema. Quanto maior o indicador mais produtivo é a estacdo ou sistema. O VAR é um
indicador muito usado para nortear eliminacdo de custos pode ser calculado por estacdo ou

para o sistema e é dado por (12):

VAR = Tempo de processamento (12)

Tempo de inventario

Eficiéncia do sistema (System efficiency): E um indicador utilizado para mensurar o
percentual de tempo disponivel em cada estacdo de trabalho e o percentual de tempo que esta

agregando valor. Pode ser calculado o valor ideal do indicador através da equagao (13):

YMm Tempo da estagio
o - (13)

Eficiéncia esperada = , - ~
tempo de ciclo do sistema x n2 de estagoes

E a equagdo (14) foi utilizada para avaliar a eficiéncia durante o periodo de coleta de dados.

Quantidade de produtos bons xZﬁl Tempo da estagao (14)

Eficiéncia observada = — . -
tempo disponivel de producaoa x n2 de estagdes
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e Esforco de transporte global (Transport Effort): E obtido através da relagio quantidade
transportada e distancia percorrida no transporte entre as estagoes.

e Indice de planura (Smoothness index-SI): Este indicador pode auxiliar no balanceamento de
linhas produtivas. Se o tempo das estacbes (Te) forem iguais o Sl serd igual a zero, o0 que

indica um balanceamento ideal. Foi calculado através da equacéo (15):

SI = /XM, (Tc — Tei)? (15)

Figura 11 - TVC Line Il.

OVERALL PERFORMANCE
Productivity (unit/man.h) 63,13
Workforce Utilization in VA 62%
Throughput time (min) 13,31
Value Added Ratio 50,78%
System efficiency 82%
Transport. Effort (Lot*m/day) 133824
Smoothness index (Sec) 2,44

Fonte: O Autor (2018).

Como o processo € pouco convencional e ciclico, foi necessario adaptar a utilizacdo do
transport cost, que no modelo WID-OEE representa o esfor¢o do processo. Dentro do sistema ha
transporte tanto do produto final, quanto de moldes, clipes e bandejas necessarios para producédo das
lentes. Esses materiais sofrem rotacdo no sistema e sdo diariamente reutilizados. Para identifica-los
no processo, atribuiu-se a seta de esforgo de cada material uma cor, como evidenciado na figura 12.

Desse modo é possivel diferenciar qual material o sistema esta movimentando.
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Figura 12 - WID — Line Il atual.
WID LINE Il
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Fonte: O Autor (2018).
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4. Discussao dos Resultados

Do diagrama representado na figura 12 podem-se extrair informagdes do processo que
culminam em potenciais oportunidades de melhoria, como:

e O fluxo do processo: O processo em estudo tem movimentagéo intensa e transporta ndo s6 o
produto montado, bem como o conjunto de materiais necessarios para a montagem. A
otimizacdo do transporte desses materiais implica ter um percentual maior de atividade
humana direcionada a tarefas que agregam valor. O gréafico de pizza do diagrama mostra que
se perde com transporte 13% de capital humano. Tratando a utilizacdo de mao de obra no
processo em termos financeiros, o desperdicio corresponde a aproximadamente $3.368,75
reais. Levando em consideracdo a média salarial de $1.100,00 por operador, perde-se por més

3 operadores para atividades que ndo geram valor.

Figura 13 - Grafico de valores.
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Fonte: O Autor (2018).

e Movimenta¢do: Um posto também afetado, dessa vez pelo excesso de movimentacao é o Declipping
esse posto puxa a producdo e ainda precisa movimentar uma serie de materiais, esse deslocamento
acaba gerando perdas de velocidade e carregamento, prejudicando o empenho de todo o sistema.

o Esforco do transporte: As larguras das setas indicam 0s postos que tem o maior esforco de transporte.
O esforgo no processo tem um balanceado aceitavel, porém nédo nivelado. Olhando para o diagrama é
facil perceber que a estacéo de trabalho Clipping é a mais afetada. Por estar distante da proxima estacéo
e por fazer a movimentacdo por unidade e ndo por lote.

e Distribuicdo de WIP: De acordo com os dados do diagrama 0s postos com maior nimero de material

em processamento sao, respectivamente: VATS, Filling, Declipping.
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o Tempo de atravessamento: As estacdes que mais demoram para atravessar uma peca depois das VATS
gue obedecem um ciclo térmico com o tempo de ciclo definido e rigidamente monitorado, sdo
Inspection e End of Line;

e A guantidade de tempo perdida em downtime;

o Paradas planejadas e ndo planejadas: A quantidade de paradas ndo planejadas ultrapassa as planejadas.
E necessario para o processo um plano de manutencéo preventiva e preditiva com urgéncia;

e Perdas de qualidade: Como o produto final tem um critério fechado de aceitagdo por ser um produto

voltado a salde. Esse ponto exige a maxima eficacia do processo e otimizagao do método de inspegéo.

Calculou-se OEE para cada posto de trabalho individualmente, como evidenciado na tabela

5. Para embasar as a¢6es de melhoria.

Tabela 5- Dados OEE por estag&o.

Work N .
] Performance Availability Quality 0EE
Station
Declipping 96% 99% 92% B7%
Depasket 96% 97% 92% 86%
Brushing 96% 96% 92% 85%
Owven Q3% 00% Q2% 84%
Assembly 3% 04% 02% 80%
Inspection 92% 100% 92% 85%
Bubble
. . Q2% 100% Q2% 85%
inspection
Clipping 97% 94% 92% 79%
Filling 92% 99% 92% 84%
End of line 02% 100% 92% 85%
VATS 02% 00% 92% 84%

Fonte: O Autor (2018).

Os resultados obtidos individualmente apresentam um cenario aceitavel, visto que o OEE
considerado ideal pela literatura é de 85%. Das 11 estacdes estudadas, 5 estdo abaixo do percentual
ideal. Mas esse nimero nado indica que se tem um cenario perfeito, isso porque muito do que se foi
utilizado foi registrado manualmente. Os dados, certamente, servem para apontar oS maiores
problemas, mas ndo demonstram com precisdo o desempenho de cada maquina.

Para as condigdes do processo atual, se planeja no maximo 12300 lentes para um turno de

producdo. Embora exista uma variedade de produtos em linha, o tempo de setup € desprezivel, isso
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porque a matéria prima necessaria € a mesma, 0s programas das maquinas ndo se alteram e os
componentes (moldes, clipes, ligas) fazem o processo ciclico ja descrito, por tanto o tempo de troca
de produto no processo ndo é um limitante para o planejamento de producéo.

Para produzir 12300 lentes usa-se para o ciclo de polimerizacdo 12 estufas. Cada estufa tem
0 carregamento maximo de 1080 SDWs. Fazendo uma divisdo simples, percebe-se que é utilizado
11,4 das 12 estufas. Considerando o tempo de fadiga do operador e que em condicdes ideais 0 gargalo
da producéo seria capaz de processar 12676 lentes e ainda se considerarmos uma parada nesse posto
de 15 minutos por turno, mesmo assim com a otimizacao do processo a linha produziria no minimo
2% de lentes a mais por turno.

As propostas de melhorias de processo listadas visam usufruir dessa eficiéncia tendo o
maximo aproveitamento dos recursos ja existentes com baixo investimento:

e Terum operador como Mizusumachi, pessoa responsavel em fazer os abastecimentos da linha.
Para reverter o tempo de deslocamentos dos demais operadores em ganho de eficiéncia. Visto
gue 37% do registro de transporte da linha dos operadores na linha é referente a abastecimento
e transporte de material. Eliminar a movimentagdo excessiva dos operadores, também implica
em diminuir perdas de velocidade e aumentar disponibilidade e performance.

e Utilizar Kanban para armazenar a quantidade reserva de cada tamanho de clipe e posiciona-
los embaixo da bancada de clipagem e para as bandejas de pack out vazias no posto End of
line deste modo diminui-se a frequéncia de movimentagéo para abastecimento;

o Implementar o uso do OEE, para ter-se dados mais claros e controle do processo, para que 0s
gestores possam ver o desempenho da linha e tratar os ofensores com mais rapidez. E também
para que os lideres possam visualizar a quantidade produzida por hora e possam se antecipar
em manobras para evitar grandes cortes de produc&o;

e Automatizar totalmente o posto Brushing, pois a atividade pode ser facilmente executada por
uma maquina e a mesma nao requer configuragdo complexa, assim dois operadores podem ser
realocados;

e Elaborar um plano de manutencdo preventiva e também preditiva para evitar a0 maximo as
paradas ndo planejadas. Com um plano de manutencgéo coerente, ;

o Utilizar Controle estatistico da qualidade para mapear as perdas de qualidade e utilizar-se da

metodologia Six sigma para antecipar o erro, identificar as falhas e ter um diagnostico preciso
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do processo. Se implementada, inicialmente espera-se ganhar 2,5% de qualidade nos
primeiros meses ap6s a implantagéo;

e Registrar os Downtimes e direcionar as paradas aos responsaveis das aéreas de forma imediata.
Para que as tratativas sejam mais ageis e as perdas de produtividade tenham motivos
registrados. Desta maneira espera-se conscientizar os setores fornecedores a fornecer

respostas rapidas e assim diminuir cerca de 35% dos Downtimes.

O estado futuro para o WID que se busca diante das oportunidades de melhoria detectadas é

0 evidenciado na figura 14.
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5. Concluséao

O questionamento que norteou a presente pesquisa: “E possivel aplicar ao setor de
producdo de lentes de uma empresa X do Polo industrial de Manaus (PIM) uma ferramenta
capaz de reunir os dados necessarios para analise de problemas de producdo e por meio de
diagramas/graficos identificar imediatamente os principais ofensores do processo e as
potenciais melhorias?”, pode ser respondido positivamente. Ha a possibilidade de mapear o
processo e representar as unidades produtivas de forma didatica e com clareza, como feito no
decorrer deste artigo que teve por objetivo analisar e identificar desperdicios do estado atual e
propor melhorias na unidade de producdo em estudo com a utilizagdo da ferramenta visual
WID-OEE. A utilizacdo da ferramenta WID superou as expectativas de uso e também se
mostrou adaptavel, visto que o modelo-referéncia ndo atendia plenamente o processo estudado.

A andlise feita através da utilizacdo da ferramenta permitiu enxergar postos criticos e
varios desperdicios, deste modo constata-se que ha um mau dimensionamento do uso de capital
humano, que emprega-se muito tempo de producdo em atividades que ndo agregam valor
(atividades administrativas, transporte e movimentacao), que os downtimes ocupam em média
2% do tempo planejado do turno, que o tempo de atravessamento no sistema é alto, que a
eficiéncia do sistema pode ser melhorada e que a produgéo por turno pode ser superior a atual
utilizando-se dos mesmos recursos.

Por isso a proposta de melhoria realizada buscou otimizar o gargalo e utilizar-se dos
recursos existentes e capacidade disponivel para ganhar produtividade. A lista de melhorias
feitas, se realizada, suporta um aumento inicial de 200 lentes por turno de producgdo, um
incremento que pode ser gerado apenas com organizacdo dos recursos do processo e sem
grandes investimentos. Assim conclui-se que:

o Embora a ferramenta néo seja tdo simples de construir e atualizar, se aplicada retorna
percepcOes do processo que passam despercebidas no dia a dia;

e E extremamente clara ao demonstrar os aspectos mais relevantes do processo;

e Possui de maneira integrada varias ferramentas utilizadas atualmente nesse processo
e que pode facilmente substitui-las (TUM, VSM);

e E uma excelente base para planos de acges, projetos e propostas de melhoria que

visam aplicar Lean Manufacturing.
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