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Teoria das restricdes, Lean Manufacturing e Seis Sigma séo
metodologias que ja trouxeram inumeros beneficios em relacdo a
eficiéncia de sistemas. Suas aplicagdes vao desde gestao de operacdes a
niveis de servico, revolucionando o mercado e impulsionando a
economia. Entretanto, a exigéncia do mercado é extremamente alta e,
visando a melhoria continua como forma de sempre buscar prosperar,
modelos de integracdo referente a estas metodologias vém sendo
propostos. Como forma de amplificar seus beneficios de utilizacdo, o
objetivo deste artigo é propor um roteiro de aplicacdo l6gico através de
um modelo que integra as metodologias da Teoria das Restri¢oes, Lean
Manufacturing e Seis Sigma, chamado iTLS™, modelo no qual é pouco
estudado na literatura. Dessa forma, foi utilizado o método de estudo de
caso no qual é realizado uma apresentacao do referencial tedrico acerca
do tema, levantados os dados para definicdo da metodologia de
desenvolvimento do trabalho e apresentacdo do local de estudo. E
sugerido uma sequéncia logica de aplicacao de ferramentas visando o
alcance da melhoria da performance operacional através da proposta
de uma metodologia utilizando o modelo iTLS™ e o indicador OEE
(Overall Equipment Effectiveness) como métrica.

Palavras-chave: Teoria das Restricbes, Lean Manufacturing, Seis
Sigma, Modelo iTLS™, Eficiéncia Operacional.
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1. Introducéo
No cenéario mundial atual, onde o mercado encontra-se extremamente globalizado, a busca por

fatores diferenciais que agregam valor ao produto ou servigo prestado sdo essenciais para que
as organizacOes, do mais baixo ao mais alto escaldo, alcancem a vantagem competitiva em
relacdo aos seus concorrentes. Fatores como performance operacional e custo operacional se
tornam elementos extremamente significativos no ambito industrial  gerando,
consequentemente, grande esfor¢o pela otimizacdo de recursos em busca da alavancagem
competitiva. Neste contexto, a criacdo e utilizacdo de abordagens (usualmente chamados de
modelos ou filosofia de producdo) se transformam em fatores cruciais de melhoria, ndo somente
nos dias atuais, mas também ao longo da historia.
A medida que o uso de abordagens focadas em melhoria continua vai sendo realizadas pelas
organizac0es, € chegado um ponto onde os modelos atingem o limite maximo de desempenho,
exigindo-se, portanto, a criagdo de novas metodologias ou a adaptacdo frente a complexidade
do cenério (PACHECO, 2014). Apos a realizacdo de um estudo da evolucdo das principais
metodologias, Stamm et. al. (2009) conclui que h&d uma ligacéo clara dos principios Tayloristas
até os conceitos Fordistas e, posteriormente, um fio evolutivo das interpretacbes de Deming até
0 Toyotismo. Isto mostra que o Sistema Toyota de Producdo, denominado Lean Manufacturing
apos o publicado livro A Méaquina que Mudou o Mundo (WOMACK at. al., 1992), projetou
claramente um sistema de manufatura que integra conteldos de todas as metodologias
mencionadas, tornando-se referéncia mundial em gerenciamento industrial. Nota-se, portanto,
a grande importancia da busca de novos modelos a partir da integracdo de conceitos ja
existentes perante a necessidade e demanda do mercado por sistemas cada vez mais eficientes.
Desse modo, emerge nesta conjuntura trés metodologias principais, sendo elas a Teoria das
Restricdes, Lean Manufacturing e Seis Sigma, cujo o objetivo deste trabalho é propor um roteiro
de aplicacdo dos conceitos de forma integrada para aumento de eficiéncia operacional
utilizando o modelo denominado iTLS™, abordagem da integracdo na qual potencializa os
pontos fortes e minimiza suas limitac6es, proporcionando melhores resultados de performance
e beneficios financeiros mais expressivos para a organizagdo (PIRASTEH e FOX, 2010).
Por conseguinte, como forma de conduzir o trabalho, este artigo configura-se da seguinte
maneira: O capitulo 2 apresenta o referencial tedrico acerca do modelo iTLS™ com intuito de
explanar sua origem e conceitos. A seguir, no capitulo 3, é apresentada a metodologia utilizada
para realizacdo do trabalho, na qual descreve e justifica os procedimentos metodoldgicos
adotados nas etapas de pesquisa e coleta de dados. Posteriormente, no capitulo 4, é revelada a
1
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contextualizacdo da problematica seguida pela criacdo da proposta de aplicacao das ferramentas
seguindo o modelo iTLS™. Ao final, no capitulo 5 ¢ descrito as consideragdes finais, bem como

propostas de continuacdo futura em relacdo ao tema abordado.

2. Referencial tedrico

A fundamentac&o tedrica permite a identificagdo e organizacdo dos conceitos encontrados em
trabalhos relevantes e, a partir da revisao de trabalhos antigos (classicos da literatura) e recentes,
torna possivel identificar temas que merecem mais atencdo ou solucdes para aplicacdo na
pesquisa a ser desenvolvida (ROWLEY e SLACK, 2004). Em consideracao, é apresentado a
seguir a revisdo bibliografica acerca do modelo iTLS™, representada pela integracdo das

metodologias Teoria das Restri¢cbes (TOC), Lean Manufacturing (LM) e Seis Sigma (SS).

2.1. Modelo iTLS™
A integracdo TLS, consiste na formagdo de um conjunto que trabalha como um todo de forma
harmoniosa, buscando a combinacdo dos métodos da TOC, LM e SS, onde as iniciativas de
integrar os modelos de mais énfase global em um modelo Unico de gestdo foram traduzidas em
propostas de modelos conhecidas como Modelos de Integracdo TLS (Theory Of Constraints,
Lean Manufacturing and Six Sigma), onde é encontrado uma dessas propostas, chamado
1ITLS™ (OKIMURA, 2013).
O iTLS™ ¢ uma filosofia de gestdo que se baseia no entendimento dos problemas de maneira
mais profunda e procura resolvé-los com o maior impacto permanente possivel, além de
reconhecer que todos os produtos e servicos estdo relacionados a atividades onde o fluxo de
valor é impactado pela identificacdo das restricdes, eliminacdo dos desperdicios e variabilidade
de processos (PIRASTEH e FARAH, 2006). Logo, a abordagem do iTLS™ sincroniza trés
importantes enfoques (PIRASTEH e FOX, 2010):
a) Foco na corrente critica que limita o desempenho global na organizagédo aplicando-se a
TOC,
b) Eliminacdo dos desperdicios, conforme as ferramentas do LM, aumentando dessa
forma, o valor agregado do produto ao cliente e;
c) Reducéo da variabilidade e garantia da estabilidade do processo com ferramentas do SS,

impedindo n&o conformidades.
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De acordo com os autores, o modelo iTLS™ ¢ uma abordagem global que reconhece o poder
do LM, do SS e da TOC e utiliza os pontos fortes de cada um, propondo o seguimento de sete

etapas descritas na figura 1.

Figura 1: Etapas do modelo iTLS™.
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Fonte: Adaptado de Pirasteh e Fox (2010).

No modelo iTLS™, as etapas da TOC sao aplicadas primeiramente, com o intuito de identificar
e focar os esfor¢cos necessarios para obter uma otimizacéo global. Em seguida, sdo aplicadas as
técnicas da filosofia LM para identificar os recursos que ndo agregam valor ao processo,
conforme os esfor¢os identificados nas atividades anteriores e, para implementar estratégias
enxutas que aumentem o valor, de acordo com as necessidades do cliente. Posteriormente sdo
utilizadas as metodologias estatisticas do SS, dentro dos atributos da ferramenta DMAIC, para
aperfeicoar o processo compreendendo a natureza das fontes de variabilidade e a nova
configuracdo, que deve ser estabelecida para controlar e reduzir a variabilidade a um nivel
aceitavel ao cliente (MERCADO, 2014). O autor enfatiza que, por ser um modelo recém
publicado e pouco conhecido no ambito global, o modelo iTLS™ pode ser atualizado com
outras ferramentas como forma de adequé-lo da melhor maneira dado a aplicacéo exigida, em

busca da melhoria continua.
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E importante destacar que, apos a revisdo da literatura nas bases de dados pesquisadas,
evidencia-se poucos estudos de vigor académico e pratico sobre a aplicacdo da integracdo das
metodologias da TOC, LM e SS. Entretanto, ha um grande crescimento de publicacfes a partir
do ano de 2014 estendendo-se até os anos atuais. Com o objetivo de demonstrar a incidéncia de
estudos e publicagfes acerca do tema da integracdo das metodologias, foi realizado um
levantamento na base de dados da Scopus Elsevier no periodo entre 2000 e 2021. No campo de
pesquisa, foi utilizado as strings com o incremento do operador booleano “AND” da seguinte
forma: “Integration” AND “Theory of Constraints” AND ”Lean Manufacturing” AND “Six
Sigma”. Através da figura 2, é apresentado o grafico do nimero de publicag¢des ao ano, onde é

possivel observar o crescimento de estudos acerca do tema.

Figura 2: Gréfico de documentos ao ano.
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Fonte: Base de dados Scopus Elsevier.

Em totalidade, foram encontrados 120 resultados de busca. Contudo, apds analise e verificacao,
comprova-se que apenas 10 publicagcdes demonstram o estudo da integracdo das metodologias
através da proposta de um modelo enquanto as demais expressam os limites e possibilidades de
integracdo. Ademais, entre as 10 publicacGes em andlise, somente em um estudo é utilizado o
modelo iTLS™,

A lacuna apresentada em relacdo ao tema justifica a realizacéo do trabalho proposto, uma vez
que a importancia da conexdo sistematica dos conceitos € indiscutivelmente importante.
Revela-se, portanto, que integrar as metodologias LM, SS e TOC é uma das mais promissoras
combinagOes de metodologias que oferecem uma oportunidade para melhorias focadas e de
longo prazo, tanto nos processos de producdo quanto na organizacdo como um todo
(DEMCHUK e BAITSAR, 2013).
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3. Procedimentos metodoldgicos

Neste terceiro capitulo é apresentado a metodologia de pesquisa utilizada para o
desenvolvimento do estudo bem como a descri¢é@o do local de estudo e suas atribui¢fes. Logo,
foi conduzido um estudo de caso de carater exploratorio com proposito de extensao da teoria,
através do acompanhamento diério da implantacdo de novas maquinas em uma fabrica do ramo

de sistemas de energia e telecomunicagdes.

3.1. Método
O estudo de caso vem sendo considerado um dos mais importantes métodos de pesquisa na
Engenharia de Produgdo, particularmente no desenvolvimento de novas teorias (MARTINS et.
al., 2013). Por se tratar de um estudo de uma area piloto, este trabalho se caracteriza como
estudo de caso exploratorio pois busca apresentar um projeto ou hipdtese acerca de um tema
pouco estudado. Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002) definem que o estudo de caso pode ser
usado para diferentes propdsitos de pesquisa, tais como exploracao, construcao de teoria, teste
de teoria e extensdo de teoria. Levando em consideracédo, este estudo tem como propdsito a
extensdo da teoria acerca do modelo iTLS™, como forma de aumentar o campo de pesquisa e
a literatura em relacdo ao modelo de aplicacgéo.
O método do estudo de caso possui trés fases de desenvolvimento para utilizacdo, sendo eles
(YIN, 2015):

a) Definicdo e planejamento;

b) Preparacdo, coleta e analise;

c) Anadlise e concluséo.
Através desta definicdo é criado um fluxograma no qual contempla as fases metodoldgicas para
desenvolvimento deste trabalho. Na figura 3 € possivel enxergar as fases planejadas para
execucdo deste estudo com objetivo de propor uma metodologia integrada que acelere a

eficiéncia operacional do setor escolhido através do modelo iTLS™.,
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Figura 3: Fases de desenvolvimento do método de estudo.
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Fonte: Elaborado pelos autores

3.2. Descricéo do local

O presente estudo foi realizado em uma fabrica do ramo de sistemas de energia e
telecomunicacdes no qual foram adquiridas 3 méaquinas no inicio de 2020 para compor um setor
de fabricagdo de cordas compactadas de Média e Alta tensdo com intuito de atender a demanda
do mercado.

O processo produtivo neste setor é o de encordoamento, na qual fios de aluminio, ou cobre, sdo
encordoados de forma sincrona e projetada, formando um condutor Unico que sera utilizado nas
fases seguintes da producdo até o produto final. As maquinas responsaveis por realizarem o
processo de encordoamento sdo chamadas de Cordeiras Rigidas.

Apos a fase de instalacdo, foram evidenciados muitos desafios operacionais nos primeiros
meses de funcionamento das maquinas Cordeiras Rigidas. Em relacdo a eficiéncia, as novas
Cordeiras estavam muito abaixo do nivel desejado e planejado, ainda mais em comparagao com
as demais maquinas Cordeiras de outros setores da fabrica, colocando em xeque o investimento
aplicado na planta. O indicador OEE ¢ a principal referéncia indicativa de eficiéncia praticada
na planta, onde é possivel enxergar como esta sendo utilizada a maquina e sua respectiva
performance. Em teoria, este novo setor da fabrica é considerado a fase gargalo no qual adota-
se como area piloto para desenvolvimento do estudo com intuito de acelerar o processo de

aumento de eficiéncia operacional dos novos ativos.
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4. Aplicacdo do método proposto
Neste capitulo é abordado a aplicacdo do método descrito na secdo anterior seguindo

sequencialmente as etapas de aplicacédo para alcance dos objetivos almejados.

4.1. Definicdo e planejamento

As maquinas compradas sdo representadas na figura 4 com suas caracteristicas fisicas
principais. A maquina é composta por 4 coroas de encordoamento com capacidade de
carregamento de 7 fios, 12 fios, 18 fios e 24 fios respectivamente. Logo, a maquina € capaz de

fabricar condutores de cobre ou aluminio de até no maximo 61 fios.

Figura 4: Planta baixa da maquina Cordeira Rigida #62.

VOLANTE E CAIXA DE
EMBOBINADOR CAMBIO ,
48 COROA i 32 COROA 1 28 COROA i 12 COROA |

24 FIOS 18 FIOS 12 FIOS : 7 FIOS i

Operador de
Producdo

Fonte: elaborado pelos autores

O processo de fabricacdo dos condutores de média e alta tensdo sdo projetados para serem
executados através de apenas uma méo de obra e contempla as seguintes atividades principais:

a) Preparacdo do cabo de aco de puxada;

b) Carregamento das coroas;

c) Preparacédo e puxada de fios até a placa de distribui¢éo;

d) Formacgdo do condutor seguindo especificacbes de processo (engate dos fios);

e) Preparacdo de amostras para testes;

f) Regulagem do cambio e ajuste de freios;

g) Passagem do condutor no volante;

h) Montagem da bobina de recepcéo;

i) Partida da maquina.
As 3 novas maquinas receberam a numeragdo de #361, #362 e #363 como é de costume
praticado na planta para denominacéo das maquinas. O processo de instalacdo da maquina foi

7
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finalizado no inicio de marco de 2020, com a partida da maquina #362 inicialmente, no qual
ocorreu na segunda quinzena de mar¢o daquele mesmo ano. Apds dois meses em operacao,
enfrentou-se diversos problemas referentes a processo, manutencdo e méao de obra. Por ser um
setor de implantacéo recente, muitos dos problemas ja eram esperados, porém a eficiéncia dos
novos ativos ndo estava atendendo as metas planejadas. Em comparacdo com as demais
maquinas Cordeiras Rigidas contidas na planta é possivel verificar no grafico da figura 5 o
comparativo do indicador OEE no periodo de maio a junho de 2020, pds partida da Cordeira

#362, evidenciando a baixa performance operacional obtida na maquina recém implantada.

Figura 5: Gréfico de Comparacdo do indicador OEE das maquinas Cordeira Rigida.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A maquina #362 assim como as demais recém implantadas sdo extremamente importantes para
a composicdo da planta e atendimento dos perdidos em carteira. A baixa performance
operacional da maquina representara atrasos nos pedidos e afetara os resultados da planta como
um todo, além de ser um alto investimento que se espera retorno em um curto espaco de tempo.
Levando estes pontos em consideracdo € definido a maquina cordeira Rigida #362 para
realizacdo do estudo de caso piloto como forma de aumentar sua eficiéncia operacional
utilizando o modelo de integracdo iTLS™. O principal indicador para acompanhamento dos

resultados do estudo serd o OEE cujo levantamento de dados e analise serdo embasados.

4.2. Preparagéo, coleta e analise
Apbs definida a maquina de estudo, foi realizado uma extensa coleta de dados com o propésito
de entender minunciosamente quais problemas estavam sendo enfrentados e quais suas causas

raizes. Para tal, foi criado um documento chamado Board de Producéo no qual foi preenchido
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pelos supervisores da planta com informagdes detalhadas sobre o processo de produgéo e as
ocorréncias ao longo do periodo contemplado entre junho de 2020 e dezembro de 2020.
Através da figura 6, € possivel observar o alto indice de paradas ndo programadas da maquina

Cordeira #362.

Figura 6: Grafico do acompanhamento diario das paradas ndo programadas no periodo.
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Fonte: Extraido pelo documento Board de Producéo elaborado pelos autores.

Em totalidade, as paradas ndo programadas representam 3217 horas e sdo causadas por motivos
de Setup (Processo de carregamento dos fios nas coroas da Cordeira #362); M&o de obra
(Absenteismo ou intervalo de descanso); Matéria Prima (Quebras de fio); Método (Parametros
de condutor fora do especificado); e Maquina (Manutencbes mecanicas e elétricas nao

programadas). A estratificacdo das paradas € observada na figura 7.

Figura 7: Estratificacdo das causas das paradas ndo programadas no periodo.
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Fonte: Extraido pelo documento Board de Producédo elaborado pelos autores.

E importante ressaltar que o alto indice de horas de maquina parada por motivos de “Mao de
Obra” ¢ em decorréncia do agravamento da pandemia da Covid-19 cujo estopim no Brasil foi
em meados de margo de 2020. As horas paradas decorridas por motivo de “Maquina” sao

9
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referentes a ajustes nas pecas e correcdo de desvios do projeto de instalacdo da Cordeira recém
implantada. Logo, essas paradas ndo sdo caracterizadas como programadas e afetam o indicador
OEE. Desconsiderando as horas por motivos de absenteismo e ajustes de maquinario, duas
causas se sobressaem em decorréncia principalmente das:
a) Horas excessivas gastas nos setups e carregamentos dos fios da Cordeira Rigida #362
(Setup) e;
b) Horas de parada devido a problemas com matéria prima com geracdo de perdas de

processo, seja por refugo ou sucata (Matéria Prima).

4.2.1. Fator disponibilidade
Com intuito de observar como é feito o setup de produto na Cordeira Rigida foi realizado a
analise SMED (Single Minute Exchange of Dies) onde foram levantados os tempos em minutos

da realizacdo de cada etapa da atividade.

Figura 8: Duracéo das atividades — SMED.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O tempo total obtido no setup de produto foi de 592,6 minutos. Através da figura 8 € possivel
observar os tempos estratificados em “Interno”, “Externo” e “Ocorréncia”. Atividades de cunho
interno sdo realizadas com méaquina inoperante enquanto as atividades de cunho externo podem
ser realizadas com a maquina em operacdo. J& as atividades caracterizadas como ocorréncias
sédo tarefas que fugiram do planejado para execugéo do setup (problemas com ferramentas, erros
manuais e eventualidades).

Atraveés da analise identifica-se como oportunidade erradicar o tempo gasto em “Ocorréncia”,

item no qual representou 24% do tempo (143 minutos), a0 mesmo tempo que se busca
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transformar 22% do tempo total (132,6 minutos) em atividades realizadas com maquina em
produgdo, denominadas atividades de cunho “Externo”. Em um cenario positivo, o tempo de

setup pode ser reduzido em até 46%.

4.2.2. Fator qualidade

Com intuito de verificar o nivel da qualidade do processo produtivo e identificar os causadores
das paradas de maquina devido a problemas com matéria prima foi realizada uma comparacao
entre a quantidade de produtos produzidos e perdas de processo. Na figura 9 é possivel observar
ao longo do periodo um nivel consideravelmente alto de geracdo de sucata no processo de
encordoamento cujo valor € de 38783 metros de sucata gerada em relacdo a 714816 metros
produzidos, ou seja, uma representacdo de 5,4% de geracdo de residuos em relacdo ao

produzido total.

Figura 9: Relatorio de Producéo x Perdas de Processo no periodo.

7500

5000 2000
2500 “ “ t \ 1000

junho, 20 julho, 20 agosto, 20 setembro, 20 outubro, 20 novembro, 20 dezembro, 20

PRODUCAO EM METROS
PERDASEM METROS

= PERDAS TOTAIS DE PROCESSO e PRODUGCAO REALIZADA

Fonte: Extraido pelo documento Board de Producéo elaborado pelos autores.

Em sintese, devido ao alto indice de perdas de processo, foi realizado um levantamento em
busca dos motivos causadores da geragédo de sucata do processo de encordoamento na Cordeira
#362 cujo pode ser observado na figura 10.
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Figura 10: Diagrama de Pareto dos causadores das perdas de processo.
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do condutor maguina fora do do especificado
especificado

Fonte: Extraido pelo documento Board de Producéo elaborado pelos autores.

Nota-se, portanto, que 74,6% das ocorréncias causadoras de perdas de processo sao decorrentes
das quebras de fio ocorridas no processo de encordoamento onde as causas raizes das quebras
de fio estdo estratificadas na figura 10 como:

e Matéria prima contaminada;

e Falha na regulagem dos freios da cordeira e;

e Danos mecanicos ao longo da linha.
As ocorréncias de quebra de fio e perdas de processo desencadeiam a outros fatores causadores
de deficiéncia de performance produtiva da maquina, como por exemplo a velocidade de

atuacdo da maquina.

4.2.3 Fator performance

Constata-se que quando ha uma quebra de fio ao longo do processo de forma constante, a
velocidade de producdo da maquina é reduzida como forma de restringir o indice de quebra até
0 processo se estabilizar. Isso faz com que o processo se apresente abaixo da performance
desejada. Esta observacdo € evidenciada na figura 11, na qual descreve a relacdo entre a
velocidade praticada ao longo do periodo em relagdo a velocidade de processo estabelecida

como meta para producao do condutor.
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Figura 11: Comparativo do fator velocidade ao longo do periodo.
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Fonte: Extraido pelo documento Board de Producéo elaborado pelos autores.

Vale destacar que para cada seccdo de bitola do cabo a ser produzido é exigido um nivel de

velocidade a ser praticado para o processo se manter eficiente em relacdo ao fator velocidade.

4.3. Analise e proposta de conclusao

Com a coleta de dados em méos, onde o levantamento das ocorréncias segregadas em fatores
(Disponibilidade, qualidade e performance) foi realizado, € possivel partir para a definicdo da
proposta das atividades a serem realizadas utilizando o modelo iTLS™ como forma de obter a
melhoria da performance operacional no setor.

Levando em consideracdo os dados obtidos, realiza-se a analise e definem-se as ferramentas
consideradas ideias e de maior eficacia para o alcance do objetivo. Como métricas, sdo exigidas
entradas para a utilizacdo de cada ferramenta em suas respectivas fases e, posteriormente, sao
esperadas as saidas, caracterizados como resultados esperados apés aplicacéo.

Diante do exposto, 0 quadro 1 apresenta a proposta de aplicacdo do modelo seguindo as 7 etapas
de desenvolvimento e aplicacdo do método. Na primeira coluna sdo apresentadas as fases de
desenvolvimento e na coluna seguinte as entradas exigidas para aplicacdo e uso da ferramenta
proposta. Logo, na terceira coluna, sdo apresentadas as ferramentas propostas para utilizacdo
no qual foram escolhidas a partir da analise da coleta de dados. Sdo ferramentas cujo a
caracteristica é relacionada para a obtencdo do sucesso almejado, fazendo com que sua
aplicacdo seja eficaz e pratica. Por fim, na quarta coluna séo definidas as saidas, ou resultados
esperados apos a utilizagédo das ferramentas.

E importante enfatizar que esta proposta de aplicacdo seguindo as ferramentas apresentadas no
quadro 1 ndo segue fielmente as ferramentas definidas no modelo iTLS™ pois, como os autores
Pirasteh e Fox relatam no livro Profitability with no boundaries (2010), cada etapa de processo
fornece diretrizes gerais para os requisitos, ferramentas e técnicas tipicas de entrada que sdo

passiveis de utilizacdo e, por conseguinte, as saidas necessdrias em cada etapa da
13
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implementagdo do iTLS™, mas que de toda forma, deve-se considerar a natureza e 0 ambiente
do negdcio e as necessidades essenciais do projeto na hora de escolher as ferramentas e técnicas,
relatando que, em alguns casos dependendo do escopo do projeto, ndo € possivel utilizar todas

as ferramentas.
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Quadro 1: Proposta de aplicagdo do modelo iTLS™

(i) Problematica e
contextualizagdo;

(ii) Tempos de paradas ndo
programadas;

(iii) Producéo e geracéo de perdas
de processo;

(iv) Relatério de performance
Praticada.

(i) Informagdes das restrigdes;
(ii) Definigdo da equipe de apoio.

(i) Desenvolvimento de métricas;
(ii) Aplicagdo do 5S;

(iii) Estratégias para eliminagéo dos
desperdicios (W).

(i) Medigdo do Cp e Cpk;

(ii) DOE - Desenho de
Experimentos;

(iii) Definicdo dos parametros de
controle.

(i) Gestdo de Pendéncias;
(ii) Planos de acéo.

(i) Gest&o dos recursos;

(ii) Controles da metodologia
DMAIC;

(iii) Atendimento ds métricas;
(iv) Padrbes de revisdo de
desempenho.

(i) Verificagdo do atendimento as
meétricas;

(ii) Analise do processo produtivo
atual;

Fonte: Elaborado pelos autores

SAIDA

(i) Identificagdo das restrigbes;

(ii) Definigo das cauzas-raizes;

(iii) Definicdo dos desperdicios (W),
Valor N3o Agregado (NAV) e Valor
Agregado (AV);

(iv) Takt Time, Lead Time e Tempo
de ciclo;

(v) Cronograma de atuagdo;

(i) Definigdo das métricas;

(ii) Desenvolvimento do 5S;

(iii) Plano de eliminagdo dos
Desperdicios (W) e Reducéo de
atividade necesséria sem geragdo
de valor agregado (NAV).

(i) Eliminagdo dos desperdicios (W);
(ii) Redugdo das atividades de valor
ndo agragado NAV.

(i) Cartas de controle;
(ii) Desenvolvimento dos KPI's;
(iii) Estabilidade do processo.

(i) Plano de agbes futuras;
(ii) Plano preventivo;

(i) Finalizagdo da metodologia
DMAIC.

(i) Analise do resultados da
resolugdo de problema;

(ii) Relatdrio geral de trabalho;

(iii) Proposta de realizagdo de novo
ciclo.
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O capitulo a seguir discorre sobre as consideragdes finais e projecdes futuras acerca da
continuagéo deste trabalho, seguindo o modelo proposto.

5. Consideracoes finais

Este trabalho objetivou demonstrar a aplicabilidade de uma metodologia integrada que, apesar
de ser consideravelmente recém-criada, apresenta-se em um cenario futuro muito promissor.
Considerando o referencial tedrico apresentado, verifica-se a baixa incidéncia de estudos acerca
do tema, mas, a0 mesmo tempo, um crescimento exponencial significativo nos ultimos anos,
trazendo a tona a grande importancia que a integracdo de metodologias detém para evolucao
das aplica¢des no cenario atual e futuro.

Sendo assim, foi realizada uma extensa coleta de dados com acompanhamento continuo de
processo a fim de levantar as causas e ocorréncias do setor em analise. O objetivo da
metodologia sugerida no capitulo 3 foi atendido uma vez que os dados foram coletados de
maneira planejada, ordenada e eficiéncia trazendo informagdes extremamente relevantes para
seguimento do trabalho proposto.

Na literatura, encontra-se a aplicagdo do modelo iTLS™ em sistemas macro, composto por
diversas fases e setores de uma companhia. Entretanto, este trabalhou procurou-se apresentar
uma proposta de aplicagdo referente a uma area especifica de uma industria, sendo considerado
apenas um ativo (maquina) para otimizacdo operacional. Considera-se, portanto, uma
abordagem com maior enfoque que pode trazer oportunidades de adaptacGes do modelo e
sugestdes de melhorias de aplicagéo.

Por fim, quanto a sugestdo de trabalhos futuros, recomenda-se a continuacdo deste trabalho
seguindo na pratica a proposta de aplicacdo exposta neste artigo considerando como base as

informacdes extraidas e apresentadas ao longo do periodo.
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