SENAI SISTEMA
FiEB

Federacdo das Industrias do Estado da Bahia

CENTRO UNIVERSITARIO SENAI CIMATEC
MBA Executivo em Lean Manufacturing

ANA LUISA BRITO SANTANA
MARIA CLARA NOVAIS CARNEIRO

IMPLANTAGAO DO MONITORAMENTO DA EFICIENCIA
HOMEM PARA ANALISE DE PRODUTIVIDADE DO
PROCESSO DE MISTURAGAO EM UMA INDUSTRIA DE
PNEUS DO ESTADO DA BAHIA

Salvador (BA)
2018



Federacao das Industrias do Estado da Bahia

ANA LUISA BRITO SANTANA
MARIA CLARA NOVAIS CARNEIRO

IMPLANTAGAO DO MONITORAMENTO DA EFICIENCIA
HOMEM PARA ANALISE DE PRODUTIVIDADE DO
PROCESSO DE MISTURAGAO EM UMA INDUSTRIA DE
PNEUS DO ESTADO DA BAHIA

Artigo apresentado ao MBA
Executivo em Lean Manufacturing
do CENTRO UNIVERSITARIO
SENAI CIMATEC como requisito
parcial para obtencdo do titulo de
Pd6s-graduado em Lean
Manufacturinig.

Orientador(a): Prof. Lucas de
Freitas Gomes

Salvador (BA)
2018



IMPLANTAGAO DO MONITORAMENTO DA EFICIENCIA
HOMEM PARA ANALISE DE PRODUTIVIDADE DO
PROCESSO DE MISTURAGAO EM UMA INDUSTRIA DE
PNEUS DO ESTADO DA BAHIA

IMPLANTATION OF LABOR EFFICIENCY MONITORING TO ANALISE PRODUCTIVITY ON
MIXING PROCESS OF TIRE INDUSTRY LOCATED AT BAHIA STATE

SANTANA, Ana Luisa Brito
CARNEIRO, Maria Clara Novais 2

RESUMO

A busca por um melhor nivel de desempenho vem se tornando cada vez recorrente na maioria
das empresas, fazendo-se necessario monitorar a eficiéncia para obter ganhos em produtividade
da forca de trabalho, assim como tomar decisdes céleres e assertivas. Neste contexto, o
indicador Eficiéncia Global do Trabalhador (OLE) permite quantificar o desempenho dos
colaboradores. Dessa forma, o presente artigo compreende um estudo de caso sobre a
implantagédo do OLE e seu monitoramento no processo de misturagdo de uma industria de pneus
do estado da Bahia, a fim de demonstrar os resultados obtidos a partir com esse
acompanhamento, principalmente no que tange a produtividade da empresa. O estudo
comprovou que, fundamentando-se teoricamente sobre o OLE, definindo a forma de mensuragao
e analisando os dados coletados, € possivel concluir sobre o impacto do monitoramento desse
indicador na produtividade da empresa objeto de estudo.

Palavras-chave: OLE, Indicadores de desempenho, Produtividade.

ABSTRACT

The search for a better level of performance is becoming more and more recurring in most
companies, it is necessary to monitor efficiency to obtain gains in workforce productivity, as well
as to make quick and assertive decisions. In this context, the indicator Overall Labor Effectiveness
(OLE) allows to quantify the performance of employees. In this way, the present article includes
a case study on the implementation of OLE and its monitoring in the process of mixing a tire
industry in the state of Bahia, in order to demonstrate the results obtained with this monitoring,
mainly regarding the productivity of the company.The study showed that, theoretically based on
OLE, defining the form of measurement and analyzing the data collected, it is possible to conclude
on the impact of the monitoring of this indicator on the productivity of the company under study.

Keywords: OLE, Performance indicators, Productivity.
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1 INTRODUGAO

No passado as industrias direcionavam os recursos e atencao para
alcangar melhorias em equipamentos como estratégia de aumentar a
competitividade e a lucratividade. Em alguns setores era uma estratégia bem-
sucedida, no entanto, muitas vezes o tempo de retorno do esforgo empregado
para atingir essas melhorias era extremamente lento (GONCALVES et al., 2016).
Atualmente, gestores experientes perceberam que os seus colaboradores
podem ser o motor que impulsiona a empresa um proximo nivel de desempenho
(CHIAVENATO, 2010).

Lima e Urbina (2002) afirmam que para muitos executivos de manufatura,
lidar com uma forca de trabalho em constante mudanca, competir com um
mercado global e manter a lucratividade sao fatores de sobrevivéncia
corporativa, e, essas metas serao alcancadas somente se puderem otimizar o
desempenho do recurso humano.

No entanto, para otimizar o desempenho da mao de obra, é necessario
antes medi-la e avalia-la. Dessa forma, a utilizacdo de métodos que permitam
mensurar a eficiéncia € um grande desafio da atualidade industrial.

Existem indicadores bem conhecidos e empregados mundialmente para
avaliar o desempenho de um equipamento, um dos mais empregados € o Overall
Equipment Effectiveness (OEE) ou Eficiéncia Global do Equipamento (KRONOS,
2007). No entanto, a abrangéncia da aplicagédo de indicadores de desempenho
dos colaboradores, como o Overall Labor Effectiveness (OLE) ou Eficiéncia
Global do Trabalhador é pouco divulgada devido a escassez de estudos
publicados sobre o0 assunto.

Gordon (2011) argumenta que as vantagens geradas pelo OEE ja séo
muito exploradas pelas organizag¢des e focar na melhoria desse indicador gera
um retorno baixo. O elemento humano possui grande potencial de melhoria para
as empresas industriais e, por isso, € preciso detectar maneiras para ajudar a
forca de trabalho a ser mais produtiva.

Devido ao crescente interesse pelo tema, este artigo pretende apresentar
um estudo de caso sobre a implantagao do monitoramento da eficiéncia homem

em uma empresa de pneus. A empresa € uma multinacional com mais de 100
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anos de mercado e possui uma planta localizada no estado da Bahia. Este
estudo foi delimitado para o processo denominado misturacdo, o qual sera
detalhado na secédo 4, onde estdo envolvidos cerca de 150 colaboradores. Os
resultados que compuseram a pesquisa foram coletados no primeiro semestre
de 2018, no entanto, a concepgao ocorreu seis meses antes.

Diante desse contexto, o estudo tem como objetivo geral demonstrar a
aplicagao do indicador OLE para o monitoramento da eficiéncia homem no
processo da misturagdo em uma industria de pneus do estado da Bahia. E possui
0s seguintes objetivos especificos:

¢ Fundamentar teoricamente o indicador de eficiéncia global do trabalhador
para medir a produtividade do operador;

e Evidenciar a forma em que o OLE foi mensurado e calculado na empresa
objeto de estudo;

e Apresentar os resultados e beneficios apds aplicacdo do OLE.

Ainda, essa pesquisa apresenta a seguinte questdo norteadora: o
monitoramento da eficiéncia homem pode contribuir para o aumento de
produtividade de uma industria de pneus?

A relevancia dessa pesquisa apresenta-se na necessidade de monitorar
a eficiéncia para otimizar a forca de trabalho, impactando na performance das
empresas. Diversos problemas relacionados ao homem podem reduzir a
eficiéncia de uma fabrica, como por exemplo: elevado indice de absenteismo de
individuos criticos para o desempenho do processo; treinamento nao realizado
ou ineficiente, que prejudica a qualidade e desacelera a produgao; dificuldade de
alocacdo de pessoas certas quando e onde suas habilidades especificas sao
necessarias, € muitos outros. Fatores como esses chamam a atenc¢ao para a
mao-de-obra, destacando-a como o préximo elemento critico para otimizagao no
mundo atual.

Os recursos financeiros, equipamentos, instalacbes sao imprescindiveis
para uma empresa, entretanto, as pessoas s&o o recurso mais importante, uma
vez que planejam e fabricam os produtos, executam, controlam, corrigem,
comercializam, estabelecem estratégias e objetivos para a instituicdo
(CHIAVENATO, 2010). Ponchirolli (2000) complementa que os colaboradores



podem ser reconhecidos, avaliados e desenvolvidos, possibilitando que o seu
valor cresga com o tempo.

A realizacdo desta pesquisa justifica-se em virtude do ineditismo, o que
contribui significativamente para a comunidade académica uma vez que sao
limitados os estudos referentes a utilizacdo do indicador de eficiéncia homem,
bem como a conceituagao e aplicacdo do OLE.

O estudo esta dividido em 5 capitulos. Neste capitulo foram expostos os
objetivos, a descri¢ao e relevancia do problema, e a delimitacdo do trabalho. A
segunda sec¢ao apresenta a fundamentagao tedrica, que contempla os seguintes
temas: produtividade, indicadores, Total Productive Maintenance (TPM), OEE e
OLE. A secao seguinte define a metodologia de pesquisa aplicada no trabalho,
através da classificagao da pesquisa quanto aos fins (exploratéria, descritiva,
explicativa) e quanto aos meios (pesquisa de campo, bibliografica, estudo de
caso). Ja o capitulo 4 apresenta uma breve explicagdo da producéo de pneu e
do processo escolhido, a definicdo da mensuracao do indicador OLE e, a analise
e discussao dos dados coletados neste trabalho. Por fim, o capitulo 5 contempla

uma sintese final com as principais consideracodes.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Produtividade

A definicdo de produtividade passou a ser aplicada nas empresas com a
finalidade de mensurar e avaliar a sua performance. Segundo Singh et al. (2000)
a mensuracgao da produtividade se dava pela relacédo entre o total da produgao
e a quantidade de funcionarios, entretanto, com o passar do tempo foram
aparecendo novas formas de calcular, utilizando no denominador outros
recursos além do homem.

A produtividade é quantificada pela razao entre o total que foi produzido
(produgao efetiva) e o recurso utilizado para tal, alguns exemplos de parametros
sdo: pegas/hora-maquina, carros produzidos/funcionario-ano, etc (CONTADOR,
1998). Ainda, ela pode ser utilizada para calcular um desempenho individual
(homem, maquina, matéria-prima) ou da empresa como um todo. Isto se da

através de indicadores, os quais serao explicados na proxima secao.



O conceito para produtividade considera a relagdo entre saidas
(produto/servigo gerado) e entradas (recursos empregados) de uma organizagao
(CHIAVENATO, 2004). Esse conceito € bem simples e pode ser esquematizado,

conforme Byrne (1991), pela equacgao 1.

. Safda Produzid
Produtividade= ————""2_ (1)

Entrada Consumida

Avaliar a produtividade na empresa permite que seja realizada uma
medi¢ao da eficiéncia e eficacia dos processos e que seja tomada decisdes
baseadas em dados concretos, possibilitando assim, que a empresa entenda
onde precisa intervir, visando uma melhoria continua. Conforme Carvalho e
Laurindo (2003) a eficiéncia esta diretamente relacionada com o potencial de
transformar entrada em saida e, eficacia trata da qualidade das saidas, se estas
atendem aos requisitos estabelecidos.

A busca pela melhoria continua da produtividade é possivel através da
reengenharia do processo, otimizagdo dos recursos ou utilizacdo de metas,
segundo BYRNE (1991). Porém, existem fatores que interferem na
produtividade e precisam ser monitorados: “Trabalho x Capital (Investimentos);
Escassez de recursos; Mudancas na forca de trabalho; Efeitos de trocas e
reguladores; Qualidade no ambiente de trabalho” (MONKS, 1987). O ultimo
ponto citado é crucial para o bom desempenho de uma empresa, ja que
funcionarios motivados e engajados estdo mais sujeitos ao alcance de

resultados.

2.2 Indicadores de Produtividade

Os indicadores sao utilizados para acompanhar e aprimorar a qualidade
e a performance de uma empresa como um todo, possibilitando assim uma
melhoria continua dos produtos ou servigos ofertados gerando por consequéncia
um aumento da produtividade e competitividade.

Segundo Souza et al. (1994), os indicadores consistem em quantificagcdes

de informagdes que sdo geradas através de medi¢des e avaliagdes da produgéo,



processos e produtos, sendo uma ferramenta importante para a tomada de
decisdo.

Dentre as diversas classificagdes e subclassificagcdes de indicadores, os
indicadores de produtividade sdo os de maior importancia para este artigo.
Segundo os autores Souza et al. (1994) estes “sdo os que medem o
desempenho dos processos, através de relagdes elaboradas a partir dos
recursos utilizados e respectivos resultados atingidos”. Um exemplo de indicador
de produtividade sera abordado no item 2.4.

No que diz respeito a industria, existem diversos indicadores utilizados
para controlar os processos de producdo e a gestdo do dia a dia. Neste
segmento, os indicadores sao também chamados de Key Performance
Indicators (KPls) e ajudam a fornecer dados estratégicos para a tomada de
decisdo, pois geram informacdes importantes sobre a eficiéncia das suas
operagodes.

Alguns indicadores utilizados na industria sdo: numero de produtos
produzidos, produtividade homem-hora, niumero de lotes rejeitados, tempo
meédio de reparo de uma maquina, tempo médio entre falhas e eficiéncia total do
equipamento (OEE). O ultimo indicador citado € o de principal interesse neste
trabalho, e sera abordar nos préximos topicos, no entanto, primeiramente é
necessario explicar sobre a ferramenta TPM (Total Productive Maintenance), a

qual originou o indicador OEE.

2.3 Total Productive Maintenance (TPM)

Segundo Takahashi e Osada (1993), TPM ou MPT (Manutencao
Produtiva Total) “é um conjunto de atividades de gerenciamento voltadas para o
equipamento, visando atingir a sua utilizagdo maxima. Para tal, promovem a
integracao de todos os funcionarios”.

A Manutengao Produtiva Total surgiu no Japao durante a década de 70,
mas comegou a ser apresentada no Brasil apenas no final de 1986 (NAKAJIMA,
1989). Atualmente a ferramenta ja estda bem disseminada nas empresas

brasileiras.



As finalidades do TPM conforme estabelecido pelo Japanese Institute of
Plant Maintenance, sao: busca pela eficiéncia maxima da produgao; busca por
zero acidentes, defeitos; envolvimento de todas as areas na implantacdo da
ferramenta; inclusdo de todos na empresa, da alta direcdo aos operadores;
estabelecimento de agbes direcionadas a meta “Zero perdas” (SUZUKI, 1992).
Desse modo, Kardec et al. (2009) resume como objetivo do TPM o aumento da
eficiéncia das empresas através de melhorias dos trabalhadores (qualificagao) e
das maquinas.

Nakajima (1989) afirma que existem oito principios (pilares) que séo
fundamentais para a implantacao e sustentacdo do TPM e comuns para todas
as empresas, independente da estratégia de implantagao de cada uma, sao eles:

1) Manutencgao Autbnoma;
Manutencgao Planejada;
Melhoria Especifica;

Educacéao e Treinamento;

)

)

)
5) Controle Inicial;

) Manutencao da Qualidade;

) TPM Office;

) Segurancga, Saude e Meio ambiente.
Além disso, o mesmo autor afirma que a implementagao do TPM acontece
normalmente através das etapas principais: Preparagao, Introducao,
Implantacao e Consolidacéo.

Para medir os resultados obtidos com a implantacdo do TPM sé&o

utilizados indicadores, sendo o principal deles, o OEE que sera explanado no

proximo tépico.
2.4 Overall Equipament Effectiveness (OEE)

A eficiéncia dos sistemas produtivos tem destaque nas empresas uma vez
que seu acompanhamento e monitoramento permite identificar as causas de
ineficiéncia e criar um plano de acao para aprimorar o desempenho. Para tal, é
preciso coletar e examinar os dados dos recursos envolvidos na produciao
(PASSOS et al., 2004).
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Como foi visto na seg¢ao anterior, o TPM é uma das metodologias
utilizadas pelas empresas para melhoria de desempenho. Um dos indicadores
aplicados por essa metodologia € o OEE, também conhecido como Eficiéncia
Global de Equipamentos.

Davis (1995) afirma que os principais objetivos do OEE s&o medir o
desempenho da maquina/equipamento, mensurar as perdas operacionais
predominantes e acompanhar o avango na diminuicao destas perdas,buscando
melhorias para os equipamentos.

O OEE é obtido através do produto de trés parametros, a saber:
disponibilidade, performance e qualidade. Conforme Moraes (2004), cada
parametro do OEE é dado da seguinte forma:

¢ indice de Disponibilidade: Refere-se a relagéo percentual entre o tempo
de operacao efetiva e o tempo total em que o equipamento estava

disponivel para produzir.

Tempo total —paradas planejadas—paradas nao planejadas
P p p ] P : p ] X100 (2)
Tempo total —paradas planejadas

Disponibilidade (%) =

e indice de Performance: Expressa a relacdo percentual entre o tempo

tedrico do padrao e tempo de ciclo real do equipamento.

Tempo tedrico de ciclo x total de pecas produzidas
E il x100 (3)

Performance (%) =
( A)) Tempo total —paradas planejadas—paradas nédo planejadas

e Indice de Qualidade: Representa a capacidade de fazer o produto

conforme especificado.

. Total de pecgas produzidas—(Total de refugos+retrabalhos
Qualidade (%) = pegasp ¢ ofug ) x100 (4)
Total de pecas produzidas

Sendo assim, o OEE pode ser calculado através da equagao 5,

considerando para Disponibilidade “D”, Desempenho “P” e Qualidade “Q”.

OEE= DxPxQ (5)
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Cada indice utilizado no calculo do OEE ¢é obtido abatendo-se as perdas
retratadas pelo TPM. A figura 1 enumera trés classes principais de perdas: A.
Perdas de Disponibilidade; B. Perdas de Desempenho; e C. Perdas de

Qualidade e seus desdobramentos.

Composigao de tempos 6 grandes perdas
do equipamento
Tempo de Carregamento —» A1 - Falha de equipamento
—» A2 - Setup ou ajustes
A - Perdas
Tempo de Operacéo R B1 - Pequenas interrupcdes devido ao
lidade —» . °
mau funcionamento
Tempo de Operacéo B - Perdas N 82_- Reducdo de_ velocidade do _
Liqui de Desem- equipamento devido a alguma anomalia
iquido
penho
—» C1 - Producdo defeituosa ou retrabalho
Tempo com Valor b= l;e;'das
Agregado Quaidade L3l C2- I?e.rQas de start-u~p
(inicio de producdo)

Figura 1 — Estrutura das seis grandes perdas de tempo observadas no indicador de OEE.
Fonte: (Braglia et al. (2009) adaptada por Busso, 2012).

E possivel ainda calcular o OEE através da relacdo entre a quantidade de
produtos que atendem os critérios de qualidade e a quantidade de produto que
poderia ser produzido durante o tempo total disponivel, conforme equacao 6
(KWON; LEE, 2004).

Tempo de Produtos Bons
OEE = L (6)

Tempo disponivel total x Capacidade de Produgédo Tedrica por Hora

A coleta de dados € um ponto muito importante para o calculo correto do
OEE e outros fatores além do equipamento, como o operador, insumos,
formulagao do produto podem interferir no indicador.

O resultado do OEE considerado bom esta na faixa entre 75% a 85%,

mesmo que o valor esperado para empresas Classe Mundial é de 85%. Para
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equipamentos com resultados de OEE inferior a 65%, fica claro que este possui
altos indices de perdas (HANSEN, 2002).

O indicador de eficiéncia global dos equipamentos retrata as verdadeiras
condicbes das maquinas nas empresas e, através dos resultados obtidos é
possivel analisar as perdas existentes na fabrica. Entretanto, somente monitorar
esse indicador ndo ira resolver todos os problemas. E importante utilizar outras
ferramentas que permitam identificar as causas-raizes e elimina-las antes que
venham acontecer novamente.

O indicador OEE ja esta sendo aplicado em muitas empresas industriais
atualmente. De acordo com Gordon (2011), na busca de melhorar a
produtividade de outros recursos além do equipamento, identificou-se o homem
como um grande potencial para obter melhorias na produc&o. Nesse sentido,
surgiu o indicador que sera apresentado na proxima segao, o OLE (Overall Labor

Effectiveness).

2.5 Overall Labor Efectiveness (OLE)

A busca por um melhor desempenho e otimizacdo do homem no trabalho
requer a utilizagcdo de métodos que permitam mensurar a efici€éncia do mesmo,
para entdo analisar e diagnosticar. Nesse sentido, surgiu um indicador, analogo
ao OEE, para mensurar a eficiéncia do homem, o OLE. Este mede a
disponibilidade, performance e qualidade da forca de trabalho para avaliar o
impacto da produtividade.

Gordon (2011) afirma que o OLE ndo € apenas um indicador de
produtividade com objetivo de aumentar a produgdo em numero. Sua aplicagéo
permite identificar as causas reais para baixa produtividade através do
monitoramento dos parametros de desempenho e qualidade. Além disso,
possibilita mensurar o retorno do investimento em capacitagdes e treinamento.

O OLE, como citado, tem como percursor o indicador OEE e como o
mesmo, € obtido pelo produto de trés parametros, que segundo Kronos (2007)

sdo:
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Disponibilidade: corresponde a porcentagem de tempo que o operador
gasta fazendo contribuicbes efetivas. O calculo esta representado na

equacao 7.

Disponibilidade =

Tempo que os operadores estdo produzindo (7)
Tempo programado

Performance: referente a quantidade de produto entregue, conforme

equacao 8.

Saida real produzida pelos operadores
Performane = ke peep (8)
Saida esperada

Qualidade: representado pela porcentagem de produto sem defeito ou

vendavel, esquematizado pela equacao 9.

Qualidade = Pecas vendaveis ( )

Total de pecas produzidas

Muitos fatores podem influenciar diretamente em cada um dos parametros

do OLE, alguns deles estao citados abaixo:

Disponibilidade: percentual de uso, auséncia da for¢a de trabalho, eficacia
na escolha do operador e atividades inesperadas como avarias de
maquinas;

Desempenho: treinamento efetivo, instrugdes de trabalho documentadas,
ferramentas e materiais adequados, equipe de suporte disponiveis
(qualidade, manutengao, supervisdo, seguranca etc.);

Qualidade: definicdo dos indicadores e parametros de qualidade, bem
como seus limites de aceitacao, treinamento, disciplina na execug¢ao de
procedimentos para evitar o retrabalho, rapido diagndstico de anomalias
e agoes corretivas pré-estabelecidas.

Melhorias realizadas em quaisquer desses parametros podem influenciar

demasiadamente a lucratividade de uma empresa, que tem como desafio evitar

que um esforgo para aperfeigoar um parametro provoque retrocesso em outro.
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Por exemplo, uma iniciativa para melhorar a qualidade pode acabar prejudicando
o0 desempenho ao desacelerar uma linha de producgao.

Através do OLE é possivel enxergar essas interrelagdes e fornecer uma
visdo em tempo real do progresso, possibilitando aos gerentes manter os trés
parametros em equilibrio (KRONOS, 2007).

Entende-se assim que o OLE complementa o OEE, ja que desvios
relacionados ao homem n&o sao facilmente detectados apenas com o OEE, pois
estes nao estao diretamente ligados com a capacidade do equipamento. O OLE
pode ser ainda a uUnica alternativa, no caso de processos industriais que nao
envolvem maquinas, onde sao utilizados somente o trabalho manual ou
intelectual do homem.

Na implantagdo do OLE, a resisténcia das pessoas quanto ao
monitoramento e mensurag¢ao da sua eficiéncia de maneira similar as maquinas
€ uma barreira a ser superada. Esta relutancia pode ser ainda maior quando o
OLE é implementado em ambientes n&o industriais. Uma das estratégias para
mitigar esta dificuldade € manter uma comunicagéo clara e constante do porqué

da mensuragao e os possiveis ganhos com a mesma.

3 REFERENCIAL METODOLOGICO

A metodologia da pesquisa utilizada para a constru¢ao deste artigo esta
classificada quanto a sua natureza, abordagem, objetivos e procedimentos

técnicos, conforme mostrado na figura 2 abaixo.

L . o - Pesquisa
Aplicada — Qualitatiava | Exploratério | Bibliografica

Estudo de
Caso

Figura 2 — Classificagcdo metodolégica do estudo.
Fonte: (Propria, 2018).
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Quanto a natureza da pesquisa, é classificada como aplicada e a sua
abordagem é qualitativa. Segundo Gil (1999), esse tipo de natureza busca a
resolucdo de problemas de forma pratica produzindo conhecimento a respeito
de dilemas especificos.

As principais referéncias para escolha do método de pesquisa foram
Lakatos e Marconi (2008). De acordo com os autores os estudos exploratérios
sdo os que objetivam encontrar ideias e solugbes para levantar hipbteses e
aproximar o autor ao ambiente do estudo.

No que tange aos procedimentos técnicos, o presente trabalho engloba
pesquisa bibliografica e estudo de caso. Segundo Severino (2000), a pesquisa
bibliografica € a reunido de conhecimento a partir de diversas fontes de
publicagdes que objetiva edificar o autor sobre o tema, para assessora-lo na
elucidagcdo de ideias para desenvolvimento da pesquisa. O levantamento
bibliografico foi fundamentado nos principais autores que versam sobre OLE e
OEE, sao eles: Nakajima (1989), Moraes (2004), Gordon (2011) e Kronos (2007).
No decorrer desta etapa, foi possivel estruturar conhecimento para
posteriormente, aplicar os conceitos de OLE na empresa estudada.

Ja o estudo de caso permite que seja investigada uma situagao real com
base nos dados atuais da industria de pneu. Miguel (2010) diz que a utilizagao
do estudo de caso deve estar correlacionada com a literatura e com os objetivos
tracados visando os resultados alcancados.

Em resumo, tanto o trabalho cientifico quanto o método de investigacao
por meio do estudo de caso em um evento, tiveram como referéncia a pesquisa
bibliografica, mitigando relagdes incoerentes, possibilitando estruturagao e fluxo

l6gico das informagdes apresentadas.

4 ANALISE DE DADOS

No capitulo 2 foi fundamentado teoricamente o conceito de OEE e OLE.
A presente secao objetiva explicar brevemente o processo produtivo do pneu e
definir como foi mensurado a eficiéncia homem na industria objeto do estudo, a

qual chamaremos de Empresa XY para preservar a sua identidade. Por fim, sera
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apresentada uma comparacdo dos resultados obtidos antes e apdés o
monitoramento do OLE.

O processo de fabricacdo do pneu € bastante complexo, pois 0 mesmo é
constituido de varios componentes e matérias primas. S&o necessarias diversas
etapas de produgéao para chegar ao produto final. As seis principais etapas serao
descritas a seguir.

A primeira etapa de fabricagéo, a misturacao (Figura 3), tem por finalidade
processar a borracha natural ou sintética com diversos produtos quimicos
(enxofre, negro de fumo, pigmentos e outros) a uma temperatura e presséo
definidas para obter uma borracha com propriedades fisico-quimicas

especificas. Esta mistura deve ser resfriada para seguir para a proxima etapa.

Borracha i - formacio de - algumas borrachas
Nawrad () »- misturacao D e oS sofrem processos
Sinésica - ini i
Ervoke ) borracha adicionais
Negro
de fumo
Pgmenios {
Quimicos v

Figura 3 — Etapa de Fabricagao do pneu: Misturagao.
Fonte: Adaptado de Carvalho (2007).

Na etapa de extrusao (Figura 4) a borracha processada anteriormente é
aquecida e extrudida, para entao passar por perfis que a deixarao com o formato

desejado de cada parte do pneu, sendo uma delas a cinta de rodagem.

aquecimento da borracha
para torna-la elastica y

>

extrus3o da )
= borracha P> resfriamento corte do
] P componente
/e _ extrusado
Py ool _7)/ —

Figura 4 — Etapa de Fabricagao do pneu: Extrusao.
Fonte: Adaptado de Carvalho (2007).
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A figura 5 abaixo representa a etapa de calandragem. Nela, fios téxteis ou
metalicos sdo cobertos por camadas de borracha e cortados, formando lonas

que darao sustentagao ao pneu.

fios (nylon, poliéster, aco) sdo tecidos

| ——— ] T -
/ »
p-0s tecidos sdo cortadados
em angulos, largura e
comprimento especificados

Figura 5 — Etapa de Fabricagdo do pneu: Calandragem.
Fonte: Adaptado de Carvalho (2007).

A etapa onde ocorre a unido de todos componentes previamente
fabricados é conhecida como construgao (Figura 6). Dentre os componentes
dessa fase, temos o taldo, que sao fios de ago revestidos de borracha com

finalidade de fixar o pneu na roda.

p-montagem das aplicacdo apbcacao de cintas
lonas - de taldes de rodagem P> “pneu verde"

PP C

Figura 6 — Etapa de Fabricagao do pneu: Construgao.
Fonte: Adaptado de Carvalho (2007).

A figura 7 demonstra as etapas de vulcanizagao e inspegao. Na etapa de
vulcanizagcdo o pneu em “verde”, gerado anteriormente, € aquecido em uma
prensa com molde especifico, obtendo o design final. J& na etapa de inspecgao,
ultima fase da fabricagao, as diversas caracteristicas fisicas do pneu acabado
sdo analisadas, se necessario cabe repara-las, aprovando aqueles que atendem

a qualidade esperada.
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aplicar calor
>eppresséo ao inspecionar, analisar, pneu
ir uniform acabado
pneu verde medir uniformidade

Figura 7 — Etapas de Fabricagao do pneu: Vulcanizagao e Inspecgao.
Fonte: Adaptado de Carvalho (2007).

O processo escolhido para ser objeto de estudo foi a misturagao. Nele, o
processamento da borracha é realizado em uma maquina chamada misturador.
A figura 8 apresenta uma vista geral do equipamento. Na parte superior estdo os
silos (1) com quimicos que serdo pesados e injetados automaticamente na
camera de misturagao, juntamente com as borrachas alimentadas e pesadas
pelos operadores (2). A camera é composta por dois rotores que giram em
dire¢cbes opostas provocando o aquecimento e homogeneizagao da mistura, a
qual sera resfriada e armazenada em pallets (4). Toda produgdo se da em

bateladas com peso e tempo de ciclo especificos.

(1) Silos

il (2) Entrada de
borrachas

(3) Rotores

(4) Resfriamento

Figura 8 — Vista geral de um misturador.
Fonte: Adaptado de HF Mixing Group (2018).

O maior envolvimento humano na maquina acontece na etapa (2), e por
isso 0 monitoramento da eficiéncia homem foi focado nestes operadores.

Portanto, atendendo ao objetivo geral deste artigo, esse estudo demonstrara a
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aplicagao do indicador OLE para o monitoramento da eficiéncia homem no
processo de misturacdo em uma industria de pneus do estado da Bahia.

A empresa optou pelo desenvolvimento de uma plataforma informatizada
para acompanhamento do OLE, que permite a coleta de dados e o calculo
diariamente. Esta plataforma apresenta duas visées. A visdo dos operadores
permite o0 acompanhamento da sua performance do dia anterior e ao longo do
més. Ja na visdo dos gestores, € possivel observar um resumo geral de OLE por
operador, por maquina e por turma, possibilitando diferentes analises de
desempenho dos colaboradores. Os resultados do OLE na empresa XY estao
relacionados ao sistema de bonificagdo da operagao, e tanto os operadores
quanto os gestores podem fazer o monitoramento dos resultados.

Para viabilizar o célculo informatizado, foi necessario o desenvolvimento
de outros sistemas e acesso a base de dados da maquina, a qual registra a
producdo e os tempos de ciclo. Todo o racional do calculo do OLE sera
explanado a seguir, juntamente com uma breve descrigdo dos sistemas e dos
indicadores que o compde.

Como foi explicado na secao 3, tanto OLE quanto OEE s&o obtidos
através do produto de trés indicadores: disponibilidade, desempenho e
qualidade.

A disponibilidade é representada pela relacdo do tempo que o operador
se encontra na maquina apto a produzir e o tempo programado para estar na

maquina, conforme a equacéao 10.

. 1y Tempo efetivo na maquina
Disponibilidade = E : (10)

Tempo programado na maquina

Onde:
e Tempo efetivo na maquina: € o tempo que o operador esta com
login ativo na maquina, quando a mesma estiver em producgao.
Para obter o tempo efetivo, foi criado um sistema de login chamado
Sistema de Controle de Acesso, onde o operador ao chegar no
posto de trabalho faz o login com sua matricula e uma senha

individual fornecida anteriormente. Quando o operador se ausenta
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da maquina devido a uma parada ndo planejada (atrasos e
quebras), deve efetuar o logout, de forma que o sistema ao final do
turno forneca o tempo que o operador estava na maquina
produzindo. Para as paradas planejadas, ha uma reclassificagao
do tempo utilizado como produtivo, ja que durante este periodo o
operador realiza manutengdo autbnoma, atividade que agrega
valor para a empresa XY, aumentando sua disponibilidade.

e Tempo programado na maquina: € o tempo total do operador na
fabrica (obtido a partir da base de dados do sistema de ponto, onde
€ coletado o horario que o operador bateu o ponto na chegada e
na saida) menos o tempo de refeicao (obtido através do horario
que passaram pela catraca do refeitorio).

A figura 9 resume os tempos definidos anteriormente.

Tempo total

i

_-'planejado |- %
Reclassificado

Figura 9 — Diagrama resumo da Disponibilidade.

Fonte: Autor.

Ja o desempenho é apresentado pela relacdo do tempo produtivo real
(tempo de ciclo multiplicado pelo total de bateladas) e o tempo efetivo na

maquina, conforme equacao 11.

Tempo de ciclo tedrico x total de bateladas produzidas (1 1 )

Desempenho = - —
Tempo efetivo na maquina

Onde:
e Tempo de ciclo tedrico: € o obtido pelo departamento responsavel,

Engenharia Industrial, para cada receita produzida e cadastrado no
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sistema da maquina. Vale destacar que é adicionado ao tempo de ciclo
um percentual de fadiga, ja que o trabalho do operador na maquina, de
carregamento das borrachas, envolve esforgo fisico. O célculo de fadiga
foi realizado avaliando cada receita da maquina, mas nao é objetivo de
estudo deste artigo.

e Total de bateladas produzidas: € obtido através do registro da quantidade
de bateladas produzidas no mesmo periodo em que o operador estava
com login ativo na maquina.

A qualidade é expressa pela relagao entre o total de bateladas dentro da
especificagao e o total de bateladas produzidas, como pode ser vista na equagao
12.

. Total de bateladas produzidas —Bateladas fora de especificagiao
Qualidade = L RS (12)

Total de bateladas produzidas

Toda batelada produzida passa por uma anadlise fisico-quimica e o
resultado desta analise é registrado no sistema da maquina de modo que o
indicador de qualidade é obtido automaticamente através da base de dados.

A figura 10 apresenta a relagdo entre os sistemas envolvidos e os

Desempenho i Qualidade i
—> —>

Figura 10 — Sistemas componentes da plataforma do OLE.

indicadores que compdem o OLE.

Disponibilidade
4 —>

Fonte: Autor.

Apos a fase de definicao do calculo e coleta de dados do OLE, iniciou-se
o monitoramento da eficiéncia homem na empresa XY e, por consequéncia a
analise dos seus impactos. O objetivo desta andlise é responder a pergunta
norteadora do estudo: o monitoramento da eficiéncia homem pode contribuir
para o aumento de produtividade de uma industria de pneus? Para tal, foi

avaliado o resultado da producéao e seu percentual de atingimento, percentual de
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falta de borracha no processo seguinte e os resultados de OEE da area. Além
destas, foi medida a evolugéo do indicador OLE ao longo dos meses.
O primeiro aspecto analisado foi o resultado da produgéo. O grafico 1

mostra a evolugao do atingimento da produg¢ao 30 dias antes e 30 dias depois

da implantacao do indicador.

Grafico 1 — Entrega de produc¢ao antes e depois do monitoramento do OLE

=)
©
O 105%
o
D 100% //-‘\\ /'\
g oV :
e)
£ 95%
)
£ 90% \/\/
%
2 85%
X 80%
0 5 10 15 20 25 30
Dias
——ANTES (Fevereiro 2018) DEPOIS (Margo 2018) META

Fonte: Autor.

Comparando os periodos é possivel perceber que houve uma melhora na
performance da area. No més de fevereiro, antes da implantacdo do OLE, a
maioria dos dados encontravam-se abaixo da meta. Este cenario foi revertido
apos a disponibilizagao dos resultados de eficiéncia homem.

Expandindo o periodo da analise, verificou-se um aumento de 4,5% da
producao e uma queda na falta de borracha no processo seguinte de 3,1% para

2,4% (reducao de 22,5%), ilustrados no grafico 2.

23



Grafico 2 — Resultados obtidos antes e depois do monitoramento do OLE.

ANTES DO OLE DEPOIS DO OLE
Dez/17 a Fev/18 Mar/18 a Jun/18
4.50%
m Aumento da
producao
Falta de borracha
-2.40%
-3.10%

Fonte: Autor.

Neste mesmo periodo, & possivel comparar outro aspecto, o OEE do
processo de misturagado, retratados no grafico 3. A média do OEE dos trés
meses antes o monitoramento era de 52%, e apos 56%. Nota-se um aumento

de aproximadamente 7% deste indicador.

Grafico 3 — Resultados OEE do processo de Misturagao antes e depois da aplicagao do

OLE.
58%
0,
579% 57.2%
56.4%
56%
55% 55.1%
54.9%
L
|(_|DJ 54% OEE antes
= OEE depois
53%
52.6%
52.3%
52%
0,
51% 51.2%
50%
Dezembro Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho

Fonte: Autor.
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Além de avaliar os impactos causados na area pelo monitoramento do
OLE, foi necessario analisar a evolugao deste indicador propriamente dito. O
grafico 4 apresenta a evolugéo do OLE no processo de misturagdo ao longo de
quatro meses de implantacdo. E notéria a evolugdo da eficiéncia homem, pois
houve um aumento de 14% em junho em relagdo ao primeiro més, sugerindo
que o monitoramento do indicador gera uma motivagao para o operador, e
consequentemente um aumento da performance da area. Resultado que

converge com o que foi apresentado anteriormente nos graficos 1, 2 e 3.

Grafico 4 — OLE médio do processo de Misturacao apés 3 meses de implantagao.

80%

78% 78%

76% o
W 74%
-
O 729%

71%
70%
68%
67%
66%
Marco Abril Maio Junho

Fonte: Autor.

Além dos ganhos quantitativos, a implantagdo do monitoramento do OLE
gerou dados e informagdes para o desenvolvimento dos operadores. Os
gestores, ao final do més, tém acesso a performance de todos os seus
subordinados e ao perceber uma grande diferenga entre os primeiros e ultimos
colocados, podem tomar diversas acgdes para o aprimoramento daqueles
colaboradores que estdo com baixa performance. O grafico 4 apresenta um
exemplo de como estas informacdes s&o disponibilizadas aos gestores. E
importante salientar que o operador tem acesso apenas ao seu resultado de OLE

e a média da sua turma.
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Gréfico 5 — OLE maximo e minimo por turma em junho/18.

81% o
° 77% 75% 72% o
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Turma A Turma A Turma D Turma D Turma C Turma C Turma B Turma B

Operador 1 Operador 2 Operador 3 Operador4 Operador5 Operador6 Operador7 Operador8

Fonte: Autor.

Nos casos onde sao percebidas grandes diferengcas de OLE entre
operadores da mesma turma, como por exemplo a turma C que apresenta uma
diferenca de 8% entre o operador de maior eficiéncia e o de menor, foi criado um
fluxograma, representado no fluxograma 1, para orientar as tratativas que serao

dadas pelo supervisor.

Fluxograma 1 — Orientagao para tratativa de baixa eficiéncia do operador.

Habilidade/
Conhecimento

Fonte: Autor.

Conforme fluxograma 1, nos casos como da turma C, apds a supervisao
avaliar os resultados, € necessario identificar qual tipo de aprimoramento que o

operador necessita, sendo este classificado como habilidade/conhecimento ou
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