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“Para ser grande, sé inteiro: nada
Teu exagera ou exclui.

Sé todo em cada coisa. Poe quanto és
No minimo que fazes.

Assim em cada lago a lua toda
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Brilha, porque alta vive.”

(Ricardo Reis)
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RESUMO

A inddastria alimentar constitui um dos setores mais importantes da economia mundial
e enfrenta varios desafios que forcam as organizacdes do setor a melhorar a eficiéncia dos seus
processos, tanto organizacionais como produtivos, e as suas estratégias de qualidade para se
manterem competitivas. Neste contexto, a melhoria continua torna-se critica e muito valiosa,
garantindo a qualidade e a oferta de produtos seguros e competitivos a clientes exigentes, mas
também o crescimento sustentavel e a estabilidade das organizacoes.

A Teoria das Restri¢des (TOC), destacada como uma das abordagens de melhoria
continua mais difundidas, é considerada uma poderosa metodologia que se concentra na
identificagdo, melhoria e gestdo do desempenho das restricdbes de um Sistema, numa
perspetiva de alcancar a melhoria do desempenho global do mesmo. Com as suas ferramentas
de suporte ao processo de reflexdo Thinking Processes (TP), a TOC apresenta uma abordagem
eficaz e sistémica de estruturacdo e resolugao de problemas, orientando a melhoria continua
e a gestdo da mudanca, através da construcdo de diagramas logicos.

O principal objetivo da presente dissertagdo é a aplicacdo dos Thinking Processes da
TOC (TOC-TP) a Melhoria do Desempenho Global de Equipamentos (OEE) de uma linha de
produgdo. O Caso de Estudo foi desenvolvido numa Empresa portuguesa cujo negdcio é a
producao e venda de produtos de origem animal.

A metodologia proposta baseou-se nos “Cinco Passos de Focalizagdo” da Teoria das
Restrigdes para estabelecer um ciclo de melhoria da linha de produgao em estudo, a partir da
resposta as questdes fundamentais da gestdo da mudanca: “Porqué mudar?”, “O que mudar?”,
“Mudar para o qué?”, “Como causar a mudanga?” e “Como medir e sustentar a mudanga e alcangar o
POOGI?”. Através da aplicagdo da TOC-TP foi possivel analisar em detalhe a linha de
produgdo, identificar as principais restricdes que a inibiam de alcancar um melhor
desempenho, desenvolver propostas de melhoria e um plano de implementacdo detalhado -
incluindo a sua programacdo por recurso a Critical Chain Project Management (CCPM)
pertencente a toolbox da TOC para a gestdo do projeto de acdes de melhoria a implementar.

Deste exercicio resultou um conhecimento profundo da linha de producao que
contribuiu para a exposicao das fragilidades da mesma e consequente identificacdo de novas
oportunidades de melhoria, e também a projecdo da melhoria do OEE em sete pontos

percentuais.

Palavras chave: Desempenho Global do Equipamento (OEE), Melhoria Continua, Teoria das
Restrigdes (TOC), Thinking Processes (TP)

1X






ABSTRACT

Food industry is one of the most important sectors of the world’s economy and faces
several challenges which force the sector’s organizations to improve their processes’ efficien-
cies, both organisational and productive, and their quality strategies as to remain competitive.
Accordingly, continuous improvement becomes critical and very much valuable guarantee-
ing quality, offering safe and competitive products to demanding customers, and ensuring
the sustainable growth and stability of organizations.

Theory of Constraints (TOC), a distinguished continuous improvement approach, is
considered a powerful methodology which focuses on the identification of a System’s con-
straints and its improvement and management to achieve the System’s maximum potential.
With the Thinking Processes (TP), TOC presents an effective and systemic approach to prob-
lem structuring and solving, guiding continuous improvement and change management
through logical diagrams.

The main objective of this dissertation is the application of the TOC Thinking Processes
(TOC-TP) to the Overall Equipment Effectiveness (OEE) of a production line. The case study
was developed at a company whose core business is the production and sale of animal pro-
duces.

The proposed methodology was based on Goldratt’s “Five Fundamental Steps” process
to establish the continuous improvement of the production line whilst answering the basic
questions of change: “Why change?”, “What to change?”, “What to change to?”,” How to cause the
change?” and “How to measure and sustain change and achieve POOGI?”. Through the application
of the TOC-TP it was possible to analyse the System in detail, identify its main constraints
which prevented it from achieving its maximum potential. Also, improvement suggestions
were identified along with a detailed implementation plan including its programming using
the Critical Chain Project Management (CCPM) from the TOC “toolbox” to manage the pro-
ject of improvement actions.

This investigation resulted in an in-depth knowledge of the production line in analysis
which contributed to the exposure its weakness and the resulting identification of new im-
provement opportunities and a forecast for an OEE improvement in seven percentage points.

Keywords: Continuous Improvement, Overall Equipment Effectiveness (OEE), Theory of
Constraints (TOC), Thinking Processes (TP)

X1



xii



INDICE

AGRADECIMENTOS......uoiiiitiitiitienieatisntiesstesstssatsssssssssssssssssssssessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssss \%
RESUMO ...uutiiiiiiiiieninntnieceetesatssssssssssasssstsssssesassssssssssssssssas sesssssssssassessssssssssssssssesssesssssassesssssases IX
D 5 1 2 G XI
INDICE ....couiemieneenensetueeusetueeusseassesssesasesssesssesssstass s esssesasesasesssssssssssassssssssesssesssesssesssesssesssssssnes XIIT
INDICE DE FIGURAS ........coevteetereerestessesessessessessssessessessssssesssssssessessessssessesssssssssessessssessesssssssessses XV
INDICE DE TABELAS.......ucoevteeteeeeeetessessesssessessssssessesssssssessessssssessessessssssesssssssssessessssessessesasse XVII
1o ] (N XIX
1. INTRODUGAD ...ircenirennsinseasenessessssessssssessssssssssssssssssssssssesssssssssssssessssssssssssssssssssssscs 1
1.1. ENQUADRAMENTO. .....eiiieierieieeeee e sneeesseenes s esse e neenaesesseesmesnsssesmeensenseensesneensensenanensens 1
1.2. OBJETIVOS DA DISSERTACAD ..ottt ettt e e etate st etese st estsssassesas e eeneansaneensenensesneenens 2
1.3. METODOLOGIA DE INVESTIGACAQ . ...uuttteiieeeieeeieeisvstseresesseesssesssssssanssnssssssssssesssonsmsesneesssesens 3
1.4. ESTRUTURA DA DISSERTACAD ....uuvvivriniersieieeisieiisisississerisreesississssssssssmsmeesssaisssssssssssesesesas 4
2. MELHORIA CONTINUA MEDIANTE OS THINKING PROCESSES DA TOC............. 5
2.1. MELHORIA CONTINUA NA INDUSTRIA ALIMENTAR ...coeiviveeeiveeiesreeeireeesesisaesesssssenssesesnnees 5
2.1.1.  Manutencdo Produtivg TOtal (TPM) ......c..covuiiiiuieeiiieieiieeiiieeiiieeeiieeeeiveeeiveeeieeesivee s 10
2.1.2.  Desempenho Global de Equipamentos (OEE)..........ccccccccovvviiiiiiiininiiiiiiiiiiiieiece 11
2.2, TEORIA DAS RESTRICOES .....oveiiiiiieieeeenieeeeesseeteesennseeesssseeasesssnseeesssssesasssssnsesessassesesanssnsens 15
2.2.1.  Thinking Processes da Teotia das RESETICOES .......c.cecvrreireiriiciniiieicisieisieieeseeeeieiea 24
2211, Arvore de ODJEIVOS (GT)...rrveeessmrereeesssssnensssssssssnessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 33
22.1.2. Arvore da Realidade AtUal (CRT).........coomrrvveermrerversnsssssssessssssssssssesssssssesssssssesssssssssssssssnns 34
22.13. Diagrama de Resolucdo de Conflitos (CRD)........cccccoeuriiuiiririicuririniciceniniceirieeeeeceeenenens 37
22.1.4. Arvore da Realidade FUtura (FRT)........ccoovvvvuemmrrreesmnmeisssnsessssnnssssssnssssssssssssssnssssssssssssssnns 39
22.15. Arvore de Pré-requisitos (PRT)

22.1.6.  Arvore de TransiCA0 (TT) ......ccooorevweoerereeereeseseesessessessesssssesesssssssssssssessssssseesssssssessssssssssesssssnee
221.7.  Arvore Estratégia & TAtCA (STT)...rrveeerrmmereeeessssnssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 44
2220 A CaAIA CHIEICA .ottt sttt ettt sttt e nbe e anses 47
2.2.2.1. Duracado das Atividades de Projeto..........cccccviiiiiniiniiiiiicces 48
2.2.2.2.  Calendarizag@o CCPM .......ccciieieieieiiieeeeste et eteste e sessessesesse e esese s bessesassessesessassesessessasens 49
2.2.2.3. Dimensionamento de RESEIVAS......c.cccuruiureirrmrrieiieieeeeesesessesess e s s esssessssssnsnen 49
3. APRESENTACAO DO CASO DE ESTUDO .......cccooerererereresesesessesessssesssesssessssesessesessese 51
3.1. CARACTERIZACAQ DA ORGANIZACAO - NOBRE ALIMENTACAO LDA....cocvvvveeeiineee e, 51
3.1.1.  Caracterizaco da FADTICA .......c..cccveeveiiiiieiieeiieeieeeieeeie et eieeeve e etteeve e eiseeaseans 54

xiii



3.2. AREA DE PRODUCAO EM ESTUDO .. vev1 oot ee e e vess e eee s sessseesesssssessssesasssesssessssseseseens 54

3.2.1.  Caracteriza¢do da Lintha em ESEHUAO ........ccvevveeiiiiiiiiesitesieeeitesie sttt 56
Produtos FabIiCAAOS.........cccuiuiuiiiiiciciciicic e 56
Processo Produtivo
EMDbaladora........coiiiiiiiiii s

3.2.2.  Desempenho Global da Lintha em ESTUAO ............ccoeciiecineciiiiiiieciicieeieeeeea 60

4. PROPOSTA METODOLOGICA DO CASO DE ESTUDO: TOC-TP E CCPM.............. 63
4.1. DETERMINAGAO DO OBJETO DE INVESTIGAGAO (19 FASE) .....oiuiiaciricisicieiecieiscieisceicnas 63
42, CARACTERIZACAO DO SISTEMA EM ESTUDO (22 FASE)......ccuiimiiineiincinicieicisitecis e 63
4.3. DEFINICAO DOS LIMITES E ENQUADRAMENTO DO SISTEMA (32 FASE) ...cooovvivineiniccnicnne 64
44. APLICAGAO DOS THINKING PROCESSES (4% FASE)......ccutuiiiuiinieieineeineeiee e 64
4.5. PLANEAMENTO DAS ACOES DE MELHORIA: CCPM (5°FASE) ....ccoouviiiiiiiniveneccneecreecne 68

5. APLICACAO DA TOC-TP A MELHORIA DO OEE......cocesuneurerersensessensessessssssesseces 71
5.1. ARVORE DE OBJETIVOS (GT) e 71
5.2. ARVORE DA REALIDADE ATUAL (CRT) 1..voovvvveeceeiesissesssesesesesssssesssessesssssses s s sssesesenes 74
5.3. DIAGRAMA DE RESOLUGAO DE CONFLITOS (CRD) ....couiuiiciiiicicieiscieieceieceieeieieis 82

5.3.1.  Diagrama de Resolugio de Conflitos para a CRC 162 .........cccccovvvvvviiiiiiiniiiniiiiia 82

5.3.2.  Diagrama de Resolucio de Conflitos para a CRC 124 ..........cccooviiviivciiiiniiiniiiien, 84

54. RESERVAS DE RAMOS NEGATIVOS (NBR) ..o 88
54.1.  NBRpara a Injegiio 128C ........ccccoccvuiiiiiiiiiiiiiiiiii i 88
54.2.  NBRpara a Injegiio IA2.............ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicciit s 90
5.5. ARVORE DA REALIDADE FUTURA (FRT) ..c.oovooieoiiiieeiesises s 91
5.6. ARVORE DE PRE-REQUISITOS (PRT) 1.vvuvvorvveresssasssssisssssssssssssssnsssssssesssssssesssssssesssssssnes 97
5.7. ARVORE DE ESTRATEGIA & TATICA (STT) covovvvveveeeisreeesieseiensssesssse s 101
5.8. PLANEAMENTO DAS ACOES DE MELHORIA: CCPM ...ttt 105
5.8.1.  Projegio do Impacto do Projeto de Formagio 10 OEE ...........cccccccoovivviiiiiniiiicic, 110
509. SINTESE GLOBAL DOS RESULTADOS ..c.utitiiutiaiieiieniieiesiessteseseeassessesseenseessassesssesseensesssssnan 112

6. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES.......c.ccconerrrrernssrssssssssessesssessssesssssssssssssssssssses 117
6.1. CONCLUSOES, CONTRIBUICOES E LIMITAGOES......cccevviriereenreriestesseenrerieseessesasseessenseene 117

6.1.1.  Contribuices para @ EMPIESa...........ccccoviveviivieiiieiiiiiiiiieiieieietetet e 119

6.1.2.  Contribuigoes para a Comunidade Cientifica ...........ccovvvvvviiiiiiiiiiiiiiniiiiiiicn, 120

6.1.3.  Limitag0es do ESHUAO ........ccvveeeeieeiiieiiee et eee ettt eae et etaa e 120

6.2. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS. ....eeveeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeaeanesnesnssesseseas 121
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ovvsmnsrssrinsssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessisss 123
ANEXOS ...oerereirtrtereenisneneensstssessssssssssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 131
A.  OS CINCO PASSOS DE FOCALIZACAO DE GOLDRATT .....ccovururemememenersenesscsens 131
B SIMBOLOGIA E CONCEITOS BASICOS DA TOC-TP ......ccureurerrenseessenseensensssssesssans 132
C. CONSTRUGCAO DOS DIAGRAMAS LOGICOS TOC-TP.....cocreumrerreemeueessenssessessscaes 133
D. APRESENTACAO DO CASO DE ESTUDO .....cccosuememererenenessenssssessessensessessessessessess 138
E CASO DE ESTUDO - APLICACAQO DA TOC-TP .....cveueurerrererrensensensessessessessessesseseses 141
F PLANEAMENTO DAS ACOES DE MELHORIA.........covneuererrensensensensensenessessessessnes 145

Xiv



INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1.1 ESQUEMA DA METODOLOGIA DE INVESTIGAGAO ......uvecviiieereeeereereeieeseseeseesseesssesseeseessessssessseens 3
FIGURA 2.1 ESTRUTURA BASE DE DECOMPOSICAO DO OEE ...t 12
FIGURA 2.2 ASERAS DA EVOLUCAO DA TOC ..ottt ettt ee s e e e e e e e e aeeeeeeesesnanns 16
FIGURA 2.3 QUADRO SINTESE DAS COMPONENTES DA TOC ...ttt ettt 17
FIGURA 2.4 POOIGL......oiciieiieciieeieeeesitt ettt et ete et estveestaestseasseessaessaesssesssaassaassseasseessassssessseesseeseensseanses 20
FIGURA 2.5 As (TRES) PRINCIPAIS CAMADAS DE RESISTENCIA A MUDANGA.......covvuiieriiereiereeeeeneeneneeneneenes 23
FIGURA 2.6 Os 9 NIVEIS DE RESISTENCIA E A SUA RELACAO COM OS TP E AS QUESTOES FUNDAMENTAIS ...... 24
FIGURA 2.7 FRAMEWORK DA APLICACAO DA TOQC-TT ..ot 25
FIGURA 2.8 RELACOES CAUSA-EFEITO (LOGICA DE SUFICIENCIA) .....covirterinienieieeienrenieniensenseneenseneeressessensensenses 30
FIGURA 2.9 RELACAO CAUSA-EFEITO (LOGICA DE CONDICAO NECESSARIA) .....cceeuiruiniiiiieireieeniereeeenesne e 30
FIGURA 2.10 AS OITO REGRAS LOGICAS DAS CATEGORIAS DE RESERVA LEGITIMA........ccocovveeiieiiereeereeeereenne 31
FIGURA 2.11 LIMITES DE UM SISTEMA .......uttiiiutieetieeeteeesnteeessteesnsseesseeessseeasseesssseesssseesssesssssesssnseessssessnssessnsees 32
FIGURA 2.12 SINTESE DAS FERRAMENTAS LOGICAS TOC-TP.....cuviioiiiiceieeee e 33
FIGURA 2.13 ESTRUTURA DA ARVORE DE OBJETIVOS (GT) ....ooveevereieecececissesss s sesseesaesses s 33
FIGURA 2.14 IDENTIFICACAO DO CORE PROBLEM NA CRT ...cooiiieeeeeee e 36
FIGURA 2.15 IDENTIFICACAO DE CRCS NA CRT ....oiiiiiiiieiiieieectteeite ettt s eveesiaeseneeveestaeseneennas 36
FIGURA 2.16 ESTRUTURA DO CRDD ..ottt ettt e ettt e e e e saae e e e eatvaeeesnvaeaaeensssaaeeesnnseeeannns 38
FIGURA 2.17 ESTRUTURA DA NBR ...ttt ettt ettt et et ete e et eeveeeteesenaeveeetseeeneennas 40
FIGURA 2. 18 RELACAOENTRE A PRT E A TT oo a e e 43
FIGURA 2. 19 ESTRUTURA DA STT ..ttt ettt ettt e ettt e e e e ntve e e e eabtaae e s nsaeeaeessssaeeesnnsaaeannns 46
FIGURA 2.20 CURVA DE DISTRIBUICAO DA DURACAQ DE ATIVIDADES DE PROJETO .....covvevieerreeereenreenieeeeneennes 48
FIGURA 3.1 ORGANIGRAMA DA EMPRESA NOBRE ALIMENTACAO LDA. .....ccoiovviiiiiciiicriereeceeere e 52
FIGURA 3.2 LAYOUT DA AREA DOS FATIADOS ......uveiiitiiieiieeetiee ettt e eieeeeree ettt e etaeesveeessesesasesesnseessseesaneeennnens 55
FIGURA 3.3 FLUXOGRAMA DO PROCESSO PRODUTIVO DA LINHA 5 ....cuviiiiiiiieiieiieciee ettt 58
FIGURA 3.4 REPRESENTACAO DO IMPACTO DE CADA INDICADOR NAS PERDASDE OEE ..........ccccvvviiiiiiinnnn. 62
FIGURA 4.1 METODOLOGIA PROPOSTA - CONSTRUCAO DA GT EDA CRT ...oooiiiiiiiiieeieeeeeee e, 65
FIGURA 4.2 METODOLOGIA PROPOSTA - CONSTRUCAO DO CRD EDONBR.......ooooiiiiiieieeeeeeee e, 66
FIGURA 4.3 METODOLOGIA PROPOSTA - CONSTRUCAO DA FRT EDA PRT ....cciiiiiiiiiiiiiiceeeieeceeceee 67
FIGURA 4.4 METODOLOGIA PROPOSTA: CONSTRUCAO DA SST ECCPM......coovviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 69
FIGURA 5.1 DEFINICAO DOS LIMITES DO SISTEMA .....uvvveiiieieieeeeeeeeeieeeteeeeeeeeeeesesesnsasaseseeeesesssssssssssssssseeesessees 72
FIGURA 5.2 ARVORE DE OBJETIVOS FINAL PARA MELHORAR O OEE DA LINHA 5.....c.vuvveieeeeeeeeeeeeeeenan 72
FIGURA 5.3 ARVORE DE OBJETIVOS FINAL COM OS UDKE ..ottt eeaaees 73

XV


file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838679
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838680
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838681
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838682
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838683
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838684
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838685
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838686
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838687
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838688
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838689
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838690
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838691
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838692
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838693
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838694
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838695
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838696
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838697
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838698
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838699
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838700
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838701
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838702
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838703
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838704
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838705
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838706
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838707
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838708
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838709
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838710

FIGURA 5.4 EXEMPLO DE UMA RELACAO MAG NA CRT ..o e e e e e e e e e eeeeeesenaaans 75

FIGURA 5.5 EXEMPLO DO SIMBOLO ELIPSE NA CRT .....ooiuiiiiiiiiieiieteeeeeteete ettt ettt 75
FIGURA 5.6 ARVORE DA REALIDADE ATUAL (1) ..vuccvuveecieeeseioeeesseeees e 76
FIGURA 5.7 ARVORE DA REALIDADE ATUAL (2) ettt 77
FIGURA 5.8 ARVORE DA REALIDADE ATUAL (3) ..eccuevvociaeiasiesiossee e seessessesses s sassssssssses s 78
FIGURA 5.9 CRT SIMPLIFICADA SEM CAUSAS INTERMEDIAS ......ccuvtieitiieereeeeereeeitreeeitreesseeesesesesaseesnssessssssesnnens 79
FIGURA 5.10 CRD PARA A CRC TIO2 ..ottt ettt ettt ettt eve e teestaeeavaeevaestseeeseenseensseseneenns 82
FIGURA 5.11 CRD PARA A CROC D24 ......oieiieiieeieeieeiee sttt eeseteessaessaessaesssaessaesssessseessaesssensseesseenssenssennses 84
FIGURA 5.12 MATRIZ DE EXEQUIBILIDADE E RESPETIVOS INDICES DE DIFICULDADE E EFICACIA ................... 86
FIGURA 5.13 EFEITOS NEGATIVOS E POSITIVOS DA INJECAO T128C....ouvvveiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 88
FIGURA 5.14 ELIMINACAO DOS EFEITOS NEGATIVOS PRODUZIDOS PELA INJECAOT128C.......coovvviiiiiieeeeeenn, 89
FIGURA 5.15 ELIMINACAO DOS EFEITOS NEGATIVOS PRODUZIDOS PELA INJECAOTA2 ....c.ovevvvieiievieiieeeiee 90
FIGURA 5.16 FRT SIMPLIFICADA COM AS INJECOES PARA A ELIMINACAO DAS "PRINCIPAIS" CRC .................. 92
FIGURA 5.17 ARVORE DA REALIDADE FUTURA (1) et 94
FIGURA 5.18 ARVORE DA REALIDADE FUTURA (2) ....oovvocveeeareecesseeessseeesseeesssssesssssssessss s ssssss s 95
FIGURA 5.19 ARVORE DA REALIDADE FUTURA (3) ...vcvumvverienieaissiosissssssa s ssss s s ssssssssse s 96
FIGURA 5.20 PRT FINAL.....cottiittiiiieiteesiteeteesteesteeteeseesseessseessessssassseassesssessssessseessessssessseessessssssssesssesssessseeses 100
FIGURA 5.21 STT APLICADA A MELHORIA DOOEE DA LINHA D ...ccvviiiiiiciee ettt 101
FIGURA 5.22 REDE DE ATIVIDADES DO PROJETO DE FORMAGCAOQ .....uveoiiiiieiiiciieeieectee e e eeieeeeneeveeeveesaee e 105
FIGURA 5.23 DIAGRAMA DE GANTT DA CALENDARIZACAO DO PROJETO DE FORMACAO (COM RESERVA DE
ALIMENTAGAO) ...ttt ettt b e b b a e b e s b e b se e eaeeaesae s 106
FIGURA 5.24 DIAGRAMA DE GANTT DO PROJETO DE FORMACAO SEM RESERVA DE ALIMENTACAO............. 107
FIGURA 5.25 MATRIZ ESFORCO-BENEFICIO .....ccciouviiiiicieeee et eeeetee e eeiee e e eeaaee e e eeentaeeeeeenaaeeeeeennaeeesennnneess 108
FIGURA 5.26 GT: IMPACTO DA ELIMINACAO DO UDE 1.6 NOOEE .......ccoooiiiiieieeieciieceeeecee e 110
FIGURA A. 1 FLUXOGRAMA ILUSTRATIVO DO PROCESSO DOS CINCO PASSOS DE FOCALIZACAO .................. 131
FIGURA B. 1 SIMBOLOS UTILIZADOS NA CONSTRUCAQ DOS DIAGRAMAS LOGICOS ......ccuvreveeerreeereereeereeeneens 132
FIGURA D. 1 DESENHO EM CAD DA FATIADORA DA LINHA 5 ....ooiviiiiieiieiiecee ettt siveeve e sine e 138
FIGURA D. 2 DESENHO EM CAD DA EMBALADORA DA LINHA D .....ooviiiiiiiieectee ettt e e 139
FIGURA D. 3 PRINCIPAIS PERDAS DA LINHA 5 RELATIVAS A DISPONIBILIDADE .......ccveevieieeieesereereenreennnens 140
FIGURA D. 4 PRINCIPAIS PERDAS DA LINHA 5 RELATIVAS AO DESEMPENHO .......cccceviuviireeiirieeeeeerreeeeeneenenns 140
FIGURA D. 5 PRINCIPAIS PERDAS DA LINHA 5 RELATIVAS A QUALIDADE.......cccoiuveeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeiaeeeeeeennneess 140
FIGURAE. 1 P;FEITOS NEGATIVOS E POSITIVOS DA INJECAO TA2.....cuviiiiiiiecieeeeeeeeete et 141
FIGURA E. 2 ARVORE DE OBJETIVOS DO SISTEMA E A SUA RELACAO COM OS DES........ooovviiiiiiiiiieeeeeeeen. 142
FIGURA E. 3 PRTHTT INICIAL.....utttiiiciiiieeeeiiteeeeeeiteeeeesiteeeeessteeeeessssaeesaasssseesssssseessassssesessssssesssssssesessnsssees 143
FIGURA E. 4 MATRIZ DE RESPONSABILIDADES........0ccottietteitreereeeteesseeeseesseesssessseensessssessssessessssssssessesssesssessns 144

FIGURA F. 1 JANELA DE VISUALIZACAO DO SOFTWARE PROCHAIN DA CALENDARIZACAO DO PROJETO DE
FORMAGAOQ ..ottt e e et e e e et e e e e e etaa e e e eeate e e e e eeaaeeeeeeatreeeeensseeeeentreeeeans 145
FIGURA F. 2 EXEMPLOS DE OPLS ...ttt ettt eeettee e e et e e taaee e eeabaeseeeaasaeeeesenssaeeesnnnenas 145

XVi


file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838711
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838712
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838713
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838714
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838715
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838716
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838717
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838718
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838719
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838720
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838721
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838722
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838723
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838724
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838725
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838726
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838727
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838728
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838729
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838730
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838730
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838731
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838732
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838733
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838734
file:///C:/Users/const/Desktop/errata%20-%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc94369681
file:///C:/Users/const/Desktop/errata%20-%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc94369701
file:///C:/Users/const/Desktop/errata%20-%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc94369702
file:///C:/Users/const/Desktop/errata%20-%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc94369703
file:///C:/Users/const/Desktop/errata%20-%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc94369708
file:///C:/Users/const/Desktop/errata%20-%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc94369709
file:///C:/Users/const/Desktop/errata%20-%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc94369710
file:///C:/Users/const/Desktop/errata%20-%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc94369711
file:///C:/Users/const/Desktop/errata%20-%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc94369714
file:///C:/Users/const/Desktop/errata%20-%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc94369714
file:///C:/Users/const/Desktop/errata%20-%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc94369715

INDICE DE TABELAS

TABELA 2.1 SINTESE DAS ABORDAGENS LEAN, SEISSIGMA ETOC ....ooiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee et 7
TABELA 2.2 ARTIGOS RELATIVOS A APLICACAO DE INICIATIVAS DE MELHORIA CONTINUA NA INDUSTRIA
ALTMENTAR ...vtttieetttteeaeitteeeeeatereeeeaisssseeasassseeeasssssesasassssesssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssesssnssssesesnssees 9
TABELA 2.3 INDICADORES OEE E A SUAS RELACOES COM AS 6 GRANDES PERDAS .........ccoveeuieeieereeeieeeereennes 11
TABELA 2.4 CAUSAS INTERNAS E EXTERNAS PARA AS PERDASDE OEE ........oooiiiiiiiiiieeeeeee e, 14
TABELA 2.5 PUBLICACOES CIENTIFICAS ACERCA DA APLICACAO DA METRICA OEE NA INDUSTRIA ALIMENTAR
................................................................................................................................................................ 15
TABELA 2.6 RELACAO ENTRE AS TRES QUESTOES BASICAS E AS FERRAMENTAS TOC-TP.......oooovviviiiiiiieenn, 19
TABELA 2.7 RELACAO ENTRE OS 5FS E AS TRES QUESTOES BASICAS .......eccvvieerienriereeeieeeereenteesineesneeseessseseneennes 22
TABELA 2.8 ARTIGOS CIENTIFICOS RELATIVOS A APLICACAO DAS FERRAMENTAS DA TOC-TP (1) ................. 27
TABELA 2.9 ARTIGOS CIENTIFICOS RELATIVOS A APLICACAO DAS FERRAMENTAS DA TOC-TP (2) ................. 28
TABELA 2.10 ARTIGOS CIENTIFICOS RELATIVOS A APLICACAO DAS FERRAMENTAS DA TOC-TP (3) ............... 29

TABELA 3.1 VISAO, MISSAO E OBJETIVOS DO DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA INDUSTRIAL DA NOBRE

ALIMENTACAO, LDA. .ottt e ettt ettt e e e e e e e e e et aeeeeeeeeesseesssaaaaaeeeeeeeeeessaannnes 53
TABELA 3.2 PRODUTOS FABRICADOS NA LINHA 5 DA AREA DOS FATIADOS ......veeovieeeiieeriereeeieeeereereesineeeveennes 56
TABELA 3.3 PERDAS ASSOCIADAS AOS INDICADORES DE OEE DEFINIDAS PELA EMPRESA NOBRE

AN B 0 1 N N G) X @) 1 0 NN 61
TABELA 3.4 VALORES DO OEE E INDICADORES DA LINHA 5 PARA O 1° SEMESTRE 2021 .......ccceevevvveeeeinreeeenne 61
TABELA 5.1 RELACAO ENTREOS UDE EFCS E CN ...ooviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e a e 73
TABELA 5.2 MATRIZ PARA CALCULO DO IMPACTO DOS UDE DO SISTEMA .......ccuvtieiieecreeecireeeereeeeereeeneee e 80
TABELA 5.3 CAUSAS-RAIZ E CRC IDENTIFICADAS NA CRT ....oooiiiiieiiieciie ettt 80
TABELA 5.4 INJECOES PARA A ELIMINACAO DA CRCE TO2 ..o e e e e e e e eeeeeeeevanaaans 83
TABELA 5.5 PRESSUPOSTOS E INJECOES RELATIVAS A CRC 124 ...oovviiiiiieeceeceeeeeee ettt 85
TABELA 5.6 INJECOES PROPOSTAS......uuuutveeeeeeeeeeeeeeeeetaeeeeeeeeeeeeeeeeeeesasseeeeeeeaeeeeeeeessssssnsseeaeeeeeeeeeeasssssnseneaeeeees 85
TABELA 5.7 INJECOES "ADICOES LLOGICAS" ...ttt ettt ettt ettt et eve e teesaaeeveeeveesaaeesveenveestseneneennas 86
TABELA 5.8 GRAU DE EXEQUIBILIDADE DAS INJECOES PROPOSTAS ......evvviiieeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeennnneneeeeeeeeens 87
TABELA 5.9 GRAU DE EXEQUIBILIDADE DAS INJECOES “ ADICOES LOGICAS” ... 87
TABELA 5.10 INJECOES PARA ELIMINAR OS NBR IDENTIFICADOS.....cuuvvveeiieeeeeeeeeeireeeerreeeeeeeeeeeeennnsssnreeeeeseeens 91
TABELA 5.11 TRANSFORMACAO DOS UDE EM DES.......oviiiiiiiiieietes ettt e e vvree e eavee e 91
TABELA 5.12 OBJETIVOS INTERMEDIOS (IO) DEFINIDOS PARA A PRT .....oviiiiiiieiiiiininicnieneeeeceiceesicse e 98
TABELA 5.13 INDICACAO DOS OBSTACULOS (O) DA PRT ...c.oouiiiiiiiiiiiniiieieececinteentese et 98
TABELA 5.14 IDENTIFICACAO DAS ACOES PARA NEUTRALIZAR OS OBSTACULOS DA PRT .....oocoovviiiiiiiiinenn, 99
TABELA 5. 15 NIVEL T DA STT ..ottt ettt et ve et s v e ebeeteastseeabeesaseseneenseenseeseees 102
TABELAB. IO NIVEL 2 DA ST T ..ottt ettt et e et e e be e e tteeetbeeeabaeeesseeeenseeeenteeeseeeanns 103
TABELA 5.17 SUBNIVEL 3. 1. T DA STT ..ottt ettt e ve et ts e e v e aeeseneenveesaaessne e 104

XVii


file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838735
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838736
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838736
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838737
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838738
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838739
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838739
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838740
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838741
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838742
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838743
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838744
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838745
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838745
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838746
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838748
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838749
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838751
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838752
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838753
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838754
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838755
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838756
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838757
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838758
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838759
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838760
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838761
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838762
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838763
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838764
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838765

TABELA 5. I8 SUBNIVEL 3. 1.2 DA STT ..ottt ettt e e e e e e e e e e e et e e e e e e s e e e e aaaaaaaeeeeeas 104

TABELA 5.19 PRECEDENCIAS, DURACOES DAS ATIVIDADES E RECURSOS DO PROJETO ......covvevveeieenieenieeneans 105
TABELA 5.20 DESCRICAO DOS QUADRANTES DA MATRIZ ESFORCO-BENEFICIO ........ccovvieeiiiiieeeeeeieeeee e 108
TABELA 5.21 TIPOS DE FORMAGAO .......ueiiitiitieeteeetteeeteeeteeereeteeeteeeseeeseeseeeteeesseenssesssasssseseeesseasssesseenssenseeans 109
TABELA 5.22 RESULTADOS EXPECTAVEIS NA MELHORIA DO OEE .....coooiiiiiiiiiieeiiecee e 111
TABELA 5.23 QUADRO SINTESE DE RESULTADOS DO CASO DE ESTUDO (1) ..c.ccueuiiiiiiiiiiiiicicicicicceceeee 112
TABELA 5.24 QUADRO SINTESE DE RESULTADOS DO CASO DE ESTUDO (2) .....veuerueeerieinieiinieinieeniceerceenenas 113
TABELA 5.25 QUADRO SINTESE DE RESULTADOS DO CASO DE ESTUDO (3) ...vevveveeiieienienienieiererereeeeenennens 114
TABELA C.1 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA CONSTRUCAO TRADICIONAL DA CRT .......coovvviiiiieeeen. 134
TABELA C. 2 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO METODO DAS TRES NUVENS PARA CONSTRUCAO DA CRT.134
TABELA C. 3 PASSOS PARA A CONSTRUCAO DO CRD .....vviiiiiiiieiiceiieciie ettt ettt te e seveeveesvaesane e 135
TABELA C. 4 QUESTOES-GUIA PARA A CONSTRUCAO DO CRD .....ouviiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee e 135
TABELA C. 5 QUESTOES-GUIA PARA A CONSTRUCAO DA STT ..oeviiiiieiecieeeeceeteeetee ettt e 137
TABELA E. 1 INJECOES "ADICOES LOGICAS" PARA A PRODUCAODOS DES ......cooiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeen 142
TABELA E. 2 INJECOES EXTRA PARA ELIMINAR AS RESTANTES CRC IDENTIFICADAS .....cceeeveeeeiiiiirieeeeeeeeens. 142

XViii


file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838766
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838767
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838768
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838769
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838770
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838771
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838772
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838773
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838776
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838777
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838778
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838779
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838780
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838774
file:///C:/Users/const/Desktop/melhoria%20thesis/Errata_Constança%20Fernandes_Dissertação%20de%20Mestrado_50479_MIEGI.docx%23_Toc97838775

5FS

55

ADP

BM

CC

CCPM

CLR

CRC

CRD

CRT

CN

C&PM

DBR

DE

DMAIC Define - Measure - Analyze - Improve - Control
Defenir - Medir - Analisar - Melhorar - Controlar

EC

ERP
FCS
FRT

FS

Five Focusing Steps

Cinco Passos de Focalizacao
Cinco S’s

Adaptive Procedure with Density
Buffer Management

Gestao de Reservas

Critical Chain

Cadeia Critica

Critical Chain Project Management
Gestao de Projetos pela Cadeia Critica
Categories of Legitimate Reservations
Categorias de Reserva Legitima
Critical root cause

Causa-raiz critica

Conflict Resolution Diagram
Diagrama de Resolucdo de Conflitos
Current Reality Tree

Arvore da Realidade Atual
Condigoes Necessarias
Cut-and-Paste Method
Drum-Buffer-Rope
Tambor-Reserva-Corda

Desirable Effect

Efeito desejavel

Evaporating Cloud

Nuvem Evaporante
Enterprise Resource Planning
Fatores Criticos de Sucesso
Future Reality Tree

Arvore de Realidade Futura
Finish-to-Start

Xix

SIGLAS



GT Goal Tree
Arvore de Objetivos
HACCP Hazard Analysis and Critical Control Points
Analise de Perigos e Controlo de Pontos Criticos
I Inventory
Inventario ou Investimento
(@) Intermediate Objectives
Objetivos Intermédios
ISO International Organization for Standardization
MCS  Monte Carlo Simulation
Simulagdo Monte Carlo
MES  Manufacturing Execution Software
NA Necessity Assumption
Pressuposto de Necessidade
NBR  Negative Branch Reservations
Reservas de Ramos Negativos
NVA  Non-value added
Valor ndo-acrescentado
O Obstacle
Obstaculo
OE Operational Expenses
Despesas Operacionais
OEE Owerall Equipment Effectiveness
Desempenho Global de Equipamentos
OPT Optimized Production Technology
PA Parallel Assumption
Pressuposto Paralelo
POOGI Process of Ongoing Improvement
Processo de melhoria continua
PRT Pre-requisite Tree
Arvore de Pré-requisitos
S Strategy
Estratégia
SA Sufficiency Assumption
Pressuposto de Suficiéncia
SMED  Single Minute Exchange of Die
STT Strategy&Tactics Tree
Arvore de Estratégia&Tatica
RSEM  Root Square Error Method
Método da Raiz do Erro Quadratico
T Tactic
Tatica

XX



T Throughput
Ganho
TA Throughput Accounting
Contabilidade de Ganhos
TOC  Theory of Constraints
Teoria das Restri¢oes
TP Thinking Processes
TOC-TP TOC Thinking Processes
TPM  Total Productive Maintenance
Manutencdo Produtiva Total
1T Transition Tree
Arvore de Transicdo
UDE  Undesirable Effects
Efeitos Indesejaveis
VSM  Value Stream Mapping
Mapeamento do Fluxo de Valor

xxi



xxil



1.
INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

No mundo atual, com a globalizacdo de mercados e a forte concorréncia presente em
diversos setores da industria de produgdo e de servicos, é necessario que as organizagdes
melhorem permanentemente a sua produtividade, compreendendo a sua estrutura de
processos, de forma a melhorar a eficiéncia da mesma. Para isso, cada organizacdo deve
encontrar a filosofia de gestdo que melhor se adequa a sua estratégia, de forma a obter toda e
qualquer vantagem em relagdo aos seus rivais, sendo certo que as organizacoes que estdo em
mercados mais competitivos sdo as mais eficientes [1], [2].

A indtstria alimentar constitui um dos setores mais importantes da economia mundial
e, embora semelhante a industrias de producdo tradicionais, apresenta um conjunto de
caracteristicas tinicas e enfrenta varios desafios que estdo a encorajar as organizagdes do setor
a melhorar a sua produtividade e estratégias de qualidade para se manterem competitivas [3].
O aumento de regulamentacdo no setor alimentar levou ao aumento de custos, exigindo a
redugdo de desperdicio e perdas, mas também o aumento da eficiéncia dos processos, tanto
organizacionais como produtivos [1].

Assim, as iniciativas de melhoria continua tornam-se criticas e muito valiosas para as
organizacdes do setor alimentar, promovendo ndo s6 a garantia da qualidade e a oferta de
produtos seguros e competitivos a clientes exigentes, mas também o crescimento sustentavel
e a estabilidade das organizagdes[4]. Atualmente, as abordagens de melhoria continua mais
disseminadas, ndo apenas na industria de produgdo, mas também na indtstria de servigos,
sdo o Lean, o Seis Sigma, a metodologia hibrida Lean Seis Sigma e a Teoria das Restricoes
(Theory Of Constraints em inglés) [5].

A TOC é uma filosofia de gestao desenvolvida por Eliyahu M. Goldratt, fundamentada
na melhoria continua de Sistemas. A Teoria é considerada uma metodologia poderosa e
sistémica de estruturacao e resolugdo de problemas, orientando a melhoria continua e a gestao
da mudanga nas organizacodes [6], [7].

No contexto da procura pela melhoria do desempenho de Sistemas, este trabalho foi
desenvolvido com base nos principios de Goldratt, aplicando a componente reflexiva da TOC,
os Thinking Processes (IP), a uma linha de producdo da Empresa Nobre Alimentacdo Lda,
visando a melhoria do seu desempenho global, medido pelo valor do Desempenho Global de
Equipamentos (OEE). A aplicagio da TOC Thinking Processes (TOC-TP) oferece uma
abordagem eficaz e sistemética para a identificacdo dos fatores que, atualmente, impedem o



Sistema de atingir um melhor desempenho e o desenvolvimento de um plano de acdo para os
mitigar.

Deste modo, esta investigagdo propde, ainda, a introducdo dos conceitos da TOC na
Empresa Nobre Alimentagdo Lda e a replicagdo do modelo aplicado a estudos conduzidos
noutras linhas de producao da organizagdo. Por outro lado, o trabalho desenvolvido pode ser
uma referéncia para outras investigacdes relativas a tematica da TOC-TP e destaca-se, ndo s6
pela exploragao da Critical Chain Project Management com as solu¢des propostas através dos
TP, mas também pela aplicagdo da TOC num novo contexto - industria alimentar - cujas

iniciativas de melhoria passam somente pelas abordagens Lean e Seis Sigma.

1.2. Objetivos da Dissertacao

O principal objetivo da presente dissertacdo é a aplicagdo da Teoria das Restri¢coes
(TOC), abordagem de melhoria continua, a Melhoria do Desempenho Global de Equipamentos
(OEE) de uma linha de producdo da Empresa Nobre Alimentagdo Lda, na sua componente
reflexiva de Thinking Processes (TP). Desta forma, com a aplicacdo de uma abordagem eficaz e
sistémica, pretende-se compreender os fatores que impedem o Sistema de atingir um melhor
desempenho, desenvolver e implementar solu¢des para os mitigar, resultando na melhoria do
desempenho global do Sistema.

Este trabalho procura, também, apresentar uma proposta de aplicagdo dos TP com a
Critical Chain Project Management (CCPM) - ferramenta de Gestdo de Projetos da TOC - que
permite o planeamento detalhado da execugdao das solugdes, desenvolvidas a partir dos TP,
orientando a organizacdo na implementagdo de solugdes que beneficiardo o Sistema em
analise.

Esta investigacdo tem ainda como objetivo contribuir para o nivel organizacional da
Empresa Nobre Alimentacdo Lda, com a introdu¢do de uma nova metodologia de melhoria
continua que permite a reflexdo e compreensao detalhada de qualquer Sistema, pequeno ou
grande, a examinagao dos principais problemas e a criacdo de importantes agdes de melhoria.
De igual modo, também visa contribuir para o nivel cientifico através da aplicagdo da TOC-
TP e da CCPM a um Caso de Estudo real.



1.3. Metodologia de Investigacao

Na Figura 1.1 esta representada a sintese da metodologia de investigacdo seguida na

presente dissertacao.

. .. Implementagio dos Identificacdo e
Determinacio do . Dlag;nos'tilcf(;go Caso de Thinking Processes e da Caracterizacao das
problema egobjefo Exploragio do Tema S ) o Cadeia Critca da TOC Conclusdes
de investigacdo * Revisdo de Literatura : Reco]h.a de~m10r111aga0 paraa * Aplicacdo da proposta de * Exposicdo das conclusdes,
caracterizacaodo estado inicial metodologia ao Caso de limitacdes e contribuicdes do
do Sistemaem Anélise sl Deuiin.

Figura 1.1 Esquema da metodologia de investigacdo

Observando o esquema, a metodologia adotada foi decomposta em cinco etapas. A
primeira consiste na defini¢do do objetivo da investigagdo, vide capitulo 1.2. De seguida, foi
necessario realizar uma pesquisa cientifica detalhada no &mbito do tema Thinking Processes da
TOC. Com a exploragao do tema pretende-se compreender, na sua totalidade, os conceitos e
as ferramentas inerentes a este, bem como o levantamento de estudos ja desenvolvidos na
area da TOC-TP relativos a aplicagdo da metodologia em organizagdes.

A terceira etapa consiste no diagnéstico do Caso de Estudo![8], através da recolha de
informacgdo e dados para a caracterizacao do sistema produtivo em anélise. Com a descricao
dos processos produtivos que o compdem, foi possivel construir uma visdo, nao s6 global,
mas também detalhada do estado inicial do Sistema (i.e., linha de producdo em andlise).

Apo0s esta etapa, procedeu-se a aplicacdo sequencial de todas as ferramentas TP, de
forma a dar resposta as questdes fundamentais da TOC, como descrito na metodologia
proposta. O processo de construcdo de cada ferramenta légica é iterativo e o progresso do
mesmo, até a sua conclusao, foi acompanhado e aprovado pela organizacao. Com a conclusao
da presente etapa, foi possivel apresentar uma analise detalhada da linha de producao,
nomeadamente a identificagdo dos principais problemas que o estdo a inibir de alcangar o seu
desempenho potencial. Também se propde uma definicdo e uma descricdo de solugdes para
serem executadas e que incluem o planeamento de agdes através da TOC (i.e., CCPM), numa
perspetiva de melhoria do Sistema.

Por dltimo, a quinta etapa pretende ser uma reflexdo critica acerca do Caso de Estudo
desenvolvido, onde sdo apresentadas as principais conclusdes e, em especial, as suas

contribuicoes para a Empresa.

1 Para o desenvolvimento da componente pratica da dissertagdo foi selecionada a estratégia de Caso de
Estudo pois tem a capacidade de gerar conhecimento a partir de um fenémeno em contexto de vida real, levando
a descri¢des empiricas robustas e ao desenvolvimento da teoria. A estratégia de Caso de Estudo baseia-se em
dados, muitas vezes qualitativos e quantitativos, de uma variedade de fontes para compreender totalmente a
dindmica do Caso [8].



1.4. Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo estd organizada em seis capitulos principais. O primeiro capitulo
apresenta uma breve introducdo a tematica em estudo, o seu enquadramento e os seus
objetivos. Também é exposta a metodologia da investigacdo desenvolvida, bem como a
organizacao estrutural do documento.

O segundo capitulo é composto por uma analise critica ao conhecimento do tema da
dissertacdo. Este capitulo permite a descricdo e, por sua vez, a compreensao de todos os
conceitos abordados ao longo do presente estudo. De forma sintetizada, o capitulo apresenta
o conceito de Melhoria Continua e as suas abordagens mais difundidas; caracteriza a Indastria
Alimentar e a aplicacdo de Melhoria Continua neste setor (nomeadamente as ferramentas
Lean, como o TPM e o OEE). De seguida, sdao abordados todos os conceitos e ferramentas
relativos a Teoria das Restrigdes, com especial énfase na sua componente reflexiva, composta
pelos Thinking Processes e a sua aplicacdo pratica em situagdes reais. No ambito da presente
investigagdo, é feita uma descricdo detalhada das ferramentas logicas da TOC-TP e, por
altimo, uma breve descri¢io do método de gestdo de projetos baseado na légica da TOC -
Critical Chain Project Management (CCPM).

O terceiro capitulo consiste na apresentacao do Caso de Estudo. O capitulo apresenta,
sucintamente, a Empresa onde foi desenvolvido o Estudo; caracteriza a linha de produgao que
foi alvo de anadlise, através da descricdo dos produtos nela fabricados e da andlise do seu
processo produtivo. Foi também realizado um diagnoéstico do estado atual da linha através
da anélise dos valores de OEE, respetivos indicadores e a defini¢do das suas principais perdas.
No quarto capitulo é exposta a proposta metodologica do Caso de Estudo, de forma
pormenorizada e fundamentada, para a aplicacdo dos Thinking Processes da TOC e da CCPM
no Caso de Estudo.

O quinto capitulo descreve integralmente a aplicagio da TOC-TP, com base na
metodologia proposta no capitulo anterior, ao Caso de Estudo na Empresa Nobre
Alimentagdo Lda. A aplicagdio completa e sequencial das ferramentas TP, com o
acompanhamento do departamento de Engenharia Industrial, permitiu obter resultados e
formular conclusdes importantes para o desenvolvimento da investigagao.

Por dltimo, o sexto capitulo encerra a dissertacdo com a apresentacdo das principais
conclusdes do Caso de Estudo. Sdo expostas as limitagdes do Estudo, bem como as suas
contribui¢des para a Empresa e para a comunidade cientifica e, adicionalmente, sdo expressas

recomendagdes para trabalhos futuros.



2.
MELHORIA CONTINUA MEDIANTE OS
THINKING PROCESSES DA TOC

2.1. Melhoria Continua na Inddastria Alimentar

A melhoria continua é um elemento vital para o alcance da exceléncia organizacional.
Com o aumento da competitividade nas industrias de produgdo e servigos, a melhoria
continua torna-se cada vez mais critica e a base para qualquer organizacdo conseguir atingir
um crescimento sustentavel e a estabilidade[9], [10].

O conceito de melhoria continua vem do termo japonés Kaizen. Esta palavra inclui dois
conceitos Kai (mudanca) e Zen (para melhor). Deming (1982) definiu a melhoria continua
como o processo de “melhorar constantemente e para sempre o sistema de produgao e servigos”[9].
A capacidade organizacional de melhorar e otimizar continuamente servigos, processos e
produtos é definida por Bessant et al. como “um processo de inovagio incremental, focado e

continuo que engloba toda a organizagio”[11].

Os principios fundamentais da melhoria continua sao [9]:

e A melhoria continua é um ciclo, ndo é um ato tinico. Como resultado, é uma
atividade constante que deve ser realizada ao longo do tempo. Nao deve ser
realizada como uma atividade independente;

e Todas as pessoas da organizagdo devem participar no ciclo de melhoria continua;

¢ O objetivo da melhoria continua é, precisamente, melhorar. Para isso, a organizagao
deve concentrar-se na eliminagao de desperdicios e identificacdo de novas
oportunidades de melhoria.

A razdo do sucesso da melhoria continua é a inclusdao de pessoas e critérios
organizacionais, o apoio e o compromisso de toda a organizagdo para a sua adogdo e
incorporacdo, em vez do mero foco nas ferramentas [12]. Como tal, o envolvimento e o
compromisso dos colaboradores estdo fortemente relacionados com o sucesso de melhoria
continua. E essencial que os colaboradores se sintam motivados e capacitados, com todas os
conhecimentos e competéncias relevantes, para que haja o seu envolvimento nas atividades

de melhoria continua [13].



O principal objetivo dos sistemas de melhoria continua é concretizar todos os objetivos
definidos pela organizacdo de forma gradual, sistematica e consistente [14]. Existem trés
abordagens de melhoria continua bastante difundidas nas dreas da investigagao cientifica:
Lean, Seis Sigma e Teoria das Restri¢des, cuja breve descrigdo é apresentada abaixo. Estas
ferramentas visam a resolucdo de problemas e a melhoria dos Sistemas onde intervém [15],
[16]. A Tabela 2.1 sintetiza os principios de aplicacdo das abordagens e refere as ferramentas

que as incorporam [17].

Lean

Com a evolucdo da filosofia Lean, esta metodologia ndo ficou limitada ao setor
automovel, onde nasceu, e foi sendo aplicada, gradualmente, a outros setores [16]. O seu
objetivo é eliminar desperdicios para tornar os processos mais rapidos e entregar o
produto/servico quando o Cliente quer, com o minimo de recursos e com a qualidade
definida pelo Cliente. Os principios Lean passam pela identificacdo e eliminagdo de atividades
NVAZ? através da andlise da cadeia de valor, do alinhamento da produgdo com sistemas pull e
da procura por oportunidades de melhoria através do envolvimento dos colaboradores da

organizacao [4].

Seis Sigma

A metodologia Seis Sigma, introduzida pela Motorola (década de 80), é utilizada para
resolver problemas complexos, com variabilidade especial, para os quais a solucao é
desconhecida [5]. O foco do Seis Sigma ¢é a qualidade. Como tal, o seu objetivo é reduzir a
variagdo para resolver os problemas de processos e de negdcios e conseguir obter uma maior
quantidade de produtos conformes[3]. Esta metodologia baseia-se na utilizacdo de um
conjunto de ferramentas estatisticas que permitem resultados significativos na qualidade dos

processos e na concecao de novos produtos.

Teoria das Restri¢oes

A TOC, desenvolvida por E. M. Goldratt (final da década de 80), é uma filosofia de
melhoria continua que se concentra na identificacdo, melhoria e gestdo do desempenho das
restricdes de um Sistema, numa perspetiva de alcancar a melhoria do desempenho global do
mesmo. A TOC afirma que € a restricdo impede um Sistema de atingir o seu melhor nivel de
desempenho [18]. Assim, é necessario focar os esfor¢os de melhoria na restricdo para melhorar
o desempenho do Sistema e, consequentemente, aumentar o lucro da organizagdo, pois o

2

principal objetivo destas é: “fazer dinheiro hoje e no futuro3”[19].

2 Valor nao acrescentado.
3 Referindo-se a uma organizagdo com fins lucrativos e atuando com padrdes éticos. Na situagdo geral, o
objetivo de uma organizagdo ou Sistema é “aproximar-se cada vez mais da sua Meta hoje e no futuro”



Tabela 2.1 Sintese das Abordagens Lean, Seis Sigma e TOC
Adaptado de Nave (2002) e de Pacheco (2014)

Abordagem Lean Seis Sigma Teoria das Restricoes
. Toyota Motorola e General Eletrics :
Origem (Toyoda,Ohno, Shingo -1950's) (1980's) Goldratt (1980's)
Teoria Eliminacdo de Desperdicio Reducdo de Variabilidade Gestdo de Restrigdes
1. Definir Valor 1. Definir 1. Identificar a Restricdo
2. ldentificar a Cadeia de Valor 2. Medir 2. Explorar a Restricdo
Diretrizes de Aplicacdo 3. Passar de Push para Pull 3. Analisar 3. Subordinar o Sistema
4. Fazer Fluir (flow) 4. Melhorar 4. Elevar a Restricdo
5. Perseguir a Perfeicdo 5. Controlar 5. Repetir o Ciclo
Foco Fluxo Problema Restricdo
VSM, Takt Time, JIT, Kanban, Pareto, Di.agrama Ishikawa, DI?.:R, .CC, Andlise V-A-T, .BM,
Ferramentas FMEA, Histograma, DOE, Thinking Processes, Medidas
Poka-Yoke, 5S, SMED, etc.
SPC, etc. de Desempenho.
ApllEeED a~N|veI i Gestdo Operacional Gestdo Intermédia Gestdo de Topo
Gestdo
Facilide de Aplicagdo Pouca Dificuldade Dificuldade Intermédia Elevada Dificuldade
Implica a Mudanga Cultura de Minimo Desperdicio Capacitagdo dos Colaboradores
Aspetos Culturais Difunde-se por todas as Areas de

. Enfase na Melhoria Continua ~ Foco no Cliente
Negocio

Inddastria Alimentar

Nas organizacdes da industria alimentar, o foco é a qualidade e seguranca alimentar [3].
Como existem potenciais riscos a seguranca alimentar em todas as fases do processo de
produgdo de alimentos, é essencial que estas organizagdes cumpram normas consoante os
Sistemas de Gestao de Qualidade, ISO 9001/22000 e o Sistema HACCP4, de forma a
estabelecerem procedimentos de controlo de risco ao longo de todo o processo e garantirem
elevados padrdes de seguranca alimentar [17], [18].

O HACCP é uma certificagdo internacional e institucionalizada cujo objetivo é
maximizar a seguranca de produtos alimentares - o certificado é obrigatério em termos legais
em vérios paises, incluindo Portugal [20] - promove uma abordagem preventiva sistemédtica
para a seguranca alimentar a luz dos perigos biolégicos, quimicos e fisicos envolvidos nos
processos de produgdo de alimentos. O HACCP possibilita o controlo das fases criticas do
processo de producdo, melhorando diretamente a qualidade e seguranca dos produtos
acabados [20], [23]. O sistema HACCP é bastante eficaz, ndo s6 no que diz respeito a aspetos
sanitarios, mas também na diminuicdo de perdas e aumento da competitividade na indtstria
alimentar [24].

Segundo Mahalik & Nambiar [1], o aumento de regulamentagdo no setor alimentar
levou ao aumento de custos, exigindo a melhoria de processos. Assim, outro grande objetivo
das organizagdes deste setor é reduzir o desperdicio alimentar, perdas e custos, mas também,

4 Analise de Perigos e Controlo de Pontos Criticos. Este Sistema pode ser aplicado no &mbito de normas de
Seguranca Alimentar como a ISO 22000 que estabelece o ponto com a ISO 9001, ou por normas da Seguranca
Alimentar ainda mais exigentes por clientes como as BBC (British Retail Consortion) ou equivalentes (IFS, FSSC
22000) que devido ao seu elevado grau de especificidade e exigéncia sio consideradas normas de Produto, na Area
Alimentar.



tornar mais eficientes os seus processos tanto organizacionais, como produtivos [25]. Costa et
al. defendem a necessidade de aplicagdo de metodologias de melhoria continua nestas
organizagdes caso estas pretendam manter-se competitivas [4].

Apesar de diversas aplicacdes de metodologias de melhoria continua em setores
industriais, no setor alimentar sdo escassas. Foi conduzido um levantamento de publicacdes
cientificas relativas ao tema Melhoria Continua na Industria Alimentar, a partir do motor de
busca Scopus e o namero de publicagdes obtidas foi reduzido. As praticas Lean sdo as mais
utilizadas, seguidas pela metodologia Seis Sigma e, mais recentemente, o hibrido Lean Seis
Sigma [3], [46], [47], ndo tendo sido encontrados artigos cientificos acerca da aplicacdo da TOC
no setor alimentar. Assim, é possivel concluir que existe uma necessidade de aumentar a
investigacdo e a aplicacdo de iniciativas de melhoria continua neste setor. A Tabela 2.2
apresenta as praticas de melhoria continua mais aplicadas na industria alimentar que se
encontram citadas na Literatura [26], [27], [36]-[45], [28]-[35].

A rara adocgao de iniciativas de melhoria continua neste tipo de organizacdes deve-se ao
facto de este apresentar diversas caracteristicas que limitam a implementacao dessas praticas
e técnicas. Essas caracteristicas sdo [3], [4], [45], [46], [48]-[50]:

. Perecibilidade de matérias-primas e produtos acabados (i.e., prazo de consumo
é limitado);

. Sazonalidade da matéria-prima e produtos acabados;

. A variedade de matérias-primas e produtos utilizados na producado (e.g., uma
certa quantidade de matéria-prima produz diversas variedades de produtos
finais quantidade de produto);

J Fluxo de produtos heterogéneo composto por diferentes materiais e ingredientes
(e.g. o embalamento...) do produto vai variar consoante a forma, o tamanho, a
impressdo e o rétulo;

. Processos de producao complexos;

. Complexidade nos planos de producao e longos tempos de paragem para
limpeza, preparacao e configuragdo dos equipamentos;

. Empacotamento dos produtos esta localizado noutra area, separada da area de
produgdo, para garantir a qualidade dos produtos acabados;

. Procura imprevisivel.

As especificidades desta indtstria podem levar a resisténcia da mudanca de praticas e
adocdo de novas filosofias de gestdo por parte das organizagdes e dos colaboradores [31]. Por
exemplo, a implementacdo da metodologia SMED ¢ limitada devido as frequentes e
demoradas limpezas da &reas de producdo que sao extremamente necessarias para garantir a

qualidade e seguranca dos produtos [50], [51].



Tabela 2.2 Artigos relativos a aplicagdo de iniciativas de melhoria continua na indtstria alimentar
Adaptado de Farissi et al. (2021) e Maleszka & Linke (2016)

Ferrzzr::lntas Breve Descricao Artigos
. o Lean manufacturing: context, practice bundles, and performance (2003)
Ferramenta cujo objetivo é
melhorar a disponibilidde dos A Classification Scheme for the Process Industry to Guide the Implementation
TPM equipamentos através da reducao  ©f Lean (2006)
do tempo de paragens devido as Lean manufacturing in two Serbian food companies - case studies (2012)
falhas do equipamento. Envolve Implementation of Lean Principles in a Food Manufacturing Company (2013)
todos os niveis da Organizagéo. o ) o
Reliability Centered Maintenance Practices in Food Industry (2019)
A Classification Scheme for the Process Industry to Guide the Implementation
of Lean (2006)
Ferramenta cujo objetivo é a Implementation of Lean Principles in a Food Manufacturing Company (2013)
SMED reduzir, sistematicamente, o Application of lean manufacturing tools in the food and beverage industries
tempo de mudanga (changeover) de  (2015)
referéncia produto. Methodology to improve machine changeover performance on food industry
based on SMED (2017)
TRIZ and lean philosophies applied together in management activities (2019)
A Classification Scheme for the Process Industry to Guide the Implementation
Organizacao e gestdo do espaco of Lean (2006)
de trabalho. Os 55 refere-se a Implementation of Lean Principles in a Food Manufacturing Company (2013)
59 c;lr'lco paolavra:.s SezrzS(S.epare.lr), Application of lean manufacturing tools in the food and beverage industries
el ton ( rgamza?), eiso ('lepar), (2015)
Seiketsu (Normalizar), Shitsuke
(Sustentar) Implementation of lean manufacturing in a food enterprise (2016)
TRIZ and lean philosophies applied together in management activities (2019)
Application of VSM for Minimization of Wastes in the Processing Side of
Supply Chain of Cottonseed Oil Industry (2008)
The implementation of lean manufacturing in the UK food and drink industry
Ferramenta grafica utilizada para 2009
ot (2009)
?:)i}r);icrez }cjlligt’:iis(;sécz)}::;grauexié Applicability of lean production with VSM to the Rioja wine sector (2012)
VSM atividades VA (valor Applying lean techniques to nougat fabrication: A seasonal case study (2013)
acrescentado) e NVA (valor nao Application of value stream mapping in budjia manufacturing (2016)
acrescentado).
Implementation of lean manufacturing in a food enterprise (2016)
Measuring food and nutritional losses through value stream mapping along the
dairy value chain in Uganda (2019)
Abordagem Descrig¢ao Artigo
Applying six sigma to manufacturing processes in the food industry to reduce
quality cost (2011)
Metodologia que consiste num . o . ) o .
conjunto de ferramentas de Curbing variations in packaging process through Six Sigma way in a large-scale
. - food-processing industry (2014)
qualidade e estatisticas. Tem como
Seis Sigma  objetivo a melhoria de processos Statistical Process Control (SPC) in the food industry - a systematic review and
através da eliminacdo de defeitos, future research agenda (2014)
reduzindo a variagdo dos A systematic review of statistical process control implementation in the food
processos. manufacturing industry (2017)
A holistic approach of quality: a case study of UK chocolate manufacturing
(2019)
Mejt(')dologla que integra as Multi-factorial Lean Six Sigma product optimization for quality, leanness and
préticas e ferramentas do Lean e . . .
do Seis Si bietivo d safety: A case study in food product improvement (2014)
0 Seis Sigma com o objetivo de
Lean Seis melhorar o desempenho de o . o )
Sigma (LSS)  processos, aumentar a satisfacdo Lean six sigma implementation in a food processing SME: A case study (2015)

do Cliente e melhorar os
resultados financeiros de
organizacoes.

A lean six sigma project to reduce waste and variability in a confectionery
manufacturing (2019)
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Como os estudos realizados no dmbito de melhoria continua na industria alimentar
sdo reduzidos, a eficicia destas iniciativas ndo é bem conhecida. Porém, alguns autores
defendem que as organizagdes do setor alimentar beneficiam com a implementacdo de
praticas de Lean, Seis Sigma ou Lean Seis Sigma. As melhorias mais citadas sdo: a reducao de
desperdicio e, consequente melhoria de processos [46], [49]; a disponibilidade dos
equipamentos e aumento de produtividade [21], [31], [46]; a redugdo do lead time e maior
satisfagdo do Cliente e o aumento da capacidade de processos [52]. Por dltimo, a adogdo de
préticas de melhoria continua também incentiva o trabalho em equipa, assim como aumenta
a confianca e a moral dos colaboradores [45].

Apesar da diminuta investigacdo de praticas de melhoria continua na industria
alimentar, uma das praticas mais citadas é o TPM. O seguinte subcapitulo é reservado a breve
apresentacao das ferramentas Lean: TPM e a métrica OEE que servirao de suporte a melhor

compreensdo do Caso de Estudo exposto nos capitulos 3 e 5.

2.1.1. Manutenc¢ao Produtiva Total (TPM)

Como referido, com requisitos cada vez mais exigentes em termos de qualidade,
tempo de entrega e custo de produto, as organizagdes comegam definir objetivo ambiciosos
de modo a alcangar “zero desperdicio”, “zero avarias”, “zero defeitos” e “zero acidentes” [53].
Devido a este nivel de exigéncia, ferramentas como o TPM e a métrica OEE foram
desenvolvidos para as organizacdes garantirem um desempenho 6timo dos seus
equipamentos e sistemas produtivos , tornando-se mais competitivas [54].

O conceito TPM , introduzido por Nakajima, tem como principal objetivo melhorar e
manter a eficiéncia de equipamentos, requerendo o envolvimento de todos os niveis da
organizacdo, desde o nivel estratégico ao operacional [55]-[57]. O TPM é considerado uma
ferramenta Lean que elimina as perdas, reduz o tempo de paragem dos equipamentos e os
custos associados as mesmas. Com a implementacio do TPM é possivel melhorar a
disponibilidade dos equipamentos e, consequentemente, a produtividade através da melhoria
da fiabilidade dos equipamentos e a qualidade dos produtos [53].

O TPM é composto por oito pilares, cada um representando uma pratica necessaria para
a implementacdo e sustentagdo bem-sucedida da ferramenta. Os oito pilares sao: (i) Melhoria
Continua, (ii) Manutencdo Auténoma, (iii) Manutencao Planeada, (iv) Qualidade, (v)
Formacdo e Treino, (vi) Seguranca e Higiene no Trabalho, (vii) Controlo Inicial , (viii) Areas
de Suporte [58]. Estes pilares constituem um sistema cujo objetivo é maximizar a eficicia de
qualquer indastria [59]. A implementacdo do TPM tem sido bem-sucedida em termos de
melhoria de desempenho operacional em organizacdes e tem um impacto positivo na

produtividade, custo, qualidade, seguranca e moral dos colaboradores [55].
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2.1.2. Desempenho Global de Equipamentos (OEE)

As medidas de desempenho sdo essenciais para as organizagdes, especialmente em
sistemas de produgdo, pois para estas manterem a sua competitividade é necessario a
monitorizacao e controlo de processos [60]. O OEE foi introduzido no contexto do TPM, e é
das medidas de desempenho mais conhecidas no setor industrial [61]-[63].

O OEE permite identificar as perdas que impedem um sistema produtivo de atingir os
niveis de eficiéncia esperados. A partir do OEE é possivel determinar quais as causas que
estdo a afetar o desempenho global do sistema e que agdes devem ser tomadas para mitigé-
las [36], [64]. O objetivo do OEE é quantificar a produtividade através de uma métrica simples
e clara. Na sua definigdo mais elementar, o OEE é definido por trés indicadores -
Disponibilidade (D), Desempenho ou Performance (P) e Qualidade (Q) - e identifica as 6
Grandes Perdas que comprometem o valor de cada indicador, Tabela 2.3.

Tabela 2.3 Indicadores OEE e a suas relagdes com As 6 Grandes Perdas
Fonte: Muchiri & Pintelon (2008)

Indicador do OEE As Seis Grandes Perdas
1. Avarias

Disponibilidade .
2. Setups e ajustes

3. Tempo 0cioso e micro-paragens
Desempenho ou Performance . .

4. Redugdo de Velocidade

5. Producdo Defeituosa

6. Rendimento Reduzido

Qualidade

As 6 Grandes Perdas, definidas por Nakajima, encontram-se seguidamente descritas [63]-
[65]:

1.  Perdas de tempo por avarias/falhas dos equipamentos cuja consequéncia € a
produtividade reduzida e perdas de qualidade devido a produtos defeituosos;

2. Perdas de tempo devido a preparacdes (setups) e ajustes que resultam do tempo
ocioso e de produtos defeituosos devido a reconfiguragdo do equipamento
para mudanga de produto (changeover);

3. Perdas devido a tempo ocioso e micro-paragens que ocorrem quando a
produgdo é interrompida devido ao mau funcionamento temporario ou
quando um equipamento esta ocioso;

4, Perdas devido a reducio da velocidade estido associadas a diferenga entre a
velocidade ideal (i.e., maxima) de produgdo versus a velocidade efetiva de
operacgao;

5.  Perdas de qualidade devido a producao defeituosa ou retrabalho devido ao
mau funcionamento dos equipamentos de produgao;

6.  Perdas devido ao rendimento reduzido que ocorre no arranque da producao,
até a estabilizacdo da méaquina (ramp-up).
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A férmula convencional para o calculo do OEE é [62], [64], [66]:

OEE = Disponibilidade X Desempenho X Qualidade (1)

O conceito de OEE baseia-se numa estrutura de decomposicao de tempo como se pode
observar no esquema da Figura 2.1. Esta estrutura simplifica o calculo do OEE e a identificagao
das perdas mais significativas do sistema monitorizado, facilitando a tomada de decisdo dos

gestores numa perspetiva de melhoria continua[61].

Tempo Total
| TempoNao Alocado |
Tempo Disponivel | LEMpoNae Aocado 1
| a Produgdo H
| S,
Tempo de Producdo | Paragens
P & 1 Planeadas !
.
U pardae 1
- Perdas
C: 1 1
Tempo de Operacio | Tempo |
e e e
--------- 1
1
. . Perdas !
~. 1
Tempo Efetivo de Operagdo || /.joddade !
e a
Tempo de | Perdas 1
Operagdo com VA [ Qualidade :
»
o] v o %
< (oI =1 -
=nlg = - v =)
RN L R
SR R T S
R LSO 5> 08 5 -
S o & :

Figura 2.1 Estrutura base de decomposi¢do do OEE
Adaptado de Nakajima (1988) e Volkar ef al. (2018)

Como visto anteriormente, as 6 Grandes Perdas permitem calcular os valores de cada
indicador e com base na Figura 2.1., é apresentada uma breve descricdo de cada indicador e a
respetiva férmula de calculo® [61]:

Disponibilidade: Corresponde ao tempo em que o equipamento esteve efetivamente
a produzir em relacdo ao tempo de producao planeado, esta associada a perdas de tempo que
sdo atribuidas as duas primeiras perdas - (1) avarias e (2) setups e ajustes. A férmula para a
Disponibilidade é:

Tempo de Produgdo — Perdas de Disponibilidade 2
Tempo de Producio

D (%) =

5 Existem diversas formulas de calculo para o OEE, no entanto as apresentadas seguem a estrutura

apresentada pelo esquema da Figura 2.1.
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Desempenho: Corresponde a diferenga entre a velocidade de producado ideal® e a
velocidade efetiva de produgdo. Assim, é calculado considerando as perdas de tempo
associadas as perdas (3) tempo ocioso e micro-paragens e (4) reducdo da velocidade. O
Desempenho pode ser calculado da seguinte maneira:

Tempo de Operacao — Perdas de Desempenho (3)
P(%) = p perag p

Tempo de Operacao

Qualidade: Corresponde a taxa de qualidade, ie., é a quantidade de produtos
conformes a primeira (First Time Through) em relacdo a produgdo total. O indicador Q esté
associado as ultimas duas perdas das 6 Grandes Perdas - (5) rendimento reduzido e (6)

produgao defeituosa. Uma das férmulas de célculo é:

Tempo Efetivo de Operacao — Perdas de Qualidade 4)

%) =
Q%) Tempo Efetivo de Operacao

A estrutura base do OEE é bastante simples e, ao longo do tempo, foram desenvolvidas
variagdes do calculo de OEE consoante a necessidade e os requisitos especificos das
organizagdes - Schiralde & Varisco [61] e Muchiri & Pintelon [67] identificam as diferentes
variagOes e terminologias da férmula de Nakajima.

A vantagem do OEE, comparando com outros indicadores de produgdo, é o facto de
englobar trés indicadores num tnico valor numérico [60]. No entanto, a validade e utilidade
do seu valor depende da recolha de dados pois, o que ndo é medido, ndo pode ser melhorado.
Independentemente do sistema de recolha de dados, nao é garantido que estes sejam precisos
devido a perdas nao reportadas pelos operadores no sistema e falhas no processo de medicao
[60], [64]. Com o aumento da digitalizagdo, a adogdo de sistemas como MES e ERP permitem
a recolha de dados automatizada e a producdo de relatérios detalhados em tempo real,
permitindo que os analistas compreendam na totalidade as fontes de perda de OEE.

Para auxiliar os gestores na andlise de fontes de perda de OEE, Muchiri & Pintelon [67]
classificaram diferentes causas de perdas, conforme ilustrado no Quadro (Tabela 2.4), de
forma a tornar a tomada de decisdo seja mais eficaz consoante as causas mais relevantes. As
causas externas estdo associadas a perdas que ndo podem ser controladas pela organizacao;
as causas internas encontram-se dentro da zona de controlo da organizacao, por isso precisam

de ser analisadas e devem ser tomadas acdes para minimizar as respetivas perdas.

6 Velocidade méxima que o equipamento pode atingir para a producio de um determinado produto.
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Tabela 2.4 Causas Internas e Externas para as Perdas de OEE

Causas Externas

Perdas devido & pouca Procura de Mercado. Pode implicar a paragem da linha de

Procura producio (ie., equipamentos) ou baixa taxa de produgio.
Problemas Perdas devido a problemas logisticos como a falha de abastecimento de matéria-prima
Logisticos ou de utilidades (e.g., eletricidade, dgua, etc.)
Regulacbes Perdas relacionadas com a cota de producdo devido & degradacdo ambiental (e.g.,

Ambientais restricio de quantidade de emissdes de carbono pode limitar a producio)
Perdas de produciio que resultam de catisas naturais, e.g., mas condicdes

Causas Naturais

meteoroldgicas.
Causas Internas
. . Perdas relacionadas com problemas nas atividades de todos os niveis da organizacéo e
Atividades } L
o .. . incluem: problemas de logistica interna (e.g., transporte e armazenamento de produtos
rganizacionais -
acabados); problemas de gestdo; problemas de satide/seguranca, etc.
Area de Perdas relacionadas com a drea de operagdes da organizacio. Estas perdas incluem As
Operacdes 6 Grandes Perdas e o tempo ocioso planeado.

OEE na Inddastria Alimentar

Nakajima introduziu o OEE e definiu que o valor que determinaria o sucesso de uma
organizacdo seria um valor igual ou superior a 85% - World Class OEE. Este OEE
corresponderia a valores de Disponibilidade, Desempenho e Qualidade de 90%, 95% e 99%,
respetivamente [57]. No entanto, na prética, atingir os valores referidos nem sempre é realista
pois os valores referidos acima espelham a realidade de um lugar especifico (Japao), numa
época diferente (1970) e numa determinada industria (automovel). Atualmente, as
organizagdes do setor industrial apresentam valores de OEE que se aproximam dos 60% [68].
Para efeitos do dmbito do trabalho desenvolvido, foi feito um levantamento de publica¢des
cientificas acerca da aplicacao da métrica OEE na industria alimentar. Apesar da Literatura
ser limitada no que diz respeito a este tema, é apresentada a Tabela 2.5 com os artigos
recolhidos [65], [69]-[72]. A Tabela é um exemplo de como o valor de OEE, que pode
determinar o sucesso de um sistema produtivo, varia consoante o setor onde é aplicado. Neste
caso, para a industria alimentar, consoante o tipo de produtos fabricados, o valor de OEE
varia, pois, os fatores presentes em cada um destes ambientes de produgdo sdo totalmente
distintos, inclusive os recursos humanos e financeiros. Assim, evidencia-se que o que
realmente importa ndo é o valor absoluto apresentado pela métrica, mas sim a capacidade de
o melhorar. Assim, as organiza¢des tém de ter um espirito critico para definir um target
realista de OEE que proporcione melhorias incrementais e sélidas para o sistema produtivo

em questdo.
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Tabela 2.5 Publicagdes cientificas acerca da aplicagdo da métrica OEE na indtstria alimentar

Area de OEE . Autor e
Produgio (%) Descricao Anf) de~
Publicagao
Neste caso, as principais perdas de OEE devem-se a frequente ocorréncia de
Indtstria paragens nao-planeadas e ao tempo prolongado na mudanca de produto Ch
. - . O . L eh, K.
Alimentare 50  (changeover). Este estudo consistiu na avaliagdo de diversas organizagdes do setor (2014)
de Bebidas alimentar e bebidas. A proposta consiste na aplicacdo de SMED e na melhoria da
estratégia de manutengdo (e.g., implementar TPM).
Artigo apresenta uma linha com grandes perdas de tempo devido a avarias e
perdas de velocidade. Apesar da Disponibilidade (%) ser aceitavel, o tempo
Produgéo 76 alocado a linha para atividades de manutengdo é demasiado elevado. Assim, é Tsarouhas,
de Queijo proposta a otimizacdo da estratégia de manutengdo preventiva e a adogao P. (2014)
préaticas de manutencdo auténoma, para além da formacéo e treino dos
operadores.
gzogausizo 74 Os principios da Gestdo Lean e o TPM foram implementados com sucesso e, ?Zl];ztr&
V. como consequéncia, o valor de OEE melhorou significativamente.
egetal (2019)
O OEE ¢ utilizado para avaliar o progresso da implementagdo de TPM numa
Producio linha de produgdo. A recolha de dados e analise da linha demorou 30 meseseo oo has
de logurtes 92 valor apurado de OEE foi bastante elevado (92%). Ainda assim, numa visao de P. (2015) !
melhoria continua, foi proposto o objetivo de melhorar o indicador da '
Qualidade.
Producio O artigo propde melhorias para uma linha de produgdo com base num sistema
de ) de manutencgdo estratégico (i.e., TPM). Através da analise dos valores histéricos Tsarouhas,
Croissants de OEE e dos respetivos indicadores foi possivel identificar as principais perdas  P. (2019)

da linha.

2.2. Teoria das Restricoes

A Teoria das Restri¢des (TOC) comegou a ser desenvolvida no final da década dos anos

80 com a introducao do software - Optimized Production Technology (OPT) - de otimizagdo do
planeamento da producao por Eliyahu Moshe Goldratt, um fisico israelita internacionalmente
reconhecido pelo desenvolvimento de filosofias e praticas de gestdo de organizagdes
empresariais, tendo publicado intimeros livros acerca da TOC e do desenvolvimento da
mesma ao longo dos anos [19].

Goldratt foi o pioneiro do desenvolvimento da TOC e desde entdo intmeros
investigadores, por todo o Mundo, tém vindo a desenvolver e aprofundar os seus conceitos e
a explorar a possibilidade da sua aplicagdo em diferentes dreas [73],[74]. A Teoria das
Restricdes é uma filosofia de melhoria continua que se concentra na melhoria e na gestao do
desempenho das restricdes de um Sistema, numa perspetiva de alcangar a melhoria do
desempenho global do mesmo [2], [75].
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O principio fundamental da TOC é que em qualquer Sistema existe, pelo menos, uma
restri¢do que o impede de atingir o seu nivel de desempenho potencial. [18].

Uma restrigdo é qualquer elemento ou fator que impede um Sistema de atingir o seu
mais alto nivel de desempenho tendo em conta o seu objetivo [76]. Aquilo que, a partida é
uma limitacdo, segundo a TOC representa uma oportunidade para melhoria, entao,
contrariamente ao pensamento convencional, uma restricdo é vista como algo positivo. A
restricdo é o que determina o desempenho do Sistema, por isso uma elevagdo (melhoria do
desempenho) gradual da restri¢do vai melhorar o desempenho do Sistema [18].

Goldratt compara Sistemas a correntes. Como tal, o conceito fundamental da TOC ¢,
tipicamente, apresentado pela analogia a uma corrente afirmando que a corrente é tao forte
quanto a sua ligacdo mais fraca. A corrente vai quebrar primeiro num sé ponto e a ligagao
mais fraca (restricdo) impede a corrente (Sistema) de alcangar, com o melhor desempenho
possivel, o seu objetivo (transmitir forca). Portanto, para reforgar a corrente (melhorar o
Sistema) é preciso concentrar os esforcos de melhoria na ligacao mais fraca. Com a melhoria
do desempenho da ligacdo mais fraca é possivel melhorar o desempenho global da corrente.
Caso os esforcos se concentrassem em qualquer outra ligacdo, que ndo a mais fraca, seria
considerado um desperdicio, visto que a corrente ird sempre quebrar na ligagdo mais fraca
[77].

A implementacdo da TOC pode ser feita em diversas areas: produgdo, cadeia de
abastecimento, gestdao de projetos, contabilidade, entre outras. O ponto comum de todos os
estudos ja realizados, independentemente da area de implementacdo, é que existe sempre
uma restri¢do no Sistema que o impede ter um melhor desempenho [2]. As praticas TOC ja
foram aplicadas em intimeras empresas que apresentaram melhorias significativas no seu
desempenho global, como por exemplo a 3M, a Amazon, a Boeing e a Delta, e a Ford Motor
Company, a General Electric e a General Motors; e até mesmo algumas organizagdes sem fins
lucrativos como o British National Health Service, as Nagdes Unidas e a NASA [78].

Para melhor compreensdo do desenvolvimento da TOC é comum dividir a evolucao
desta filosofia e metodologia de gestdao em cinco eras, vide Figura 2.2 [78]. Cada era é
identificada pelo titulo de livros publicados por Goldratt (com excecdo da primeira) e definem

os limites temporais que correspondem aos principais desenvolvimentos da TOC ao longo

dos anos.
1984 1994 2004
A Erado AErado A Frada
The Goal It’s Not Luck Viable Vision

@) ®) @]
Optimized Pr ct
Optimized Production TécnicaDBR
Technolagy
@] [@)] (@)
1979 1990 1997
A Erado OPT AErado AErada
Haystack Syndrome Critical Chain

Figura 2.2 As Eras da Evolugdo da TOC
Adaptado: Watson et al. (2007)
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Como referido, a TOC foi introduzida em 1979 com a Era do OPT - o software que
permitia o planeamento da produgdo considerando as limitagdes de capacidade presentes no
chdo de fabrica. Em 1984, com a publicagao do livro The Goal [19], considerado um bestseller
de gestao, a TOC atraiu a aten¢do de investigadores académicos e profissionais. O livro foi,
essencialmente, escrito para educar os gestores e trabalhadores na implementagdo do OPT,
mas foi bastante além disso [2]. E no The Goal que Goldratt introduz o conceito dos Cinco
Passos de Focalizacao - Five Focusing Steps (5FS) - e a metodologia de planeamento da
producdo conhecida como drum-buffer-rope, (DBR) que sdo, atualmente, consideradas
fundamentais para a implementacao bem-sucedida da Teoria [78]. Durante a Era do Haystack
Syndrome [79], Goldratt questionou se as medidas de desempenho, utilizadas pelas
organizacdes, eram fidveis. Chegando a conclusdo que ndo, este apresentou a ferramenta
denominada, na literatura, de Throughput Accounting (TA) como alternativa para a medicao
do desempenho de qualquer organizacdo com a estruturacdo das medidas da TOC [77]. Em
1994, com a publicagao do livro It’s Not Luck [80], Goldratt apresentou os Thinking Processes da
TOC e as cinco ferramentas légicas que promovem a identificacdo rigorosa e sistemética de
problemas e solucdes para a resolugdo dos mesmos. Em 1997, foi introduzido um novo
método para o planeamento e controlo de projetos, a CCPM, considerado um método eficaz
na Gestdo de Projetos [81]. Por fim, em 2004, Goldratt introduziu a Viable Vision para ser
utilizada por consultores. Esta ferramenta permite aumentar o desempenho de uma
organizacgao através da implementagdo de solugdes genéricas da TOC-TP [18], [82], [83].

Como metodologia de melhoria continua, a TOC, utiliza uma série de ferramentas que
permitem a elevacdo do desempenho de Sistemas. No Quadro 2.3. é possivel visualizar um
esquema sintetizado das varias componentes que a caracterizam. A TOC é uma metodologia
que pode ser aplicada em quatro componentes distintas: Estratégica, Operacional, Prescritiva
e Reflexiva[84], [85].

Componente Prescritiva Componente Reflexiva
Principios e Conceitos Analise e Resolugdo de Problemas
Principios Conceituais Ferramentas Logicas:

P e Arvore da Realidade Atual (CRT)
rescrigdes:

Diagrama de Resolugao de Conflitos

(CRD) ou Evaportating Cloud (EC)

Arvore da Realidade Futura (FRT)
Reservas de Ramos Negativos (NBR)

As Trés Questdes Basicas
Os Cinco Passos de Focalizagao

Os Seis Niveis de Resisténcia

Arvore de Pré-requisitos (PRT)
Arvore de Transigdo (TT)

Componente Estratégica

Principios de Validagao:

Categorias de Reserva Legitima (CLR)

Aplicacdes Logicas Especificas Medidas de Avaliacio de Desempenho

Drum-Buffer-Rope (DBR) Ganho (T)

Gestdo de Reservas (BM) Inventario ou Investimento (I)
Cadeia Critica (CC/CCPM) Despesas Operacionais (OE)
Andlise V-A-T

Componente Operacional

Figura 2.3 Quadro Sintese das Componentes da TOC
Fonte: Tenera (2006)
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Na componente estratégica e prescritiva estdo presentes os Conceitos e Principios da
Teoria das Restri¢des, destacando as Trés Questdes Basicas, os Cinco Passos de Focalizagdo e
os Seis Niveis de Resisténcia que devem ser contemplados no processo de gestao da mudanga
nas organizagdes. Com base na Figura 2.3, salienta-se que a componente reflexiva, inclui os
Thinking Processes da TOC para andlise e resolu¢do de problemas - metodologia aplicada no
Caso de Estudo do capitulo 5 - que consistem num conjunto de diagramas l6gicos para a
analise e resolucdo de problemas e permitem a resposta as Trés Questdes Bésicas [86].
A componente operacional e prescritiva evidéncia quatro ferramentas: DBR, CC, BM e
Analise V-A-T. Cada ferramenta é brevemente descrita de seguida:

e Drum-Buffer-Rope (DBR): Método para programar e gerir operagdes quando ha uma
restri¢do interna no Sistema, pode ser aplicado em organizacoes dos setores industrial e
servigos [87], [88]. O DBR é um método de planeamento da produgao onde os materiais e
os componentes sdo disponibilizados ao Sistema através de um mecanismo de
comunicacdo denominado rope (corda), que visa garantir o abastecimento do buffer
(reserva) que permite que as variacdes dos processos a montante que possam acontecer
nao afetem o desempenho da restricdo - drum (tambor) [75], [84].

e Cadeia Critica (CC): Método de planeamento e gestdo de projetos. Os principios da CC
resultam em melhorias significativas no desempenho de projetos, reduzindo a duracao
total de projetos, os custos associados aos mesmos e promove a mudanga de
comportamentos tipicos nos participantes de projetos. Esta metodologia define
claramente as relacdes ldgicas entre atividades e a disponibilidade dos recursos;
contabiliza a variabilidade associada a duracao das atividades e aplica reservas de tempo
a rede de atividades para proteger o projeto [89], [90].

e Gestao de Reservas (BM): Mecanismo de controlo e medigao da execucao de atividades
nas diferentes dreas de aplicacdo TOC (e.g., operacdes, distribuicdo e gestao de projetos),
que permite saber quando agilizar e conduzir acdes de melhoria consoante as prioridades
de execucdo e monitoriza a capacidade de protecdo das reservas, redimensionando-a
quando necessario [78], [87], [88].

e Analise V-A-T: Classificagdo de ambientes de producdo consoante a semelhanca ao
diagrama de fluxo l6gico de materiais (i.e., desde a matéria-prima ao produto acabado)
que apresentam. O diagrama pode ter a forma em “V”, “A” ou “T”. Esta ferramenta
permite identificar e analisar as restricdes presentes em cada ambiente e facilitar a gestao
de operagdes [87], [88]. (E.g., a andlise V-A-T pode auxiliar na determinacdo do
posicionamento de reservas e pontos de controlo no método DBR [91]).

Por fim, a nivel operacional e numa vertente reflexiva, a TOC apresenta trés medidas
de avaliacdao de desempenho: o Ganho (T), o Inventario (I) e as Despesas Operacionais (OE).
Goldratt defende que o objetivo de qualquer organizagdo é “fazer dinheiro agora e no futuro”
[19], [92] e apresentou um método alternativo aos métodos de contabilidade tradicional -
Thorughput Accounting - que auxilia a tomada de decisao administrativa pois reconhece o

impacto da restricdo do Sistema no desempenho financeiro da organizagdo e o impacto
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frequente e nao-linear que as agdes e as decisdes locais tém sobre o lucro e a sustentabilidade

da organizagdo [6], [10]. As trés medidas propostas pela TOC estao descritas de seguida [84],

[93], [94]:

e Ganho: E o valor monetério que o Sistema gera por meio de vendas por unidade de tempo.
Outra defini¢ao é “todo o dinheiro que entra no Sistema”

¢ Inventario ou Investimento: Fundos monetarios que o Sistema investe para estar na
posicdo de produzir. Todo o dinheiro ancorado dentro do Sistema. Inclui o custo de
aquisicdo de matérias-primas, componentes e a despesa em equipamentos e instalagdes.

e Despesas Operacionais: Despesas que o Sistema tem na transformacdo doI em T. A TA
separa, na totalidade, os custos varidveis de OE para auxiliar de forma mais rapida e

melhor a tomada de decisao.

O Caso de Estudo desenvolvido (capitulo 5) tem por base a aplicagdo do processo de
reflexao Thinking Processes (TP) da TOC. Para o ambito do trabalho é importante compreender
que, a nivel estratégico, as componentes prescritivas e reflexivas (Figura 2.3) estdo
intimamente relacionadas no processo de gestdo de mudanga de Sistemas. De seguida, sdao
descritos pormenorizadamente os Principios e Conceitos da TOC, é desenvolvida uma anélise
as ferramentas logicas TP e, por ultimo, é apresentada a Cadeia Critica de Goldratt como

ferramenta auxiliar para a operacionalizacdo de solugdes propostas, através da TOC-TP.

As Trés Questoes Basicas
Alterar a situacao atual para outra melhor implica mudar e a Teoria das Restri¢des é uma
metodologia que se baseia na gestao da mudanca. Assim, Goldratt apresentou as trés questoes
basicas sobre a mudanca, as quais um gestor deve responder: O que mudar?, Mudar para o qué?
e Como causar a mudancga?.

A resposta as trés questdes é possivel a partir da aplicagdo dos principios e ferramentas
da Teoria das Restrigdes. Goldratt desenvolveu a ferramenta 16gica Thinking Processes (ITP) -
uma ferramenta de resolucdo de problemas que se baseia num raciocinio l6gico causa-efeito
e é constituida por uma série de arvores l6gicas que fornecem um caminho para a mudanga -

para auxiliar os gestores a responderem as questdes, vide Figura [2], [77], [95].

Tabela 2.6 Relagado entre as trés questdes basicas e as ferramentas TOC-TP

Questao Objetivo Diagrama Ldgico
Identificacdo de
causas-raiz.

O que mudar? Current Reality Tree

Desenvolvimento

Mudar para qué? de solucbes simples
e praticas. Future Reality Tree

Evaporating Cloud

Implementacdo de  Prerequisite Tree

Como causar a mudanca? - ..
solugdes Transition Tree
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PORQUE
MUDAR?
COMO

Y )

SUSTENTAR O QUE
AMUDANCA MUDAR?
EALCANCAR

O POOGI?

L | ¢

COMO MUDAR
CAUSAR A PARA O

MUDANCA? QUE?

Figura 2.4 POOGI
Adaptado de Gaspar (2019)

Z

O objetivo de qualquer organizacdo é garantir que opera consoante o Process-Of-
Ongoing-Improvement (POOGI) para alcancar um crescimento sustentavel e estabilidade. Este
processo de melhoria continua sugere que o desempenho de uma organizagao deve melhorar
com o tempo [10], [86]. Com a evolucdo da TOC, as trés questdes basicas passaram a cinco. As
duas questdes acrescentadas foram: Porqué mudar? e Como medir e sustentar a mudanga e alcangar
o POOGI? [10] Com as duas questdes acrescentadas é possivel fechar o ciclo POOGI,
concretizando o ciclo de melhoria continua, vide Figura 2.4. Este ciclo orienta as organizacdes
na gestdo da mudanga através da resposta sequencial das cinco questdes.

Os Cinco Passos de Focalizacao

Goldratt defende que o processo de melhoria deve ser continuo e ndo deve passar por
um sé tnico esforco. Assim, desenvolveu os Cinco Passos de Focalizacdo (5FS) para a
implementagdo da metodologia TOC [96]. Uma breve descrigdo do processo 5FS esta exposta

abaixo e o fluxograma do mesmo no Anexo A.

Passo 1: Identificar a Restri¢ao
“Qual é a parte do Sistema que constitui a ligagdo mais fraca? Que tipo de restrigiao é?”.
Segundo Watson et al. [78], as restrigdes podem ser classificadas em trés tipos: restricoes
fisicas, restrigdes politicas e restrigdes de mercado. As restrigdes fisicas dizem respeito a
equipamentos, materiais ou recursos que afetam diretamente a capacidade do Sistema,
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tornando-a inferior a Procura [97]. As restricdes de mercado sdo identificadas quando a
capacidade do Sistema é superior a Procura. Por fim, as restri¢des politicas dizem respeito a
politicas ou normas de gestdo e procedimentos que limitam a capacidade produtiva do
Sistema [98]. As restricdes podem ser internas ou externas ao Sistema, qualquer restricao
interna é mais facil de ultrapassar que uma externa, visto que o controlo e a influéncia sobre
estas é da responsabilidade da organizacado [99].

Geralmente, a maioria das restrigdes que os Sistemas enfrentam sdo provenientes de
politicas que sdao mais dificeis de resolver. No entanto, estas quando eliminadas e substituidas
por uma nova politica ou norma geram Sistemas com resultados significativamente melhores
do que a eliminacao das restrigdes fisicas [77], [100]. Para a implementagdo bem-sucedida da
TOC, é importante identificar e compreender as restri¢des e priorizé-las de acordo com o seu

impacto no principal objetivo da organizagao [78].

Passo 2: Explorar a Restri¢ao

Ap6s a identificagdo da restricdo é necessario decidir como explorar a restricao, que
consiste em extrair o maximo da capacidade da restricdo para obter o maior output possivel,
sem eliminar as limitagdes desta, i.e., tornar cada minuto de operacao da restricdo o mais
eficaz possivel para direcionar o Sistema ao seu objetivo [2]. Nesta fase, podemos questionar
[77]: “O que pode ser feito para conseguir o mdximo da restricio, sem nos comprometermos com
mudangas ou upgrades potencialmente caros?”

Passo 3: Subordinar o Sistema

O terceiro passo tem como objetivo suportar a decisdo tomada no Passo 2, i.e., o Sistema
é subordinado a restri¢io.

Apos a identificagdo da restricdo (Passo 1) e decidir o que fazer com ela (Passo 2),
devemos adaptar o Sistema a uma configuragdo que permita que a restricao opere com a sua
eficiéncia maxima [77]. Nesta fase, o foco é a gestdo dos recursos nao-restritivos de modo que
0 seu comportamento esteja sincronizado com o do recurso restritivo. Isto significa que serad
necessario sacrificar a capacidade dos recursos ndo-restritivos a capacidade maxima da
restri¢do de forma a garantir que a nova configuracao do Sistema va ao encontro da estratégia
implementada para a gestdo da restricao [96]. Depois de subordinar o Sistema a restricdo, é
preciso avaliar os resultados das nossas a¢des e questionar “A restricio ainda estd a limitar a
performance do Sistema?” Em caso afirmativo, é preciso avangar para o passo seguinte. Em caso

de resposta negativa, segue-se para o tltimo passo (Passo 5) [77].

Passo 4: Elevar a Restricao

Caso seja necessario proceder a este passo, entdo significa que os Passos 2 e 3 ndo foram
suficientes para eliminar a restri¢do identificada. “Elevar” a restri¢do significa que todas as
medidas necessarias para eliminar a restricdo sdo tomadas. Nesta fase sdo consideradas
grandes mudancas no Sistema. Esta etapa pode envolver um investimento considerdvel em
tempo, energia e dinheiro. Assim, é preciso ter a certeza que ndo se consegue eliminar a
restricdo com a execugao dos dois Passos anteriores. Com esta fase concluida, a restrig¢do inicial

é quebrada e outro fator, dentro ou fora do Sistema, irad tornar-se a nova restricao [77].
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Passo 5: Voltar ao Passo 1 “Atencio a Inércia”

Quando a restri¢do é eliminada, no Passo 3 ou 4, é necessario voltar ao Passo 1, i.e., 0
quinto passo renova o ciclo de melhoria. Atualmente, os Cinco Passos de Focalizacao
evoluiram para o POOGI. Observando o Quadro (Tabela 2.7), é possivel entender de que
forma é que os 5FS estao diretamente relacionados com as trés questdes basicas [2].

Para além dos 5FS, existem dois pré-requisitos (i) definir o Sistema em estudo e o(s)
seu(s) objetivo(s) e (ii) determinar as medidas de desempenho do Sistema de forma a
concretizar a implementacao da TOC [101]. Os 5FS foram propostos para garantir que a
Gestdo direciona a sua atengdo para o que realmente importa: a melhoria do desempenho da
restricdo. O POOGI pode ser aplicado a qualquer processo, em qualquer nivel de gestdo e

qualquer tipo de organizacao empresarial.

Tabela 2.7 Relagéo entre os 5FS e as trés questdes basicas

Questdo Basica Cinco Passos Fundamentais

Passo 1: Identificar a Restricdo
Passo 5: Voltar ao Passo 1
Passo 2: Explorar a Restrigcao
Passo 3: Subordinar o Sistema

O que mudar?

Mudar para o qué?

Como causar a mudanca? Passo 4: Elevar a Restricdo

Os Niveis de Resisténcia

Bob Fox, antigo presidente do Goldratt Institute, afirmou: “(...) o verdadeiro desafio é a
resisténcia a mudanca uma vez que se jd se sabe onde atuar e como o fazer” [102]. As pessoas resistem
naturalmente & mudancga [103]. Assim, a maioria das iniciativas de mudanga muitas vezes
falham devido a resisténcia das pessoas. A resisténcia a mudanca é estrategicamente relevante
para a aplicagdo da TOC, pois a resisténcia é o que impulsiona a gestdo da mudanca através
da aplicagdo das suas ferramentas [7]. A TOC sugere um processo de buy-in que consiste no
planeamento e apresentacdo, de forma minuciosa, de uma mudanga (i.e., solucdo) a terceiros
de forma a conduzi-los a um consenso total sobre a mesma [87]. O processo foi desenvolvido
para ultrapassar as “Camadas de Resisténcia”, Goldratt-Ashlag [103] compara o processo de
buy-in ao processo de descascar as diversas camadas de uma cebola pois é mais facil imaginar
os diversos desafios que devem ser superados até chegar ao cerne da questdo: a adesao de

terceiros a mudancga.
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Os niveis de resisténcia a mudanga tém origem nas Trés Questdes Basicas que
representam o processo de buy-in, destacando o que deve ser incluido no processo e a ordem
pela qual deve ser executado. As Trés Questdes Basicas constituem as principais “Camadas
de Resisténcia” a mudanca e devem ser ultrapassadas, uma apods a outra, para conseguir o
consenso de todas as partes, vide Figura 2.5.

Desacordono problema

Desacordonasolugio

Desacordo naimplementacio

Figura 2.5 As (Trés) Principais Camadas de Resisténcia a Mudanca
Fonte: Goldratt-Ashlag (2010)

As Trés Questdes Bésicas sdo a esséncia deste modelo. No entanto, quando se examina
detalhadamente as trés camadas, é possivel subdividi-las em mais camadas. Inicialmente, o
modelo foi desenvolvido para ultrapassar seis niveis de resisténcia apresentados de seguida:

1. Desacordo no problema;
Desacordo na solucio;
Desacordo na capacidade da solugdo em resolver o problema;
Percecao de que solucdo pode resultar em efeitos negativos significativos;
Percecao da existéncia de obstaculos a implementagdo da solucao;
Existéncia de medos nao verbalizados.

o G W

Recentemente, com a evolucao das Questdes Bésicas para completar o ciclo POOGI
foram identificadas nove “Camadas de Resisténcia” que expressam o desacordo com as
questdes: “Porqué mudar?”, “O que mudar?”, “Mudar para o qué”, “Como causar a mudanca” e
“Como medir e sustentar a mudanga?” [87]. A resisténcia a mudancga, que pode ser identificada
pelas nove camadas, pode ser ultrapassadas com a remocdo sucessiva de cada camada,
baseando-se na sequéncia das Questdes basicas e aplicando as ferramentas 16gicas dos TP. Na
Figura 2.6, é possivel observar a relagdo entre as Questdes Basicas, os Niveis de Resisténcia e
os Thinking Processes [103] .

As camadas de resisténcia orientam o processo de buy-in e atribuem aos responsaveis
pela mudanca uma sensacdo de controlo e foco ao longo de todo o processo. Com o
entendimento das diferentes camadas é mais facil gerir as expectativas de terceiros e

promover o consenso em relagdo a mudanca proposta.
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Porque mudar? —<Z 0.Nao existe problema (GT)
1. Desacordo como problema (CRT)
O que mudar?
2. O problemaestafora daminhazonade controlo
3. Desacordona direcdo dasolucdo (CRD)
Mudar para o qué? 4. Desacordonos detalhes da solucdao (FRT)
5. Sim, mas... a solucdo produz resultados negativos (NBR)

Como causar a { 6. Sim, mas... ndo podemosimplementara solucao (PRT), (STT)

?
mudanga 7. Desacordonos detalhes da implementacdo dasolucao (TT)
e 8. Estar ciente que a solugdo temriscos associados
sustentar a mudanca
e alcancaro POOGI? 9. “Nio me parece” — (Barreiras sociais e psicoldgicas)

Figura 2.6 Os 9 Niveis de Resisténcia e a sua relagdo com os TP e as questdes fundamentais

2.21. Thinking Processes da Teoria das Restri¢cdes

Em 1994, com a publicagdo do livro “It’s Not Luck” [80], Goldratt apresentou os Thinking
Processes. Os TP sdo constituidos por um conjunto de ferramentas légicas que podem ser
utilizadas individualmente ou combinadas e permitem dar resposta, sequencialmente, as Trés
Questdes Bésicas acerca da gestdo da mudanga. Os Thinking Processes permitem (i) identificar
os sintomas (problemas) que fornecem evidéncias em como o Sistema ndo estd a ter um
desempenho tdo bom quanto desejado, (ii) determinar as causas dos sintomas e (iii) descobrir
quais as a¢des necessdrias para eliminar as causas e como as implementar [104]-[106].

Os Thinking Processes sdo constituidos pelas seguintes ferramentas l6gicas: a Current
Reality Tree (CRT), a Evaporating Cloud (EC), a Future Reality Tree (FRT), a Prerequisite Tree (PRT)
e a Transition Tree (TT). Goldratt adicionou a Strategy and Tactics Tree (STT) que é a dltima
ferramenta da sequéncia dos TP a ser implementada. Mais recentemente, Dettmer contribui
com a Goal Tree (GT) [73], [77], [107]. As ferramentas TP estao todas interrelacionadas visto
que o output de uma é utilizado como o input de outra(s). O esquema abaixo, Figura 2.7,
apresenta a relacdo dos diagramas logicos com as Questdes basicas e a aplicacdo inerente dos
5FS. Este esquema estabelece as diretrizes para aplicagdo completa e prética da TOC-TP
[107], [108].

Os Thinking Processes representam uma metodologia focada na eliminacdo dos efeitos
indesejaveis (UDE) observados no Sistema. Em vez de elimind-los um por um, ou utilizar o
principio de Pareto’, os TP assumem que existem interdependéncias entre os UDE e que existe

uma causa comum ou core problem para todos os eles - a restri¢do [73].

7 O principio de Pareto sugere 80% dos efeitos (problemas) de um Sistema sdo originados por 20% das
causas.
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Figura 2.7 Framework da aplicagao da TOC-TP
Fonte: Gaspar (2019)

Tratar um UDE por si s6 é como colocar um penso adesivo numa ferida infetada: ndo
faz nada em relagdo a causa da infecao, por isso o beneficio corretivo do penso é apenas
temporario. Eventualmente, a infecdo reaparece porque a causa da infecao nunca foi tratada.
Assim, a eliminacdo de UDE da uma falsa sensagdo de segurancga, é necessério identificar e
eliminar uma causa-raiz que elimina nado s6, todos os UDE originados pela mesma, mas
também pode impedir o retorno dos mesmos [77].

Segundo Mabin & Baldestone [109], o potencial dos TP ¢é definido por duas
caracteristicas: (i) a capacidade de resolver problemas de qualidade e de produtividade
relativamente abstratos que se manifestam através de restrigdes politicas e (ii) a capacidade
de abranger as rela¢des de interdependéncia entre todos os componentes de um Sistema.
Rahman [95] afirmou que a aplicacdo dos TP é especialmente eficaz na eliminagdo de
restricdes politicas. Esta capacidade das ferramentas TP é considerada particularmente
importante porque a maioria das restricdes fisicas sdo desencadeadas por restri¢des politicas
e é dificil, geralmente, identificar este tipo de restricdes em Sistemas.

No entanto, por vezes, as restricOes sao de natureza politica e, nestes casos, o uso das
arvores logicas da TOC é mais apropriado e pode facilitar o diagnéstico dos principais
problemas, o desenvolvimento de solu¢des e um plano de implementacao das mesmas [78].
Kim et al. [105] argumentam que qualquer responsavel pela tomada de decisdes que possua o
conhecimento das ferramentas TP consegue resolver problemas complexos de forma eficaz e
eficiente. Os Thinking Processes podem ser aplicados a uma variedade de situagdes
problemaéticas em qualquer Sistema [110]. Kim et al. identificaram trés &reas principais de
aplicacao: sistemas de negécio, dreas funcionais e setor de servigos [105].
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Foi conduzido um levantamento de publicagdes cientificas acerca da aplicagdo pratica
dos Thinking Processes da TOC, recorrendo a motores de busca como Scopus, Taylor & Francis,
Emerald Insight e EBSCOhost. As Tabelas 2.8, 2.9 e 210, apresentam os casos de estudo
recolhidos com o ano de publicagdo e o dominio de aplicagdo da TOC-TP [102], [107], [119]-
[128], [111], [129]-[131], [112]-[118]. Observando o quadro, é possivel concluir que a
investigacdo cientifica na 4rea ¢é limitada e que os artigos publicados estdo
predominantemente relacionados com a aplicacdo da TOC-TP aos dominios de gestdo de
operacdes na industria de servigos. Outro aspeto a salientar é a rara utilizagdo de todas as

ferramentas TP na aplicacdo da metodologia.

26



"S9JURID SOP SIPepPIssadau se uawrejuold 19puaje 2 opipradsap

Was 0JTAIIS O JeZI[edl - SOPe[osap s0jIajo sou Jejnsal eLir ogdafur ep oedejuswajduur sooI[qnd
e anb nonsow anb 1y e[od epepiea 10y oedelur y "sreuoidrper; OpU SOSINDAI AP oedezimn ¥ 2 D SOJTAIG (€002) prow
e Wod ewsaw ep apeproeded ep oesuedxa ep soaene ogdeziuedio ep er3gjenss ep eduepnua ap oelsen) 7 APPLISOUS
ewIn 9p OedEdNHUIPI BP S9ALIIE SOJI[FUOD So reurur]d ered (13D o eorpde anb opnysa ap ose)
‘Teossadiajur e Jeuordezrue310 0e)sa8 ap SedIUIRULp 9PSIp ‘Sa0)sanb ap origs ——
ewn 1A[osal exed weyeqen anb o sedyy1p sreuoneziuedio seurerdord wod sepejuOIFU0d N ($007) weurrolq
oes anb opysa ap sedmbo se ered erdgjenss ewn adouIoy erdojopojawl y Teuoreziuedio QdO ° LdO Seweis01 ) 9 20D
eSuepnu 9P SaIUD3IN SIQILNIIS AP 0LIN[0SaI 3 dSIeue eu J1-DOL ep pded o ensnyt 08nry OIS?0
"0JUSUWIIIRISE(E 9P BI9PED B BP0} WD SEAT}EDYIUIIS SELIOY[OW SEPLAIISqO WeI0,] N
“eLIOpEDIDUW 9P 9310dsuer) 9p serd9yeriss seaou d (Suyunodow yndysnoiyz) oquadwasap ap AV (€002)
SepIpaw seAou “epuaa ap seonjod seaou nojope ogdeziuedio y ‘oyuesd o 9 010N[ 0 IejuswWINe Hmnw ob vrasnpur eu KeAypedoyny
ered sapdnjos ap ojusWIIA[OAUSSIP O weinmuiad J1 SO "eIN}[NdIAL 3P OOIIU O TeIoY[Pul ° QYO LdO OHISLIASEqY 29 LIreypney)
ered serressadau sagde se rurgep ered DO ep stweiderp sop oedeorde e 9A910S9p 030IY °b PIOPED
‘srenje soro3au ap seonrod o seonerd
se redoyIpow e 0g)sad e opuedriqo “eonijod ezaijeu ens efad epezrojoered ‘LIqo-9p-Ogwl € eId
eWId)SIG Op 0pdLnsal e anb nmpuod edmbs v ‘seysodoid sedSuepnuw sep orowr 1od oedezruedio LL MMWMMQWM (€002)
ep oedIsuen) e 19zey o oedLnsal e wod repr| ered seduepnw rodoad ‘wajqosd 2100 oanadsar o I ‘1D ou om%ﬂ - MH I ‘v 30 ur3300g
3 0j17yu0d redourid o TEdYHULPT ‘BWD)SIS OP IPEPI[ESI € TLJUSWNIOP 3 I9AIISIP ered £onpoid
DOL ep soo130] sewrexderp so nodrde saroperoqeod ap edmbyg ewmn owod ensuowap osed O
“0}I[JUOD O IDAJOSII
exed ‘(D ep oednnsuod ep saaene ‘seysodord ureroy saods(ur sen(] ‘odueq 01NO WOD OBU NO sorgoueqg
Inpunjy/imbpe wo oesmap ap BPEUIo] B WOod OPLUode[dI B)S9 BWI[IP O ‘OSed 9)saN] elredueq (YD @ 1D SOJIAISG QWONV
oedezmuedio ep (a4vys jayivui) opedraw ou oededonred e rejuswne ered oednjos owod sodueq ap oelsen) TOMIAL Y TO12L
dIYUS S20SNJ 9 S0ISINbe e soperosse spAeEsapUT S0319J0 SOP ORIELDIIUIPL B eXsSN[I 0S1IY
"0P0)} W owod ewd)sig op oyuadurasap ap seprpawt sep enuelrodwr e
reaide ayiurad ogu ogysad ep epejrwal] oesia e anb “Wpquue) “MNOU0)) "BUWSIW BP OJUSUIIISIID
ap serdgrenss ap oede[nuuio] e ered [eIIA 9 03I9Jo-LSNED SOQIL[II P SPALIIE OJUSWIIDD)SeqE Ip D OHOHIASEqY ., (co02)
elaped Bp eZaINjeu ep opsuaardwod e anb waredns sopejnsalr sO ‘sojuaWIDRISEE P BIOPED °b PIOPED S ueuied
ep 0pjsad BU 0SSadNS 3P SOOHLID S9103€J SO SOp oedeoynuapt e ered J1-DOJ ep oedeordy
"SEATJELID S90IN]OS JIAJOAUISIP
ered opeininss Opojow WN WAdIWIOS @ BI39JLI)SO 9P €dI90E SOJUSWIAUOD 9p @ oBdImurl .19 I¥d (orysan) (1002)
ep epugpIodwl e Wezneyus sejuslielIa) sy ednejodiy ogdenyis ewn ap eIdgjensa e renuiioy ‘I3 ‘1D oedeonpg ‘v 32 UUAT]
9 120a1esa ered sod130] sewerderp so wedrde SOLIE}ISISATUN SOUN[E OWOD BSN[I 0S1IY
‘sapdezuedIo se ered erfeA-srew ewn sounje so OpueuIo) ‘sewa[qoid ap
OBIN[0SII 3P SELIESSaDAU sapepoeded se sepoj WaddUIO] ‘BULIOf isap ‘onb wrewwrrje sazomne sQ (Sunexren) (0002)
"SW9]qo4d 9100 P OBITULISP d €}19q0dSap ‘sewra[qoid ap asifeue e ered e[ne wes opezinn of@powt ado ° 1aD oedeonpg 907 1 13d00)
wn eyuasaide o8nre O “Suaywpy op edIp - (BLILJISISATUN) ORILdNPI BU J I, SOp oededrdy
dI-D0L
OLIEWING dAdIY SeyuSUIEIIDg orurwo(q omy

(T) dI-DOL ep seyuawreriay sep oededrde € SOARE[SI SOIIIUSL SOSUITY §'C e[aqeL,

27



zrel-sesned seanjadsar se sorrewrid (sewrajqoad) sewrojurs so waun anb 031939
-esned sagde[a1 se opusardwod ered 9 sojUIWIPURIE P SPRIDO[AA exTeq ep serrewirid sesned

(2) d1-DOL ep seyuaureriay sep ogdedrjde e SOAT}E[OI SOOGHUIID SOSHIY 6 B[oqeL,

. apnes ap S031AIS (9102)
se reoyriuapI ered epezimn 105 13D V 1D €OIS30[ eluswelIa) e @ VAN ] Serdo[opolaw sep D . o
s91107 sojuod so ex3ajur wadepIoqe y "SOIIZO[0OUO IpNES P SOIIAIIS P SEWd)STs Wd oededrjde SPORSeD i PuSied
ered QL BU epeaseq eLIoY[PW d 0dnjsouderp ap wadepioqe ewn agdoxd opnysa ap ose)
‘ogdeziuedIo ep oxwdueury oyuesd o wasowoid anb a sapeprrenb wod sounjiodo
sopejnsal watuasaide stejrdsoy sop sazopeioqe[od so anb ered erninass ewn adauIo] I¥NA apneg ap SOdIAISG (s102)
erdojopolawl y ‘senugdin sep apeprun ep sewa[qoid so ered sa05n]os 9p OJUSWIAJOAUSSIP 3 (TYD ‘LD ap opison)  dduowry 'y
o ered MqInuod J1-DOL V Sernuadin ap apeprun ewn ap oeduisal edoutid ep oedeoynuapy
"GIN eu oyrpjuod redourid o 1a0ayuodar exed (T Op 0BINIISUOD (0o180[0use
e epradns 9 soIming soyeqer) ereJ "oedeAoUl ap 0ssa201d op eUIDdHL ep eLIoY[awW e [2Alssod rool L (¥102)
©19s (sewd[qoxd a'T) S903111SaI Sep OBILUTWI[d BpP S9ALNY 1D ©2130] ejusaweris) ep oedeorjde LD OIUBWIA[OAURS2() ‘v 12 1PQVY
ep saAexe (S[N) OBSeAOUT 9P STEUOIDEN] SLWI)SIS WD SOONewa)sis sewa[qold ap oedeoyriuap] oveAoU]
‘Teardsoy op soaredueuly SOpe}nsal
SO 9 SEUYSIN Sep dpeprun ep LUIdYD e Jeyuswne [PAIssod 19s as-9aa1d ‘seysodoad saodnjos
Se wo)) "SaI0PEIOqe[0d 9P 0ESUJAI 3 SAHUSI[D SO WI0D OBdedrunumod ‘sopeysard sod1alas soe A apneg ap SO3IAISG ANMONV
ojuenb sajuaed sop oedeonps ‘wadern :seare saUIMIas seu as-wredoy seysodord sagdnjos sy 3 (YD ‘1D ap or1san) e MZ
*019 ‘oedeunIojur ap oeysad e ‘eradsa ap sodwsy ‘sajusoed so wod oedeorunuiod e :ojdurexs 1od ¥ IO1AeL
owIod ‘SeUY3IN 9p dpeprun ewn ap g Sop oededoynuapr e noyiqrssod J71, sop oedeorde vy
"STELId)eW 9P 0EISa8 ap euwra)sis op oyuaduwrasap ou eroy[ow ewn ejstaaid 9 ‘sojrjuod [eroedsaoiay
TeLId e oglsa anb syooys ap oysad ap seonyjod ap oedeunwure e ered sagdnjos sp eysodoxd ernsnpuy (z102)
© Wo)) 'SajUeN}IJuod oeysad ap seonyjod o sagde se owod W ‘14a]goid 2400 O OPEITHUIPT LAd 9 LDy 0JUSWIIDR)SEAY ‘v 12 noyD
9 STeLId)eW 3P 0pIsad ap sewd)sig op (I SO sopednsoulderp oes ‘J1-DOL ep saAeny ap eape)
‘Teossad ap oedejor epead)a e d oy[eqen
0 WO0D OEdeJsTiesur B Owod sajudlsIxa sojoedur so reurwt]d [aa1ssod erras “0ofradsa osed a3saN AIN
"S9JURISIXd 0ITAIAS AP sey[ey sep ojoedwir o mznpad ered seana11od sagde rewo} ap apepmunizodo ‘I ‘QID ©IIS[910] 0rISID) (¢10z) wesox
wpquIe] Sew ‘031AI9S ap seyrej ap apepIyiqissod e reurwurd ap wiy e seanjuaaald serdarenss ‘1D ‘IO = Pred
remnuuiog ered apeprunjzodo ewmn s1a10Y 9p S9JULIG SOB WDAIJO J[-DO ] SLIUDWRLId] Sy
‘ojusurelroduod
2 waGezrpuaide ens ejad apepifiqesuodsar e wrewnsse 9pePLIL]OdSd P SIOAIU @ SAPEPI Se Sepo) ) @IDOIL) (0102
ap sounye so anb weynuIad seyuswelIs) Sy "ezared Wod JedTUNWOD € d JeUuIdoIDkI  Sounfe so oedeonpyg Y ‘USNINSG
Teajouws ap apepoeded e wg) @ sounye a satossajoid 1od sepezinn 1os wapod [, seyuswersa) sy
sopeloesap sopejnsal
S0 doued(e 9359 anb exed ewdysig o repnw [parssod 9 sapdafur spx3 seuade wo)) “eduein3as oyreqeiy,
ap opjsad ap ewd)sIs ou sojuswnsaaul ered [ejrded ap ejfej e OW0d OPEdIUIPI 10§ Uidjqo.d HM% ou edueIngag .Am@omv
2400 () "9IUSWI[2ABIIPISUOD SOPIZNPAI 3 SOPL[ONU0D Jas wapod sejaarpur seprad se a oyeqen ° 8D 14D ep oesan) Z1
3P SIULAPIOE SO @ OpeIoY[PW J3s apod eduern3as ap oyuaduwasap o “J ], SejusweLIs] se WoD)
d1-D0L
oLRWING dA31g seyISUIEIIDg orurmwo( omy

28



‘Se}[nsuoo 9p OWUMNEGUCQMMU 9P S9ZedIJo SeWI]SIS 9P OJUSWIAJOAUSSIP O exed Ouawﬁwm

0ssad0xd wn 203uI0] 9 sorIgje[NquIE SjuUIded Wd 9P OEdeZIIEPUS[ED 3P SEW)SIS 9P OBINIIXD AR 5 mowmw”wm {0
ep wia]qoid 3407 O EJIJIFUSPI OPNISD P 0SEDd J)SH "SLI[NSU0D 9P oedezLrepuared ep ewd[qoid o (D ‘1D p sosiads - (10g) [ X0

redourid o 10A[0sar @ xedyIIULPT BIed J SejusWeLID) Sp1) 9 OopdezInn e exsuowap anb o8nry ob O8I%90

‘oduay op oZuof oe seysodoid seduepnuu se 1ejULISNS 9 SEPLIYHUSPI SOQIINISII SB 1IS (sreuoneziueSi0
ToA70sa1 wressod anb erroyw ap sa05N]0s ap ojuaWIA[OAURSIP O Terode e eurioy ap ‘oquadwasap @ INJ WMIN sewre1301]) (6102
9p [PAIU IOY[PW O II3Une 9P BWd)SIS 0 dqIur anb ogdrnsal e renuodus o uea] ewerdoid op oeysad ‘NI ‘Q¥D sagderad ‘v 72 xedsen
e Iesieue ap 0analqo o wod sreuoerado uvaT sewrerdord ap ogjsald e J1-DOL ep oedeor[dy  ‘I¥D ‘1D 9p oOEIsaD)
‘(DD) sosaload o (suorynjos N —

Juaniysiuaydax) oedmqrnsip ‘(Ygq) oednpoid ‘(v 1) oquadwasap ap seprpawr o sedueury sp seare : mgms ﬁc ou ( )
seu D, S909N]0s sepejuswa[duwI weIo,] ‘0JUsWIdd)seqe 3p LIoped ep sewd[qoid sop eLorewr D PASTPYL ) 6102
e[ad sroaesuodsar zrer-sesned se sodxa 13D Vv 'sojaloxd o oedmarnsip ‘oednpoid ap seare seu NSV [e 39 IPON

sepeoyryuUapI weloy sadtsal sredourid sy DO ep eosnsioy wadepioqe ewn ejussaide o3nry °b PIOPED
"Se[-gurwIi@ ap Wy e sepezrorid waioss apneg
e sedeja se noorpur 9 sreuoeziuedio sossadold sou sepiad sep eperdajur o ednPWISIS OesIA eWn (1Y @ LD 9p SOdIAISG ) (6102)
nouomniodoid wadepioqe y “ewa)sig ou sewd[qoid reonsouderp nyurnd J1-DO] ep oededrdy op orysan) [732 foned
‘S9I0PBIOqE[0d
9p oedeysiyes eu d oyfeqer; ap e3Ied BU ‘SajuLI[d SOp oedejsiyes eu ‘eradss ap sodway apneg
sou seAryeoyrudIs seroy[ow wa nojnsal anb 93593 03oloxd, wn opejuawardwr 10§ DO, Isieue %Mm w\MmZ 9p sod1AIdg | (8102)
eu aseq wo)) 'sagdnjos rednsaaur a sewa[qoid sredourid so xeoryryuspr o asijeue wa eonpewaqoxd Lad "qdo 9p orIsean) [P 39 HIGEN
oedenyis e rejuasardar ered sopeorjde weloy g so a [e3rdsoy winu opezifeal 10y opnisg O
's0ss2001d 2 soinpoid ap apeprxardwod ep orysas e
9 sonpoid ap spepaLea ewn I9d9LIOJ 9P dPEPISSIU k ‘Opdenje ap opedIswl ou apeprannaduwod )
ap ejey :sewa[qoid sredourid owod ejuasaidy “eare eysau rmqriuod apod oedezrremnpowr Hmmﬁ oednNpor] (8102) 17
9p eI391LIISO B OWIOD OPURIDIUSPIASD ‘[SARIUIISNS OJUSWIISAID WN 19}q0 3p oednpoid ° QO LAO 19 HIOMPPH
9p eare ep segdeziuedIo se waqrul anb seonrd zrel-sesned se asifeue ewn ejuasaide o3nry
‘oedeop
ap sodured wa sapeprun ap oIPWNU JOUSW WN Ie}3[0d P juswajuspuadapur owrpiadsap ap
SI9AIU SO @ ondues ap zassedsa e nznpal eil eysodoid ogdnjos e owod NOISUOWIP LPIA[OAUISIP AR 5 mowwmﬂwwm (£102) 1aEYy
I3 V ewa)sig op oedrisal e reurwild ered epejuasarde 105 “esorspod sewr ‘safduurs ogdnjos 2 (D ‘1D M R S 29 Iea[eMOT]
ew) ‘owsaw op oquadwasap new o[ad stoaesuodsar SOJFUOD SO ILdJIIUIPI 9 anJueg ap odueg P OBISD
op sewajqoid sredurid sojad [aaesuodsar zrer-esned e reunursiep ered J1-DOJ ep oedeordy
"BUID)SIS OAOU Op oedejuawa[duur ap asej we sewa[qoad so 1oAJosar @ 1edyadsa (steuoreon
ered openbape opojowr wn oes J1 SO ‘Teurnurd e ered 03195 19s 9A3p anb o a zrer-esned R e
ARSE| seweidoL])  (910¢) [OULS
ep oedeoynuap! e eyndyIp anb o’sojuswrelroduwod o seonrjod 1od epesned 9 opdLNsal e ‘opdenyis ’ Serod o
BISaN] ‘oedednpa eu apepienb a oednnsuodar ap ossadoid - embin eu equojog ap 0ssed01] ° QdO LdO $9QEI9C0 Rl
op oedejuswarduur e ered sagdnjos seanadsar a sewa[qoid ap oedeoynuaprt eu JJ, sop oedeordy ob OBI%90
d1-D0L
oLIPWING 3A31g sepISUIELIDg orunwo(y Iomy

(€) d1-DOL ep seyusureridy sep oedeorjde e soAje[a1 SOOGHUSD sOSHIY OT'C C[eqeL

29



O Raciocinio Légico da TOC-TP

As ferramentas da TOC-TP baseiam-se em trés tipos de légica diferentes, duas estdo
relacionadas com a légica causa-efeito: a 16gica de suficiéncia e de condi¢do necessaria. O
terceiro tipo de logica esta associado as Categorias de Reserva Legitima (CLR) que consistem
em oito regras logicas que verificam a validade das relagdes logicas presentes nos diagramas
l6gicos.

Os diagramas CRT, FRT e TT baseiam-se na légica de suficiéncia. Esta l6gica implica
que as causas sao suficientes para produzir o efeito [77]. Estes diagramas consistem em
conjuntos de declaragdes simples que estdo vinculadas a relagdes causa-efeito, que podem ser
lidas da seguinte forma: “Se A, entdo B”. Existem trés tipos de condi¢des de suficiéncia [6],
[18], [132]:

e A ésuficiente para causar B (Figura 2.8a)
e A e B em conjunto sdo suficientes para causar C (Figura 2.8b)

e A e B separadamente contribuem para causar C (Figura 2.8c)

Entidade Entidade Entidade
A C C
‘l -— s —

Entidade Entidade Entidade Entidade Entidade
B A B A B
a. b. C.

Figura 2.8 Relacdes causa-efeito (l6gica de suficiéncia)

Os diagramas GT, CRD e PRT baseiam-se na légica de condigdo necesséria. A validade
das relacdes causa-efeito presentes neste tipo de diagrama depende do cumprimento dos
requisitos minimos necessarios [2]. A l6gica de necessidade implica que ndo se pode realizar
a entidade resultante sem a precedente [77]. A l6gica é lida da seguinte maneira: “De forma a
obter A devemos ter B” (Figura 2.9) e existem sempre um ou mais pressupostos que justificam
a existéncia de uma ligagdo loégica entre as entidades A e B [18], [132], [133].

Pressuposto

Entidade Entidade

A B

Figura 2.9 Relacao causa-efeito (l6gica de condicdo necessaria)
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Segundo Dettmer [77] as CLR sdo consideradas a “cola légica” que une os diversos
diagramas légicos da TOC. As CLR consistem em oito regras logicas que regem a
aceitabilidade e validacao das relacdes causa-efeito em cada um dos diagramas. As CLR foram
desenvolvidas para verificar a validade das relagdes causais no processo de construcao dos
diagramas 16gicos [105]. O conhecimento profundo das CRL é essencial para o sucesso da
aplicacdo das arvores loégicas da TOC. As oito regras logicas sao apresentadas e descritas de
seguida [77], [134]:

1. CLAREZA

Procura estabelecer a compreenséo total de uma palavra, ideia, declaragdo ou relagdo causa-efeito.
2. EXISTENCIA DEENTIDADE

Determina a existéncia entidades (causa ou efeito) validas, completas e devidamente estruturadas.

3. EXISTENCIA DE CAUSALIDADE
Procura estabelecer uma relacdo l6gica valida e inevitavel entre a causa e o efeito. Ndo devem surgir
davidas quanto ao facto da causa proposta produzir o efeito declarado.

4. SUFICIENCIA DE CAUSA
Sugere a existéncia de causas dependentes que contribuem para a producdo de um mesmo efeito
particular.

5. CAUSA ADICIONAL
Sugere a existéncia de causas separadas e independentes que produzem o mesmo efeito.

6. RELACAO CAUSA-EFEITO
Verifica se ndo existe desalinhamento dos conceitos causa e efeito, e.g., o efeito pode ser declarado
incorretamente como causa.

7. EXISTENCIA DE EFEITO PREVISTO

Verifica a existéncia de um efeito adicional esperado e valido produzido por uma causa particular.
8. TAUTOLOGIA

Ldgica circular, i.e., um efeito particular que justifica a existéncia da causa que o produz.

Figura 2.10 As oito regras l6gicas das Categorias de Reserva Legitima

O que diferencia as ferramentas TP de ferramentas tradicionais de resolucdo de
problemas (e.g., Diagrama Ishikawa) sdo as diversas regras légicas acima descritas que sado
utilizadas para examinar e corrigir erros comuns na légica de construgdo dos diagramas com
o objetivo de clarificar e fortalecer a l6gica dos mesmos [135]. Goldratt desenvolveu as CLR
para facilitar a comunicagdo durante o desenvolvimento das ferramentas TP e Dettmer [77]
evidencia que a utilizacdo das CLR é uma mais valia para comunicar discorddncia com
terceiros de forma ndo ameacadora, promovendo uma melhor compreensao em vez de
animosidade.
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Os Diagramas Logicos da TOC-TP

Dettmer [77] apresenta uma abordagem mais pratica da metodologia Thinking Processes,
afirmando que é necessério definir minuciosamente o Sistema que se pretende melhorar, bem
como os seus limites. Uma vez definidos os limites do Sistema em anélise, é mais facil
compreender quais os elementos que desencadeiam o problema, quais se encontram dentro
dos limites do Sistema e quais residem fora deste. Conseguir diferenciar os elementos internos
dos externos facilita a identificacdo de quais os que estdo dentro das diferentes zonas: “Zona
de Controlo”, “Esfera de Influéncia” e “Ambiente Exterior” (zona onde estdo os elementos
fora da “nossa” influéncia).

A zona de controlo é definida como sendo tudo o que aquilo que define o Sistema e
sobre o qual a autoridade unilateral de implementacdo de mudanca esta ao alcance da
operacao do Sistema. Esta zona é, em geral, mais limitada.

A esfera de influéncia é uma zona que tem um perimetro arbitrario, é uma zona em que
apenas se pode persuadir, existe algum nivel de influéncia, mas ndo controlo total. A area da
esfera de influéncia é substancialmente maior que a da zona de controlo. Salienta-se o facto
da area compreendida pela esfera de influéncia nao ser fixa. Nos Sistemas em que se opera é

possivel influenciar muito mais do que controlar [77], [86] .

Sistema

Esfera dé\
Influéncia \\

Controlo !
’

Figura 2.11 Limites de um Sistema

Os Thinking Processes sdo constituidos por cinco diagramas légicos e pelas regras
légicas da CLR. Mais recentemente, com o estabelecimento do ciclo POOGI, foram
desenvolvidas mais duas ferramentas TP: o Mapa dos Objetivos Intermédios (IO Map), agora
conhecida como Arvore de Objetivos (GT), desenvolvida por Dettmer. Por sua vez, Goldratt
contribui com a dltima ferramenta da sequéncia dos TP com a Strategy&Tactics Tree (STT). A
Figura 2.12 apresenta o propésito das ferramentas TP e as respetivas relagdes com as Questdes
Bésicas. No presente subcapitulo serdo apresentadas e analisadas sequencialmente as
ferramentas logicas TOC-TP.
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Figura 2.12 Sintese das ferramentas l6gicas TOC-TP

2.2.1.1. Arvore de Objetivos (GT)

Segundo Barnard & Immelman [136], primeiro é necessario admitir que existem
problemas que precisam de ser resolvidos e que sdo esses problemas que estao a impedir que
o Sistema atinja o seu objetivo. Na mesma linha de pensamento, Dettmer defende que é
preciso saber o que se pretende atingir e defini-lo devidamente antes de determinar o que é
preciso mudar. Assim, desenvolveu a Arvore de Objetivos - apresentada no seu livro: The
Logical Thinking Processes: A systems approach to complex problem solving [77] - que tem como
objetivo responder a questdo “Porqué mudar?”, representando graficamente o objetivo que se
pretende alcangar, relacionando-o com os fatores criticos de sucesso (FCS) e com as condicdes
necessarias (CN). Os FCS sdo considerados os pré-requisitos necessarios para atingir o
objetivo definido. As CN sao definidas como as atividades que precisam de ser completadas
de para satisfazer os FCS.

OBJETIVO
T
Fator Critico Fator Critico Fator Critico
de Sucesso de Sucesso de Sucesso
1 52 13
A A 4 & 4 3
Condicao Condicao . \ Condicao Condicao
Necessaria MNecessaria [ \ Necessaria Necessaria
1A 1B / \ 3A ___ 3B
ry %
/ Condicdo Condicao
Condicio Necessaria Necessaria Condicao
Necessaria A 2B Necessaria
1C A 3C
Condicio Condicao
Necessaria Necessaria
2C 2D

Figura 2.13 Estrutura da Arvore de Objetivos (GT)
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Estes elementos estao estruturados na GT, constituindo um mapa visual que representa
a situagdo normativa do sistema, i.e., 0 que devia estar a acontecer no Sistema.

A Arvore de Objetivos permite um consenso acerca do que é bom para o Sistema entao,
por definicdo, limita o que pode ser um efeito indesejavel. Um UDE é algo que realmente
existe, é a evidéncia mais proeminente de que algo de errado esta a acontecer no Sistema. Um
UDE é um efeito negativo em relacdo a um objetivo concreto [129]. Esta ferramenta facilita a
identificagdo dos UDE pois através da andlise da mesma e questionando, por exemplo, “O que
estd a impedir o alcance deste FCS?” é possivel identificar os UDE que estdo a ter um impacto no
Sistema, i.e., no objetivo principal, nos FCS e nas CN.

A GT constitui uma referéncia do desempenho desejado de um Sistema, i.e., o destino
para o qual todos os esforcos de melhoria do Sistema devem estar direcionados [77]. A Arvore
de Objetivos é tnica para cada Sistema. Cada Sistema tem um tnico objetivo principal cujas
relagdes de interdependéncia entre FCS e CN serdo, também, tinicas consoante o mesmo e o
meio em que o Sistema se encontra inserido.

2.2.1.2. Arvore da Realidade Atual (CRT)

Quanto mais complexa parece ser a situagdo, mais simples deve ser a solugao.
Eliyahu M. Goldratt

Segundo J. Cox et al. [87] uma situagdo (ou um Sistema), ndo importa o quao complexo
pareca ser inicialmente, é extremamente simples caso se encontre um, ou alguns, pontos de
alavancagem (restri¢do); descobrindo-o(s) entdo é possivel encontrar a simplicidade inerente®
[111]. A aplicacdo dos Thinking Processes geralmente comeca com a identificagdo das causas-
raiz, baseando-se l6gica de suficiéncia "Se A, Entdo B" , através da construgao da CRT [18].
As relagdes causa-efeito entre os diversos efeitos indesejaveis sao representadas na CRT que
serve como diagnoéstico do Sistema, permitindo compreender o que precisa de ser alterado.

A CRT tem como objetivo representar o estado atual de um Sistema. Esta permite
identificar as causas-raiz que desencadeiam a producao dos efeitos indesejaveis, previamente
identificados na GT. O corpo da CRT é formado pelas causas intermédias detalhadas que
relacionam os efeitos indesejaveis e as causas-raiz, através de relagdes causa-efeito [78]. Ea
articulagdo desta causalidade que explica como as causas-raiz produzem os UDE.

Salienta-se que a CRT ndo representa a totalidade da realidade do Sistema em andlise.
O diagrama apenas reflete a parte identificada como desfavoravel, evidenciando apenas as
relagdes causais que, inevitavelmente, produzem efeitos indesejaveis. A CRT foi desenvolvida
com os seguintes objetivos [110], [135]:

e Fornecer a base para compreensdo de sistemas complexos;
e Identificar os efeitos indesejaveis exibidos por um Sistema;

e Relacionar UDE através de uma relagdo de logica causa-efeito com as causas-raiz;

8 Conceito que defende que a natureza é simples e harmoniosa consigo mesma.
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e Identificar, onde possivel, um core problem que eventualmente produz 70% ou mais
dos UDE do Sistema;

e Determinar em que pontos as causas-raiz e/ou core problem estdo fora da zona de
controlo ou esfera de influéncia definidas;

e Identificar a mudanca mais simples que tera o maior impacto positivo no Sistema.

A medida que se constréi esta ferramenta é possivel conectar os UDE, através do
desenvolvimento de relacdes causa-efeito, as respetivas causas-raiz. Uma causa-raiz é
definida como o inicio da relacao causa-efeito que originara o UDE - que se localizam no fim
da arvore. Qualquer CRT apresentard sempre mais do que uma causa-raiz, por vezes
bastantes. E muito provavel que uma causa-raiz seja a origem de um ntimero substancial de
UDE. A CRT permite analisar o caminho das rela¢des causa-efeito desde os UDE até as
respetivas causas-raiz e identificar quais é que sdo responsaveis pela producdo do maior
nimero de UDE. Uma vez que essas causas-raiz sdo eliminadas ou minimizadas, a maioria
dos UDE desaparecem de modo a melhorar o desempenho do Sistema - atingindo o objetivo
definido na GT. Ap6s a construcao da CRT é necessério refletir acerca das entidades que
compdem a mesma, identificar e, por sua vez, selecionar quais as causas-raiz que serdo
eliminadas [78]. Na Literatura, existem duas abordagens propostas que se encontram

descritas de seguida:

Abordagem de Goldratt

Desde o inicio do desenvolvimento das ferramentas TP, a CRT tinha como objetivo
encontrar o que Goldratt denominou de core problem - a politica, pratica ou procedimento
responsavel pela maioria dos UDE de um Sistema, Portanto, considerando a premissa
fundamental da TOC, o core problem identificado na CRT corresponde a restricao do Sistema
em analise[77].

Goldratt apresentou o critério “70 Percent” que defende que um verdadeiro core problem
é responséavel por 70% ou mais dos UDE de um Sistema [77]. Na CRT, o core problem, seria
identificado como o vértice da &rvore que apresenta a forma em “V”, como é possivel observar
na Figura 2.14.
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Figura 2.14 Identificacdo do core problem na CRT

Abordagem de Dettmer
Segundo Dettmer, ap6s o desenvolvimento da CRT nao se foca somente num dnico

core problem, mas sim num conjunto de causas-raiz criticas (CRC). Uma CRC é definida como
uma politica, pratica ou comportamento predominante que constitui o nivel mais baixo de
causalidade na atual realidade do Sistema dentro da esfera de influéncia definida. Dettmer
ndo invalida a existéncia de um core problem, no entanto, caso este seja demasiado geral ou se
encontre fora da zona de influéncia em andlise, ndo podera ser solucionado. Defende, assim,
a concentracdo de esforcos em algumas CRC que poderdo ser solucionadas pois encontram-

se dentro da esfera de influéncia [77].
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Figura 2.15 Identificagao de CRCs na CRT
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A estrutura da CRT evidéncia a existéncia de relativamente poucas causas em niveis
mais baixos da Arvore que resultam em muitos efeitos localizados em niveis mais altos da
mesma [131], salientando-se, assim, as poucas causas-raiz e/ou core problem a eliminar para
mover o Sistema na dire¢do do seu objetivo.

Esta arvore légica pode incluir loops de reforco negativo. Este tipo de loop que é
originado quando um UDE reforga a causa-raiz que o produz, constituindo um ciclo vicioso
que aumenta o efeito do UDE a cada iteracao do loop [77]. No entanto, a existéncia de um loop
de reforco negativo pode ser considerado proveitoso pois cria possibilidades para o
desenvolvimento de agdes corretivas, i.e., uma acdo que afete esse loop, terd um efeito
significativo no desempenho do Sistema [6].

A CRT baseia-se na logica de suficiéncia: “Se [causal]..., entdo[efeito]”, e os passos para
a sua construcao estao expostos no Anexo B. A arvore apresenta uma estrutura top down pois
é a partir dos sintomas dos problemas observados - UDE - que o raciocinio 16gico é utilizado
para identificar e descrever as relagdes causa-efeito que culminardo nos principais problemas
(causas-raiz) do Sistema, situados na parte inferior do diagrama. A CRT valida a existéncia
dos principais problemas e representa uma oportunidade para o reconhecimento de politicas
formais e informais e padrdes sistematicos de comportamentos que perpetuam a existéncia
de UDE.

2.21.3. Diagrama de Resoluc¢ao de Conflitos (CRD)

Uma vez identificado o que mudar, o segundo passo do POOGI consiste em procurar
solucdes plausiveis para as causas-raiz. Significando isto que para responder a questdo:
“Mudar para o qué?”, Goldratt desenvolveu a Evaporating Cloud (EC), também conhecida por
Diagrama de Resolucdo de Conflitos (CRD). O CRD tem como objetivos [80], [110]:

e Identificar e exibir todos os elementos de uma situacao de conflito;

e Identificar os pressupostos subjacentes que justificam que o conflito aconteca;

e Desenvolver injecdes de forma a invalidar, pelo menos, um pressuposto e eliminar o

conflito.

Como as causas-raiz, o conflito ndo é 6bvio. Um dos principios da TOC afirma que as
causas-raiz costumam ser perpetuadas por um conflito oculto ou subjacente, caso contrario o
problema j4 teria sido resolvido ha muito tempo[77], [137].

O CRD foi construido para definir precisamente um problema, facilitando a eliminacao
do mesmo [131]. Um problema é qualquer coisa que nos impede de atingir um objetivo.
Assim, para resolver um problema a partir do CRD é preciso definir o objetivo desejado (A).
Seguidamente, é necessario definir os dois requisitos (B e C) que precisam de ser satisfeitos
para alcancar o objetivo. Finalmente, para satisfazer estes requisitos sdo necessarios pré-
requisitos (D e D’); regra-geral, os pré-requisitos estio em oposicao ou em conflito [78].
Como é possivel observar na Figura 2.16, o diagrama tem cinco setas e cada uma das setas
associada a um ou mais pressupostos que justificam a existéncia da ligacdo que a seta
representa [77].
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Figura 2.16 Estrutura do CRD

“Todo o conflito pode ser removido se pudermos encontrar e desafiar os pressupostos errados que
estdo a causar o conflito.”
Eliyahu M. Goldratt

Os conflitos sdo baseados em pressupostos. O CRD é desenvolvido com base na légica de
condigdo necessaria - “Para ter A, preciso de ter B” - que permite verbalizar claramente um
problema e revelar os pressupostos subjacentes que, embora aceites como validos, podem ser
questionados e sujeitos a invalidagao [77], [99].

E necessario analisar cuidadosamente os pressupostos para encontrar os invalidos ou que
podem ser invalidados. Segundo Dettmer [77], existe maior probabilidade de encontrar
pressupostos invalidos entre os pré-requisitos e os requisitos. No entanto, ndo se deve ignorar
os restantes pressupostos pois a intengdo é encontrar o pressuposto mais facil de quebrar, e
este pode encontrar-se entre o objetivo (A) e um dos requisitos (B ou C). Caso algum destes
seja invalido ou invalidado através de uma injecdo ou acdo, o conflito “evapora-se” (dai o
nome da ferramenta - Evaporating Cloud). Permitindo que os requisitos definidos (B e C) sejam
alcancados em simultaneo e resolvendo o conflito sem solugdes baseadas em compromisso
[78].

Apo6s a identificacdo dos pressupostos invélidos deve-se proceder ao brainstorming de
injecdes que irdo atuar sobre os pressupostos invélidos e que permitirdo a resolugdo dos
conflitos.

Uma injecdo é uma acdo ou condigdo que invalida um pressuposto, i.e., € como um bypass
que permite concretizar o objetivo do CRD sem precisar de concretizar os pré-requisitos [99].
Normalmente, é necessdria uma injecdo para cada pressuposto invalido, pois é raro ter uma
que consiga quebrar diversos ou todos os pressupostos invalidos encontrados. Esta
ferramenta é considerado um “motor” de criatividade porque facilita o desenvolvimento de
ideias inovadoras para potenciais solu¢des que irdo desafiar os pressupostos e permitir a
resolucdo de problemas ou conflitos persistentes [77].

A resolucao de problemas néo é facil. Muitas vezes, os problemas ja sdo conhecidos, mas
nao se sabe como os resolver, geralmente, devido a existéncia de conflitos que envolvem um
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compromisso de varias partes [99]. O verbo “resolver” nado significa encontrar um
compromisso. Normalmente, os gestores procuram solugdes de compromisso (situagdes
parciais de win-win) [6], [138]. O compromisso ndo elimina o problema, apenas garante a
existéncia permanente do mesmo [18], [78]. Segundo Gupta M. et al. [137], o CRD proposto
por Goldratt fornece uma maneira estruturada e sistemética em como resolver conflitos que
resultem em situagdes win-win , auxiliando os gestores a gerir, de forma eficaz, as suas reacoes
a conflitos e fazerem parte da solu¢do do mesmo. As etapas para a construcdo da EC
encontram-se no Anexo B.

2.2.1.4. Arvore da Realidade Futura (FRT)

Goldratt acreditava que todas as solugdes propostas para a resolugdo dos problemas do
Sistema deviam ser testadas utilizando a légica causa-efeito para garantir que estas irdo,
realmente, substituir os UDE por efeitos desejaveis (DE) e ndo resultardo em outros resultados
negativos indesejados [6]. Assim, Goldratt desenvolveu a Arvore da Realidade Futura (FRT)
que visa [77], [80]:

e Garantir que todas as mudancas contempladas irdo realmente promover o objetivo e
os FCS do Sistema;

e Permitir testar a eficacia das novas ideias antes da alocagao de recursos (dinheiro,
tempos, pessoas, etc.),'

e Determinar se as mudangcas propostas irdo produzir, de facto, os efeitos desejados
sem originar efeitos colaterais negativos;

e Ajudar a tornar os efeitos positivos autossustentdveis através da introdugao de loops
de reforco positivo.

A FRT segue a lo6gica de condicdo suficiente (“Se A, Entdo B”), desenvolvendo relagdes
causa-efeito desde as injecdes propostas até aos seus resultados (os dez passos para a
construcdo do diagrama estao descritos no Anexo B). A FRT é considerada um modelo de
simulagdo do Sistema futuro pois permite prever de que forma é que as mudangas ao status
quo irdo afetar a realidade do Sistema [6]. E de salientar que a alteracio do status quo de um
Sistema pode resultar em trés situagdes: o Sistema melhora, o Sistema mantém o seu estado
atual ou o Sistema piora [77]. No entanto, a FRT retrata, visualmente, o que tem de ser feito
para o Sistema melhorar, ou seja, para ir ao encontro do objetivo e dos FCS, identificados na
GT.

A FRT é caracterizada pela sua flexibilidade visto que as injecdes ndo sdo pré-
determinadas, nem fixas [77]. Existem diversas injecdes. A FRT é vista como um modelo de
simulagdo, se as varidveis (i.e., as injecdes) mudarem entdo é possivel ver os diversos
resultados da simulacao, significando isto que é possivel redefinir o rumo da realidade futura
do Sistema até que este tome o rumo desejado. A FRT é considerada uma ferramenta que
permite persuadir os responsaveis pela tomada de decisdo a apoiar a implementagido de uma
solugdo que produzird o plano de acao desejado e, consequentemente, o resultado final [6],
[135].
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A FRT pode ser utilizada por si s6, sem necessidade do desenvolvimento prévio e

sequencial das restantes ferramentas dos Thinking Processes. Apesar disso, foi desenvolvida

para ser construida apds a GT, a CRT e o CRD.
A FRT resultante tem origem numa ou mais injecdes e tem como destino os efeitos

desejaveis (DEs) que realmente refletem o contrario dos UDE na CRT. As injecdes conduzem

a um resultado desejado que ndo existia, produzindo camadas sucessivas de efeitos. Por

vezes, uma s6 injecdo nao é suficiente para alcancar o efeito desejavel. Como tal, para
manter a logica de suficiéncia e o caminho das relacdes causa-efeito em direcao aos DEs, é
necessario adicionar novas injecoes [77]. A medida que a FRT é desenvolvida, cada injecdo

proposta e cada ligacdo causa-efeito é examinada para mostrar, que ao implementar uma
solucdo, os efeitos desejaveis poderao ser alcancados [6].

Por oposicao a CRT, a FRT pode e deve conter loops de reforco positivo que promovem

solugbes autossustentaveis na realidade futura do Sistema. Quando um DE é deliberadamente

direcionado para uma das suas causas - talvez integrada com um outro elemento da realidade
do Sistema ou uma injecdo - tem como resultado a ampliagdo da magnitude do efeito (DE)

original [77]. Como tal, é importante encontrar loops de reforco na FRT fortalecer a estabilidade
e sustentabilidade do Sistema futuro proposto.
Outra caracteristica importante da FRT é o facto de apontar as deficiéncias das solugdes,
caso existam [135]. Revela, através da ferramenta denominada de Reservas de Ramos

Negativos, Negative Branch Reservations (NBR), se as injecdes propostas originardo novos

problemas, para além dos efeitos desejaveis 6bvios que irdo produzir.
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Figura 2.17 Estrutura da NBR
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Comecando pela parte inferior da FRT, examina-se sistematicamente cada efeito
desejado originado pela injecao e pergunta-se “Para obter este efeito desejado, o que mais
pode resultar desta injecdo que possa ser prejudicial para o Sistema?” Caso algum resultado
indesejavel, proveniente de uma injegdo, seja encontrado é necessério expd-lo através do NBR
para entender em que ponto das ligacdes causa-efeito surgiu o problema. Quando
desenvolvido, o ramo negativo tem como resultado um UDE [77]. A elimina¢do do ramo
negativo é conseguida através do desenvolvimento de injegdes que irdo quebrar o ponto em
que surgiu a primeira consequéncia negativa (passos idénticos do desenvolvimento do CRD).

A NBR é uma ferramenta robusta que permite encontrar problemas que podem ser
evitados ou agravados durante a implementacdo da injecdo no Sistema real. Assim, a
descoberta de ramos negativos beneficia o Sistema prevenindo o aparecimento de novos
efeitos negativos. Cada NBR descoberta vai melhorar significativamente a sustentabilidade
das solugdes presentes na FRT resultante [78].

2.2.1.5. Arvore de Pré-requisitos (PRT)

Um dos principio da TOC é “ideias ndo sio solugoes”, significando isto que uma injecao
ndo pode ser denominada de solugdo até que a sua implementagdo esteja concluida e o
resultado desejado verificado no Sistema [77]. A Arvore de Pré-requisitos (PRT) e a Arvore de
Transicao (TT) descrita apds a primeira, foram desenvolvidas para dar resposta a terceira
questao - “Como causar a mudanga?” - que visa a implementacao da mudanga.

O objetivo da PRT é identificar os obsticulos a implementacdo de um objetivo -
normalmente uma injecdo da FRT - e as acdes, denominadas de objetivos intermédios (1O),
que eliminam ou neutralizam os osbstaculos [130], [137]. A PRT utiliza uma légica de condicao
necessaria - “Para ter A, preciso de ter B” - para estabelecer relagdes causa-efeito. As etapas
de construcao da PRT estdo no Anexo B.

A PRT tem as seguintes finalidades [6], [135]:

e Identificar obstadculos que impedem o alcance de um objetivo;

e Identificar as agdes para superar ou neutralizar o(s) obstaculo(s) de um objetivo;

e Identificar a sequéncia de agdes necessérias para realizar o plano de agao desejado;

e Identificar e descrever etapas desconhecidas para um fim desejado quando nao se
sabe precisamente como alcanca-lo.

Dettmer [77], afirma ser preciso questionar para verificar a necessidade de construir
uma PRT, sendo as duas questdes:

- O objetivo é uma condigdo complexa? Caso a resposta seja afirmativa, uma PRT pode ser
necessdria para sequenciar os objetivos intermédios (I0) para alcanca-lo.

- Ji se sabe o que fazer de forma a atingir o objetivo? Se a resposta for negativa, uma PRT
podera ajudar a mapear os possiveis obstaculos, os objetivos intermédios (I0) envolvidos para
os superar e a sequéncia dos mesmos.

Goldratt [103] argumenta que mesmo boas solu¢des ndo sdo prontamente adotadas, a
menos que primeiro lidemos com os obstaculos a implementacao, possibilitando, depois, o
desenvolvimento de um plano de a¢ao para alcancar o resultado desejado representado na
FRT [130].
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A PRT e a FRT estdo intimamente ligadas porque muitas, ou todas, as injegdes
apresentadas na FRT vao necessitar de uma PRT. Conceptualmente, as tarefas e atividades
definidas na PRT requerem agdo pratica de forma a serem concluidas; uma vez que o objetivo
da PRT -ainjecdo - é alcancado, as ligacdo causa-efeito presente na FRT deve ter como destino
o(s) efeito(s) desejavel(eis) [77].

2.2.1.6. Arvore de Transicao (TT)

Como referido, a TT, juntamente com a PRT, responde a questdo “Como causar a
mudanga?”. A'TT visa a implementacdo da mudanca através do desenvolvimento de um plano
de acdo logico [137].

Goldratt desenvolveu a TT para detalhar, passo a passo, o plano de acao a desenvolver
para a implementagdo de inje¢oes. Utilizando a l6gica causa-efeito para construir e examinar
todos os detalhes do plano de acdo permitird a transi¢do do estado atual para o estado futuro
desejadol2], [77].

A TT é caracterizada como uma ferramenta operacional /tatica ideal para auxiliar a
equipa responsével pela implementacdo das solugdes (pode ndo ser a mesma que as criou).
Para desenvolver a TT é preciso identificar as acdes que tém de ser executadas, dado o
ambiente atual do Sistema, para atingir os objetivos intermédios (IO) definidos na PRT, vide
Figura 2.18.

A TT tem nove objetivos bésicos [110], [135]:

e Fornecer um método detalhado para um plano de implementagao;

e Permitir a condugdo eficaz de um processo de mudanga;

e Detetar a existéncia de desvios em dire¢do a um objetivo limitado;

e Adaptar ou redirecionar os esforgos, caso haja mudanca de planos;

e Expor a razdo da necessidade de executar as agdes;

e Executar as injegdes desenvolvidas no CRD e/ou na FRT;

e Atingir os objetivos intermédios (IO) identificados na PRT;

e Transformar planos conceptuais ou estratégicos em planos de agao téticos;

e Impedir o aparecimento de UDE durante a implementacao.

Goldratt apresentou duas abordagens para a construgdo da TT - a estrutura inicial de
quatro elementos que passou para a estrutura de cinco elementos. As diretrizes para a
construcdo da TT estdo apresentadas no Anexo B. Os elementos originais constituintes da TT
sao:

e A condi¢do da realidade existente.

¢ Uma necessidade insatisfeita.

e Uma acdo especifica por tomar.

e Um efeito esperado da integracdo dos trés elementos anteriores.

Cada nivel da arvore é construido sobre o nivel anterior: o efeito esperado (do nivel
inferior) torna-se a necessidade insatisfeita (do nivel superior). Os niveis sao desenvolvidos
progressivamente até se atingir o objetivo ou um efeito desejavel [2]. Em 1995, Goldratt
acrescentou um quinto elemento:

e Ajustificacdo [l6gica] para uma necessidade no nivel superior da arvore.
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Figura 2.18 Relacdo entre a PRT ea TT

As arvores PRT e TT complementam-se de modo a proporcionar a resposta a questao
basica: “Como causar a mudanga?”. Foi com base na relacdo entre a PRT e a TT (vide Figura
2.18) que Dettmer apresentou uma nova abordagem para uma PRT mais completa,
seguidamente descrita.

Abordagem de Dettmer

“O que devo fazer para alcangar o impossivel ?”

Para responder a questao colocada por muitos quando na resolucao de um problema
complexo, Dettmer apresentou a fusdo das duas arvores de Goldratt - a Arvore de Pré-
requisitos e a Arvore de Transicdo numa s6 - numa PRT mais robusta [77] . Segundo o autor,
durante os 10 anos em que estudou e aplicou os TP, chegou a conclusao de que a TT mostrou
ser a ferramenta menos valiosa de todas. As etapas de construgao da PRT estdo no Anexo B.

Segundo o autor, quando se pondera a execucdao da mudanca, é necessario ter em
consideracao os seguintes pontos [77]:
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e Garantir que o plano de acdo desenvolvido vai resultar a primeira - que ndo ird
haver falhas;

e Identificar quais as tarefas a ser concluidas e quais os resultados intermédios
alcancados;

e Identificar os possiveis obstaculos e como os eliminar ou neutralizar;

e Saber em que sequéncia o segundo e o terceiro ponto devem acontecer.

Dettmer defende que a sua versdao da PRT é capaz de cumprir todos os pontos acima
mencionados, visto que tem como finalidades [77]:
¢ Identificar todas as atividades que tém de ser realizadas de forma a atingir um
objetivo;
e Determinar a sequéncia das atividades;
e Identificar todos os obstaculos que impedem o alcance de um objetivo - injecao da
FRT;
e Identificar as condi¢des necessarias para ultrapassar ou neutralizar os obstaculos
identificados;
e Estruturar a execugdo da FRT identificando as maiores conquistas e milestones de
solucdes complexas para problemas.
Esta arvore utiliza a 16gica de condigdo necesséria, como a PRT de Goldratt, e determina
o namero minimo acdes necessdrias para alcangar o objetivo, identifica os possiveis obstaculos
que impedem o alcance do objetivo e as respetivas a¢cdes necessarias para os ultrapassar.
O objetivo da PRT - injegdo da FRT - é finito e limitado e, por isso, implica um horizonte
de tempo para a sua conclusdo, embora a ferramenta em si ndo aborde o tempo, apenas a
sequéncia [77]. Na execugdo de uma atividade complexa, como o desenvolvimento de um
projeto, uma das questdes levantadas é “O que devo fazer primeiro?”, a PRT é uma ferramenta
que consegue apresentar a resposta porque tem como funcao, considerada a mais importante,
sequenciar as diversas agdes - denominados de objetivos intermédios (IO) - na devida ordem.

2.2.1.7. Arvore Estratégia & Tatica (STT)

A correta identificagdo e a clara comunicacdo das estratégias e taticas é essencial para
garantir que a atengao limitada da Gestao de Topo, em todos os niveis, se foque nas mudangas
prioritarias de forma a atingir os objetivos desejados de crescimento, estabilidade e harmonia
de uma organizacdo. No entanto, quando se considera a baixa taxa de sucesso (20 %-40%) de
todas as iniciativas de mudanca organizacional e o facto da mesma ndo melhorar com o
tempo, é possivel concluir que a aplicagdo de processos tradicionais de planeamento
estratégico e de execucdo nado aborda a(s) causa(s)-raiz que estdo na origem desta baixa taxa
de sucesso [82].

Goldratt projetou a Arvore Estratégia & Tatica (STT) -, a tltima ferramenta a integrar
as ferramentas TP, para auxiliar a Gestdo de Topo a prevenir os erros comuns que resultam
numa elevada taxa de fracasso de iniciativas de mudanca nas organizacdes [82], [96]. A STT
representa o plano geral do projeto e as medidas, processos e comportamentos necessarios,
em cada nivel e em cada fun¢do da organizacdo, que levardo a uma implementacdo bem-
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sucedida, como tal, a arvore concentra-se em responder, as cinco questdes, em especial a
quinta “Como medir e sustentar a mudanga e alcangcar o POOGI?” [107], [82].

A STT é definida como uma estrutura hierdrquica que orienta todos os processos
necessarios para causar mudancas holisticas planeadas numa organizagdo para a converter
numa organizacdo “sempre florescente”?. Esta arvore l6gica permite definir e comunicar todas
as mudancas necessdrias e suficientes, de forma a sincronizar as agdes necessdrias para a
realizacdo de qualquer objetivo ambicioso - “goal” - e a sequéncia de implementacdo para
garantir o cumprimento de a¢des de melhoria e o crescimento da organizagdo [82].

“Se a “Estratégia” estd situada no nivel mais alto de uma iniciativa [de mudanga] e define a
direcdo que dita todas as atividades e as “Tidticas” estdo situadas abaixo da iniciativa e definem todas as
atividades que sdo necessdrias para implementar a Estratégia, entdo onde termina a “Estratégia” e onde

X4

comecam as “Tdticas
Eliyahu M. Goldratt

O desenvolvimento da Arvore Estratégia & Tética comegou com a questio acima
referida. Como tal, Goldratt definiu claramente o significado de “Estratégia”(S) e de
“Tatica” (T) [82], [83], [87], [134]:

e Estratégia responde a questdo “Para qué?”, i.e., é a defini¢cdo do objetivo de uma
mudanga proposta;
e Tatica responde a questdo “Como?”, i.e.,, corresponde a acdo necessaria (melhor

alternativa) para atingir uma estratégia (objetivo).

Com estas defini¢Oes, cada agdo - necessdria para alcancar plano estratégico - pode e
deve responder a estas duas questdes. A forma como Goldratt definiu Estratégia & Tatica (em
vez de Estratégia e Tatica) foi para evidenciar que cada estratégia deve ter uma tatica e vice-
versa - cada tatica deve ter uma estratégia. A definicdo da relagdo entre os dois conceitos exige
que uma decisdo, acerca de qual é a melhor maneira de alcancar a estratégia especifica, seja
tomada no nivel hierarquico apropriado. Exigindo, assim, o foco das entidades participativas.
Sem esta disciplina, existe o risco de que muitas das taticas definidas ndo contribuirem
significativamente para o alcance do objetivo, o que resulta em perda de atencao (multitasking
inadequado, desperdicio de recursos limitados) e falta de sincronizagdo na execugdo de agdes
nos niveis abaixo [82].

A STT permite organizar todo o conhecimento adquirido através da anélise de uma
organizacao utilizando os TP. Para construir uma STT é preferivel ter conduzido uma analise
[prévia] completa do Sistema através das ferramentas TP, que sao inestimaveis para o
desenvolvimento rdpido e eficaz da mesma. A estrutura légica da SIT orienta o foco
organizacional - comegando no objetivo mais elevado (Nivel 1), derivando logicamente quais
as agoes essenciais que devem ser realizadas e em que que ordem (da esquerda para a direita

9 Uma organizagdo “sempre florescente” é aquela que continua a crescer exponencialmente enquanto
mantém a estabilidade [159].
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e de baixo para cima) ao longo de todos os niveis das organizac¢do [87]. Na Figura abaixo esta

representada a estrutura geral da ferramenta STT.
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Tatica
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Figura 2.19 Estrutura da STT

Seguidamente estdo descritas, clara e concisamente, as fun¢des de cada Nivel
apresentado na STT [83]:

e Nivel 1: Apresenta o “pote de ouro” - o objetivo estratégico muito ambicioso;

e Nivel 2: Apresenta a esséncia da vantagem competitiva;

e Nivel 3: Apresenta a esséncia da mudanga em termos operacionais, i.e., as grandes
mudancas necessarias a nivel operacional e a l6gica associada a essas mudancas;

e Nivel 4: Apresenta os detalhes associados a mudanga nos termos operacionais, bem
como as razdes para mudanga;

e Nivel 5: Apresenta as agdes necessarias para implementar a mudanga. Nao inclui a
l6gica associada a necessidade da mudanga, é apenas sobre como executar as taticas

do nivel anterior.

Como referido, cada acdo tem uma Estratégia (S) e uma Tética (T). Portanto, o diagrama
STT consiste em diversas “etapas” de S&T presentes nos diferentes niveis do diagrama. O
Nivel 1 (L1) da &rvore consiste numa tnica etapa S&T. O Nivel 2 (L2), inferior ao L1, apresenta
pelo menos duas etapas S&T (entradas horizontais no mesmo nivel) que especificam em
detalhe os S e T necessdrios para atingir o nivel superior de etapas S e T e assim
sucessivamente até ao nivel mais baixo de etapas S&T serem apresentadas. A cada nivel mais
detalhe é fornecido acerca de como atingir o objetivo do nivel superior e, consequentemente,
o objetivo do nivel mais alto (L1) [83], [87]. Para a melhor compreensdo da construcao da STT,
vide Anexo B.
A STT é uma ferramenta robusta que permite sincronizar todas as a¢des necessarias
para alcancar a estratégia (S) de alto nivel de uma organizacao e para comunicar o plano

estratégico detalhado a todos os colaboradores. Examinando vertical e horizontalmente, a STT
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¢ possivel compreender o alinhamento de cada nivel na hierarquia e a sincronizagao entre as
diferentes funcdes, respetivamente [82].
A STT pode ser utilizada por qualquer organizagdo para atingir a sua estratégia e
apresenta algumas vantagens como [83]:
e O plano estratégico é comunicado de forma eficaz a todas as partes interessadas;
e Todas as relagdes logicas do plano sdao apresentadas e validadas pelos stakeholders;
e A probabilidade de adesao e colaboracao de todas as partes interessadas aumenta
significativamente;
e C(Cada parte interessada entende como as suas agoes estdo diretamente ligadas ao
cumprimento do objetivo;
e Autoridade e responsabilidades estao alinhadas;

e Resultados rapidos sao alcangados devido a forma como a arvore é projetada.

O sucesso da implementacdao holistica da TOC depende fundamentalmente da
comunicagao e da sincronizagao das agdes que podem ser convenientemente suportadas pela
STT. A STT indica as mudangas especificas necessarias em cada nivel e para cada funcdo de
uma organizacgao. Esta rede de relacdes causa-efeito orienta o processo de implementacado da

CCPM e auxilia na comunicacao, seja vertical ou horizontal, entre os envolvidos no projeto
[10].

2.2.2. A Cadeia Critica

Goldratt [81] introduziu um novo método para o planeamento e controlo de projetos,
baseado na légica da TOC, denominado de Critical Chain Project Management (CCPM). Na sua
definicdo mais elementar, a Cadeia Critica consiste numa extensdao dos Cinco Passos de
Focalizagdo a gestao de projetos, e é aplicada a dois ambientes de projeto distintos [78], [139]

e Ambiente de projeto tinico ou monoprojeto: a restricao traduz-se na cadeia critica
(CO);
e Ambiente de diversos projetos ou multiprojeto: a restri¢do é identificada como sendo

o recurso que impede a conclusdo antecipada dos projetos.

A CCPM introduziu uma nova forma de pensar totalmente revoluciondria que garante
duracdes de projetos mais curtas e uma maior probabilidade de entregd-los no prazo
estabelecido, aumentando a capacidade de cumprir a calendarizacdo e o orgamento
definido[77], [140], [141].

Este método desbloqueou uma série de novos paradigmas que permitiram avangos
importantes comparativamente a métodos tradicionais de gestdo de projetos (e.g.,
CPM/PERT)[142]. A CCPM aborda diretamente a variabilidade associada a duracao das
atividades e utiliza reservas de tempo para proteger o projeto. Outro aspeto importante é o
facto de eliminar conflitos de recursos, considerando as dependéncias entre atividades e a

10 Critical Path Method/Program Evaluation and Technique Review
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disponibilidade de recursos [143]. Este método fornece um processo conceitualmente simples
e prético para planear e gerir o projeto [74].

A primeira premissa da CCPM declara que a devida gestdo de tempo oferece beneficios
significativos para a gestdo do scope e dos custos de um projeto - projetos que utilizam a
CCPM registam melhor desempenho na concretiza¢do do calendéario de projetos, custos e
scope [74], [144], [145]. A segunda premissa afirma que a maneira tradicional de adicionar
margens de seguranga a duracao das atividades individuais de um projeto é a causa-raiz dos
problemas das organizacdes [81], [144].

A CCPM baseia-se na ideia que os projetos falham, mesmo com excesso de protecdo
(e.g., margens de segurangas internas as atividades), devido a presenca de determinados
comportamentos por parte das entidades participativas no projeto que fazem com que a
duracdo das mesmas aumente, bem como a duragdo do projeto aumente [143], [144], [146].
Desta forma, o método foi desenvolvido para evitar comportamentos como o sandbagging!?,
sindrome de estudante, multitasking ineficaz, e por fim, a lei de Parkinson!2: “a quantidade de

trabalho aumenta para preencher o tempo disponivel para conclui-lo” [59].

2.2.2.1. Duracao das Atividades de Projeto

A CCPM afirma que as estimativas das duragdes originais das atividades sao de tal
forma elevadas que estardo, normalmente, num intervalo que o recurso tenha a probabilidade
de 90 a 95% de conclusdo bem-sucedida no prazo [140], [145]. Os tempos das atividades
seguem um padrado de distribui¢do enviesado para a direita e os seus tempos de conclusao
nado podem ser estimados com precisdo. No entanto, um tempo estimado deve ser fornecido
e o responsavel pela atividade adiciona sempre uma margem de seguranca para ter a certeza
de que ira conclui-la dentro do prazo [140]. Observando a Figura 2.20, a area por baixo da
curva de distribuicdo mostra a probabilidade de completar uma atividade numa determinada
estimativa de tempo. O tempo estimado de conclusdo, caso os recursos focassem todo o seu
tempo a atividade, sem interrupgdes, corresponderia a drea do lado esquerdo da linha a
tracejado. Um tempo minimo de execugdo pode ocorrer, mas com probabilidade muito baixa.
Para garantir a realizagdo das atividades com interrupgdes, retrabalho, algum imprevisto ou
erro de estimativa, os recursos geralmente fornecem um tempo que no qual tém 90 a 95% de

confianga que podem cumprir a atividade [90], [145].
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Figura 2.20 Curva de distribui¢do da duragédo de atividades de projeto

11 Comportamento que consiste em reter trabalho concluido até chegar o momento mais benéfico para
reconhecer oficialmente a sua conclusao.
12 Tendéncia entre alguns recursos de continuar a melhorar o trabalho que ja se encontra concluido.
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A CCPM defende que a duragdo das atividades deve ser reduzida até que a
probabilidade de conclusdo seja de 50%. Portanto, na calendarizagio CCPM a margem de
seguranca é removida das atividades, definindo assim a estimativa de duracdo alvo - duragao
da atividade caso os recursos fossem capazes de a realizar sem interrupcao, i.e., a corresponde
a redugao da duragao da atividade em 50% [81], [90], [143].

2.2.2.2. Calendarizagao CCPM

O propésito da CCPM é eliminar eficazmente a maior parte da contencdo de recursos
(i.e., conflitos entre atividades pelos recursos) antes do inicio do projeto. Apds o nivelamento
de recursos, a cadeia critica (CC) é identificada - a cadeia de atividades mais longa na rede de
projeto que tem em consideracao as rela¢des logicas entre atividades e as dependéncias de
recursos. Qualquer atraso na conclusdo das atividades da CC ird propagar-se para as
atividades precedentes. Idealmente, uma CC permanece a mesma durante a execugdo do
projeto [140].

A calendarizagdo CCPM utiliza as duragdes alvo das atividades e dependéncias finish-
to-start3 (FS), com o objetivo de reduzir a duracao total do projeto [147]. Além disso, a CCPM
baseia-se na ética de trabalho do “relay-runner”1* que consiste na concentragdo de esforcos (i.e.,
inexisténcia de multitasking) um na realizagdo de uma atividade e assim que concluida
entrega-la, de imediato, a um recurso disponivel para continuar a atividade [87]. Cada
atividade é planeada o mais tarde possivel, numa légica ALAP (as late as possible) ndo exigindo
que os recursos (humanos, financeiros, etc.) estejam disponiveis até que sejam absolutamente
necessarios. Esta l6gica de programacao atividades economiza o desperdicio de tempo, o que
pode ocorrer devido a alteragdes no scope ou nas especificacdes do projeto [74], [147], [148].

2.2.2.3. Dimensionamento de Reservas

Um dos principios da TOC afirma que “A soma de todos os 6timos locais ndo é igual ao otimo
global”. Para mudar a concentracdo do 6timo local para o global, o tempo de seguranca é
removido das atividades individuais agregando-a num reserva de projeto - que ird proteger
a conclusdo do projeto [global] em vez das atividades individuais [90]. Existem dois tipos de
reservas: a de projeto e as de alimentacdo, ambas desempenham um papel fundamental na
CCPM pois sdo utilizadas como ferramentas de medigdo imediata e direta para controlar o
calendario de projeto [74]. A reserva de projeto protege a todo projeto da variabilidade
associada as atividades da cadeia critica. A duragao do projeto nao muda mesmo que todas
as margens de seguranca da atividade sejam eliminadas, devido a reserva de projeto [149]. A
CCPM protege a cadeia critica de possiveis atrasos subordinando os caminhos de alimentacao
da cadeia critica, colocando uma reserva de alimentagao no final de cada caminho [nao-critico]
que alimenta a cadeia critica. Esta inovagdo imuniza a cadeia critica de atrasos potenciais nos
caminhos de alimentacdo da cadeia critica [74], [149].

As reservas tém como fungdo proteger o projeto da variabilidade associada as

atividades da cadeia critica, mas também das atividades ndo-criticas que a alimentam, por

13 Atividade s6 se inicia uma atividade quando a precedente terminar.
14 E.g., Atleta de uma corrida de estafetas.
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isso é necessario dimensiona-las de forma a contribuir para a reducgdo da duragdo total do

projeto. Na Literatura, sio mencionados cinco métodos de dimensionamento de reservas,

sendo que os métodos C&PM e o RSEM sdo os mais referenciados [150]:

Cut-and-Paste Method (C&PM), apresentado por Goldratt [81], reduz a duragdo de cada
atividade em 50% e permite que o tamanho da reserva seja igual a soma de metade da
duracgdo reduzida de cada atividade. O método permite uma reducao de cerca de 25%
na duragao total do projeto [139], [143];

Root Square Error Metohd (RSEM) dimensiona a reserva com base na raiz quadrada da
soma dos quadrados da diferenca entre a duracao de baixo risco e a duracdo média de
cada atividade[143], [151].

Adaptive Procedure with Density (APD), baseia-se no método RSEM mas tem em
consideracao a complexidade da rede de atividades do projeto, calculando o tamanho
da reserva de alimentagdo com base nas variagdes log-normal da duragdo da atividade
e uma medida de complexidade da rede de atividades [152];

Monte Carlo Simulation (MCS) que utiliza a simulacdo sem considerar a estrutura da
rede, a dimensao do buffer é definida pela diferenga entre a hora de conclusio
simulada e a hora de conclusao programada da tltima atividade da cadeia critica [153];
Método de Yu et. al [154] utiliza folga livre (i.e., quantidade de tempo que uma
atividade pode atrasar sem afetar as atividades sucessoras) e margem de seguranca

para determinar a dimensao da reserva [150].

A CCPM é uma ferramenta robusta que melhora o planeamento de projetos, garantindo

que sejam vidveis e imunes a varia¢des de causa comum razoavel. Realca o foco no calendério

de projeto e promove um melhor desempenho na concretizagdo de projetos.

50



3.
APRESENTACAO DO CASO DE ESTUDO

Este capitulo esta reservado a apresentacdo do Caso de Estudo. Aborda a Empresa onde
o Estudo foi desenvolvido, expondo o diagndstico inicial do Sistema em anlise,
caracterizando ao detalhe o seu processo produtivo, bem como os equipamentos que o
constituem.

3.1. Caracterizacdao da Organizacdo - Nobre Alimentacao Lda.

O desenvolvimento do presente Caso de Estudo, realizou-se no Departamento de
Engenharia Industrial da Empresa Nobre Alimentacdo Lda. responsavel pela producao de
bens de consumo de origem animal.

A Nobre tem origem num nome de familia. A histéria da Nobre comecou em 1918 com
abertura do primeiro talho em Rio Maior, distrito de Santarém, por Marcolino Pereira Nobre.
Em 1957, inaugurou o Primeiro Matadouro Regional de Portugal e em 1962 foi constituida a
sociedade Industrias de Carnes Nobre Lda. Com o sucesso e crescimento da Empresa, foi
construida uma fébrica - moderna, equipada com tecnologia europeia e uma frota de
distribuicao organizada. Nos anos 80, a Nobre era lider de mercado na édrea de charcutaria,
quer a nivel de mercado nacional como de exportacao.

Nos anos 90, a Nobre integrou um processo de internacionalizacao, desde entdo deixou
de ser uma empresa de capital nacional, passando a ser detida por diversos acionistas. Em
2006 foi adquirida pela Smithfield Foods - um dos maiores grupos mundiais no setor alimentar
- que lhe possibilitou um crescimento a nivel tecnolégico, e novas oportunidades de inovacao
e desenvolvimento de produtos. Em 2008, houve uma fusdo entre a Smithfield Foods e a
Empresa espanhola Campofrio e surgiu a Empresa Campofrio Food Group - considerada a maior
empresa de carnes processadas da Europa e uma das cinco maiores do mundo. Em 2014, a
Campofrio Food Group foi adquirida pela multinacional mexicana Sigma Foods - responsavel
pela produgdo e distribuicao de alimentos, com presenca em 18 paises na Europa e América
do Norte e Central.

A Nobre Alimentacdo é lider no mercado portugués, com um volume de vendas
equivalente a 26 mil toneladas, que corresponde a uma faturagdo anual de, aproximadamente,
110 milhdes de euros’.

Com uma equipa dedicada de 760 colaboradores, procura garantir a qualidade, a
seguranga alimentar, a satisfagdo das expectativas e necessidades dos seus clientes. A Empresa

15 Dados relativos a 2020.
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garante que seus produtos correspondam aos elevados padrdes de qualidade e seguranca
alimentar exigidos pela Unido Europeia, possuindo a certificagdo de Sistema de Gestdo da
Seguranca Alimentar. A Nobre é certificada pela ISO 9001, ISO 22000 e pela IFS (International
Food Standard).

A Missao da Nobre consiste em: “Desenvolver, produzir e comercializar produtos e servigos
de exceléncia, com base nos mais altos pardes de qualidade e inovagio”. Como tal, esta atenta as
tendéncias e integra novas tecnologias e técnicas tradicionais na criagdo de novos produtos,
mas também na melhoria dos existentes, com o objetivo de garantir o sabor e qualidade dos
mesmos.

Atualmente, a Nobre Alimentagdo Lda é constituida por uma tnica fabrica - com uma
area de 40 mil m?2 cobertos - e um centro logistico, ambos localizados em Rio Maior, e a sede
de escritérios no Lagoas Park, em Oeiras. No esquema da Figura 3.1 esta representado, de
forma simplificada, a estrutura organizacional da Empresa, no qual é possivel observar os
diferentes departamentos e como se relacionam entre si.

RECURSOS
HUMANOS

(Espanha)

Performance
Improvement

Meétodose
Tempos

Benchmarking

Figura 3.1 Organigrama da Empresa Nobre Alimentacado Lda.

Observando o organigrama é possivel constatar que o departamento de Engenharia
Industrial esté integrado na drea da Producao, juntamente com Operag¢des, Manutencao, TPM
e Qualidade (reporta a Direcdo em Espanha) e dé& suporte a todos eles. O estagio na Nobre,
para efeitos de desenvolvimento da Dissertagdo, foi realizado juntamente com a equipa de
Performance Improvement. O departamento tem a sua prépria Missao, Visdo e objetivos bem
definidos (vide Tabela abaixo).
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Tabela 3.1 Visao, Missdo e Objetivos do departamento de Engenharia Industrial da Nobre Alimentacao, Lda.
Fonte: Documentacdo da Nobre Alimentagao Lda.

Engenharia Industrial (EI)

Constituir uma equipa homogeénea, profissional, com competéncias e conhecimentos,
Visdo capazde desenvolver as suas tarefas de forma autdnoma tonando-se a referéncia da
Empresa para a melhoria e standardizacdo de processos e analise de capacidades.

Padronizar e aumentar a capacitacdo dentro do departamento E.I. para que todos 0s
membros da equipa tenhamos mesmos conhecimentos, estabelecendo uma rede
interna &gil que facilita a acessibilidade ao conhecimento interno e que pode ser
transversal a todos os departamentos.

Missao

Detetar especialistas de referéncia em determinados temas de modo a partilharemo
conhecimento e ministrar treino aos membros da equipa e pessoas das restantes areas;
Objetivos  omogeneizar o conhecimento e padronizar os procedimentos de trabalho;

Estabelecer planos de treinos para as necessidades detetadas, identificando recursos e
prazos.

Melhoria Continua na Nobre Alimenta¢ao Lda.

O departamento Step Change é responsavel pelo Projeto 365 MEB (Make Everyday
Better) cujo objetivo é implementar TPM em toda a fabrica. Atualmente, dos oito pilares, cinco
ja estdo implementados na fabrica. Os pilares ja implementados sdo: Ambiente, Manutengdo
Planeada, Manutencdo Auténoma, Formacdo e Melhoria Continua. Este ultimo é da
responsabilidade do Departamento de Engenharia Industrial cujo objetivo, neste ambito, é
monitorizar o desempenho das linhas de produgédo, através da analise de KPIs, como o OEE e
os seus indicadores e as respetivas perdas associadas, e propor projetos de melhoria (que
resultem em savings).

A implementagdo do Projeto 365 MEB passa pela concretizagdo de dindmicas TPM e,
consequentemente, de melhoria continua, que é mais avangada e notavel na Linha da Salsicha,
Linha dos Fumados, Linha do Fiambre e Linha dos Fatiados. As dindmicas consistem na
constituicdo de Equipas TPM, por Linha, que envolvem os operadores de linha, um técnico
de manutencdo responsavel pela Linha, denominado de “boné preto” e um técnico do
departamento de Qualidade. Essas equipas desenvolvem e aplicam os conceitos inerentes a
metodologia, e os operadores beneficiam de um bom conhecimento acerca do funcionamento
e componentes dos equipamentos, tornando as suas func¢des didrias mais eficazes e
promovendo um melhor desempenho das linhas.

A base do TPM e de qualquer organizagao sao as pessoas. O envolvimento das pessoas
é chave para alcangar os objetivos da organizacdo e a colaboragdo entre os diferentes niveis,
desde a administracdo ao chdo de fabrica, e a sincronizac¢do entre as diferentes fungdes e
departamentos. O Projeto 365 MEB promove a interacdo e envolvimento dos colaboradores

para garantir a melhoria da produtividade e, a longo prazo, a sustentabilidade da Empresa.
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3.1.1. Caracteriza¢ao da Fabrica

A fabrica da Empresa Nobre Alimentacdo Lda é composta por sete dreas de producao,
um armazém de matérias-primas e um cais de expedicdo onde os produtos sdo armazenados
antes de serem enviados para o centro logistico. Em seguida, uma breve descricdo de cada
area de producao:

e Desossa: Desossa das pernas de porco, preparacao de tampos, picagem de extras’s;

e Salsicha: Producao de salsichas, enlatamento das mesmas e paletizacdo. Existem duas
linhas de producao: a principal - produz salsichas exclusivamente de lata; a paralela -
produz salsichas de lata ou frasco.

¢ Fiambre: Producéo de fiambre;

¢ Fumados: Producdo de produtos fumados, como por exemplo o paio, o chouricdo e o
bacon, entre outros.

e Fatiados: Fatiagem de produtos fumados e fiambre, embalamento dos mesmos e
empacotamento. Esta é a drea onde foi realizado o caso de estudo, concretamente na linha
5.

e Pratos Cozinhados: Producao de pratos cozinhados em lata;

e  Turmix: responsavel pela produgdo de pratos cozinhados em embalagens.

Nas dreas do Fiambre e Fumados existem dois géneros de produtos: produtos para
balcdo e produtos para fatiar. Os produtos para balcdo sdo embalados e paletizados nas
respetivas areas de produgao. Os produtos para fatiar que tém formato cilindrico, designados
de logs, seguem para a area dos Fatiados.

3.2. Area de Producio em Estudo

A area de producao em estudo é a dos Fatiados na qual existem seis linhas de producao.
Cada linha é dedicada a produgdo de referéncias de produtos especificos. No total, na area de
Fatiados, sdo produzidas 104'7 referéncias de produtos.

A organizacao fisica da drea dos Fatiados é particular pois encontra-se dividida em
quatro zonas: duas zonas de producgdo, denominadas de salas brancas; a zona de
empacotamento e a zona de paletizagdo, Figura 3.2. Esta organizagdo da area visa garantir o
cumprimento dos requisitos do Sistema de Gestdo da Qualidade (ISO 9001) e do Sistema de
Gestao da Seguranga Alimentar (ISO 22000 e IFS). A divisdo de espagos tem como objetivo
evitar o contaminagdes cruzadas entre as diferentes zonas, reduzindo significativamente a
probabilidade de contaminar o produto a ser manuseado nas salas brancas. Estas salas sdao
caracterizadas como high care area (de acordo com o referencial IFS) pois sdo areas onde o
produto entra em contacto direto com os operadores de linha e com os equipamentos. A
existéncia de duas salas brancas é também devido a questdes de seguranca alimentar, mais
especificamente, de microbiologia intrinseca aos tipos de produtos nelas fabricados, neste
caso, produtos cozidos e produtos fumados; estes diferentes tipos de produtos nao podem ser

16 Produto que ndo segue para o Cliente final (e.g., produto mal fatiado)
17 Dados relativos a 2021.
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produzidos ao mesmo tempo numa mesma sala branca. Por isso, as salas brancas dividem-se

em:

e Sala dos Cozidos: Existem 4 linhas de produgdo. Esta sala dedica-se a produgdo de
fatiados de produtos cozidos, como por exemplo o fiambre, de aves ou porco, e produtos
vegetarianos.

¢ Sala dos Fumados: Existem duas linhas de producao, dedicadas a producao de fatiados
fumados, mas, se necessdrio, também produzem fatiados cozidos. A linha em estudo

situa-se nesta sala.

Esta divisdo de areas nos Fatiados, para além de favorecer o cumprimento de requisitos
de qualidade e seguranca alimentar, também permite a higienizagdo das diferentes zonas em
horarios intercalados permitindo conciliar o planeamento de produgdo com as limpezas

obrigatorias de cada zona.
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@-‘r _1 : ===ty SALA BRANCA
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ARAZEM MATERIAS
# AUNILIARES

Figura 3.2 Layout da 4rea dos Fatiados
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3.2.1. Caracterizacao da Linha em Estudo

Produtos Fabricados

A Linha 5 estd localizada na sala branca dos Fumados, no entanto o seu volume de
produgdo, entre produtos fumados e produtos cozidos, é equilibrado. Esta Linha ¢é
responsavel pela producao de 21 referéncias de produtos (Tabela 3.2) e das seis linhas de
producdo da area, a Linha 5 é a tnica responsével pela produgdao de produtos para o setor

HORECA!S.

Tabela 3.2 Produtos fabricados na Linha 5 da area dos Fatiados

- Setor
Descri¢ao Produto Produto Gramagem (g) HORECA
FAT CHOURICAO GAS 2X(2X1KG) FS NB Chourigédo 1000 X
FIN CHOURICAO GAS 2X(2X1KG) FS NB Chouricao 1000 X
FAT FIAMBRE PA GAS 3X(3X350G) FS NB Fiambre P4 350 X
FAT CHOURICAO GAS 3X(3X350G) FS NB Chourigédo 350 X
FAT PAIO YORK GAS 2X(2X1KG) FS NB Paio York 1000 X
FAT PEITO PERU FL GAS 3X(3X350G) FS CF Fiambre Per( 350 X
FAT FIAMBRE PA 21X200 GRS AMH Fiambre Pa 200
FAT CHOURICAO 14X200GRS AMH Chouricdo 200
FAT CHOURICAO  14X200GPDC Chourigdo 200
FAT CHOURICAO  10X120GNBR Chourigdo 120
FAT ECON CHOURIC 12X100G NBR Chourigédo 100
FAT PAIO YORK GAS 12X90G ECON NB Paio York 90
FAT PAIO LOMBO GAS 10X100G NB Paio Lombo 100
FAT FIAMBRE PA GAS 6X500G FS NB Fiambre Pa 500
FAT PEITO PERU GAS 6X500G FS NB Fiambre Per( 500
FAT Q F PERNA EXTRA GAS 3X(3X350G) FS NB Fiambre P. Extra 350
FAT CHOUR T ESPANHOL GAS 17X150G EXP CTE Chourigdo 150
FAT FIN CHOURICAO GAS 17X170G SS CTE Chourigédo 170
FAT ECON S SELO CHOURIC 12X100G NB Chouricdo 100
FAT PAIO YORK GAS 3X(3X250G) MASTERCHEF  Paio York 250
FAT PEITO PERU GAS 6X500G MAKRO CHEF Fiambre Per( 500 X

Processo Produtivo

Na Linha 5 o processo é continuo com producao por lotes devido a configuragdo dos
equipamentos que constituem a linha de producdo. Neste tipo de processos o output é
apresentado em lotes.

A producao por lotes é caracterizada pela produgdo de mais do que um produto, em
simultdneo, na mesma estacdo de trabalho. A producdo por lotes implica o0 movimento de
produtos discretos de uma area de processamento para outra [155]. A medida que estes

18 HOtéis, REstaurante e CAfés também denominados de produtos food service.
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passam pelas restantes areas, o produto vai-se completando. No final, é obtido um lote de
produto acabado.

A Linha é classificada como multimodelo porque fabrica diferentes linhas de produtos
(Tabela 3.2). Entre a producao de lotes de um produto é necessario parar a linha e efetuar as
devidas mudangas nos equipamentos para os adaptar a produgdo dos préximos lotes de
determinado produto (e.g., limpeza do equipamento porque foi produzido Paio York e o
produto seguinte é Fiambre da P4; configura¢des dos equipamentos, etc.).

A Linha 5 apresenta uma configuracao linear. Os lotes passam, sequencialmente, por
um caminho predefinido por estacdes de trabalho. O processo produtivo da Linha 5 é definido
pelas mesmas operacdes para a producdo de cada lote de cada referéncia de produto, no
entanto o que difere sdo as quantidades de matéria-prima e as condicdes de processamento
por exigéncia da referéncia de produto. O processo produtivo referido estd representado no
fluxograma da Figura 3.3 e é seguidamente descrito:

O processo inicia com a recegdo do produto intermédio - logs - para fatiar, este é
produzido na Fabrica de Rio Maior ou é proveniente de outras fabricas (e.g., Espanha). Depois
da rececgdo, é realizado o controlo de temperatura do produto, através de um termémetro
digital. De seguida, é necessario proceder a operacdo de pelagem do produto - Estacdo de
Pelagem (1), nesta estacdo de trabalho um operador é responsédvel por retirar a tripa ou
material que envolve o log.

Depois da pelagem de logs encontra-se a Estacdo (2) de Abastecimento da Fatiadora,
onde os logs sdo colocados no braco da Fatiadora. Caso o brago nao esteja vazio, reservam-se
os logs pelados na mesa de apoio. Quando a Fatiadora acaba de fatiar os logs, esta abre
automaticamente e um operador reabastece-a, retirando o excesso do produto das garras (que
nado chega a ser fatiado) da Fatiadora e posicionando o(s) log(s). Uma vez abastecida, a
Fatiadora procede a operacao, automatica, de fatiagem. O output da operagdo sdo porcdes de
fatias (formato redondo, quadrangular ou retangular dependendo da referéncia a ser
produzida), cada por¢ao com uma quantidade de fatias pré-definida para o cada produto em
fabrico.

Imediatamente a seguir a Estacdo 2 existe um tapete que tem integrado um sistema de
pesagem, denominado de tapete-balanca. Unido a este, existe outro sistema de tapetes,
constituido por um tapete (1) superior e um tapete (2) inferior.

Quando as porgdes apresentam o peso especificado o tapete-balanca transfere-as para o
tapete 2 que as transporta até a Embaladora onde dois operadores colocam e ajustam
manualmente as por¢des nas embalagens - Centro de Trabalho (1) de Colocagdo Manual de
Porcoes.
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Figura 3.3 Fluxograma do processo produtivo da Linha 5
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Caso as porgdes, ap6s a fatiagem, apresentem peso que se encontre fora do intervalo
especificado, o tapete-balanca sobe e transfere as porc¢des para o tapete superior onde ficam
retidas. Primeiro, o produto retido passa pelo controlo visual e caso nao esteja em condigdes
para embalar é enviado para a gaveta dos extras, caso esteja em condigdes o peso das porgoes
é ajustado manualmente, com auxilio de uma balanca (industrial de mesa) até apresentar o
peso especificado. Com o peso correto, as porcdes sdo colocadas no tapete inferior que as
transporta até a Centro de Trabalho 1, guarnecido por dois operadores. Este Centro de
Trabalho materializa o inicio do processo de embalamento da referéncia do produto, através
de um equipamento Embaladora que executa quatro operacdes automaticas que completam
o processo de embalamento:

e Selagem e Vacuo: onde é aplicado o filme superior, existe a selagem, a injecao de azoto e
a remocao de oxigénio, em simultaneo;

¢ Rotulagem: onde sao aplicados os rétulos na embalagem;

o Inkjet: onde se realiza a marcacdo de data de validade e identificacdo do lote do produto,
em simultaneo;

¢ Cortantes: onde em simultdneo acontece o corte transversal e longitudinal da embalagem
e o corte do euro-strip.

Finalmente, a saida da Embaladora, a embalagem passa pelo detetor de metais. Caso
sejam detetados metais, a embalagem é rejeitada e o produto, ou seja, a por¢do devera ser re-
embalada na Centro de Trabalho 1.

Ap6s o controlo de metais, a embalagem é transferida para um tapete (3) que da entrada
na sala de empacotamento e a transporta até a estacao de trabalho de empacotamento. Nesta
estacdo, as embalagens, caso estejam conforme as especificagdes sdo colocadas em caixas que
sdo transportadas, através de um tapete (4) até a zona de paletizacdo, onde sao fechadas por
uma maquina automadtica e sdo, finalmente, paletizadas manualmente e enviadas para o Cais
de Expedicdo. Caso as embalagens nado estejam conformes sao re-embaladas na Estacdo de
Colocacdao Manual de Porgoes.

Para o Caso de Estudo, o foco sera apenas no equipamento Embaladora e respetivas
operagdes - drea identificada a verde no fluxograma (Figura 3.3) - visto que o OEE da Linha
5 é medido neste equipamento. Para melhor compreensao da Embaladora e respetivas
operacdes em analise, é apresentada uma caracterizacdo deste equipamento.

Embaladora

A Embaladora é caracterizada pela produgdo por lotes visto que funciona por avangos;
a cada avanco do equipamento, x embalagens avancam para outras operacgdes até se obter o
produto acabado. Entre a produgdo de referéncias distintas é necessario parar o equipamento
e proceder as mudangas (setup) adequadas e necessdrias para permitir a producao do seguinte
lote, por exemplo, mudar a configuracdo dos moldes de embalagem, que para algumas

referéncias é realizada com o auxilio de um técnico de manutencao.
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A quantidade de embalagens por lote depende da referéncia a produzir, variando a
quantidade de moldes inferiores necessarios. Geralmente, a cada avanco da Embaladora sao
produzidos seis moldes inferiores, ou seja, 6 embalagens (2x3). No entanto, quando sao
fabricados produtos food service, cuja gramagem é um quilo, a cada avanco da maquina sao
produzidos quatro moldes inferiores, ou seja, 4 embalagens (2x2). A Embaladora é um

equipamento semiautomatico constituido por um conjunto de subequipamentos:

e Termo-formadora: Produz os moldes inferiores da embalagem termopléstica a partir de
filme termoplastico, denominado de filme inferior;

e Equipamento de Selar e Vacuo: Faz a selagem do molde inferior com o filme superior;

¢ Rotuladora: Aplica os rétulos na embalagem;

o Inkjet: Sistema de impressao que realiza a marcacdo da data de validade e identificacdo
do produto na embalagem;

¢ Cortantes: Formado pelo cortante transversal, longitudinal e euro-strip. Os primeiros dois
cortantes cortam as bordas de unido entre o filme inferior e filme superior e o altimo faz

o corte do euro-strip nas embalagens.

Para melhor compreensao [visual] dos Equipamentos, respetivos componentes e
funcionamento da linha de produgdo em estudo, encontra-se no Anexo D, desenhos em
CAD da Fatiadora e da Embaladora, Figuras D.1 e D.2, respetivamente.

3.2.2. Desempenho Global da Linha em Estudo

A Linha 5, também é caracterizada pelo seu desempenho global. Para o Caso de Estudo
e tendo em conta o seu objetivo - Melhoria do OEE de uma Linha de Produgdo - um ponto
crucial da investigacdo é entender como é que o valor do OEE e os respetivos indicadores -
Disponibilidade, Desempenho e Qualidade - sdo calculados, compreender como é que o
comportamento desta é refletido nos indicadores e qual ou quais é que tém mais impacto no
desempenho global da Linha.

Para o Sistema em andlise (linha 5), o valor do OEE é obtido através do software Mapex
(MES) utilizado por organizacdes para gerir o planeamento da producdo, o controlo de
qualidade e das operagdes que decorrem no chao de fabrica [156]. Este software esta presente
no painel de controlo da Embaladora, como tal, os dados recolhidos pelo Mapex sao referentes
ao desempenho da Embaladora’. Durante a producdo, os operadores também tém o dever de
registar as razdes das paragens da linha de produgdo no software.

Na Literatura [57], o OEE identifica as “Seis Grandes Perdas” do Sistema que estdo
associadas aos trés indicadores. No entanto, neste Caso de Estudo, a contabilizacdo das
“Grandes Perdas” é ligeiramente diferente, contabilizando dez perdas principais associadas

aos trés indicadores, definidas pela Empresa Nobre Alimentacdo Lda. (apresentadas na

19 O desempenho da Embaladora é influenciado pelas atividades a montante e a jusante da mesma.

60



Tabela 3.3.). E com base nas perdas indicadas abaixo que cada um dos indicadores,

consequentemente o OEE, da Linha 5 sdo calculados.

Tabela 3.3 Perdas associadas aos Indicadores de OEE definidas pela Empresa Nobre Alimentacao Lda.

Impacto no OEE

Indicadores Perdas Definicdo
Avarias Paragens nao-planeadas cuja duragdo € superior a 10 min.
Changeovers e 'I-'empcr per{djdo em mu.dangals de prod1..1to (e.g. J:m..:.danga do
. ] filme, de rotulos, etc.) e em ajustes de linha (e.g., ajustar
Ajustes de Linha L . .
posicionamento dos rétulos) durante o processo produtivo.
Troca de Troca de consumiveis durante o processo produtivo (e.g., troca
Consumiveis de lamina, substituicdo de filme ou rotulos).
Arranque e Tempo perdido na preparagdo da linha para o arranque e na
Disponibilidade Paragem paragem e desmontagem da linha no final do dia de producio.
Tempo perdido a espera da entrega de matéria-prima ou
Aprovisionamentos — materiais auxiliares 4 produgio; Tempo perdido & espera o
produto acabado seja retirado (dewnsiream).
Paragens gerais devido a falta de servigos (agua, eletricidade,
etc.) ou falha no sistema informatico. Paragens devido a Gestdo
Qutras Paragens ineficiente (e g., mau planeamento, falta de operadores,
operadores com falta de skills). Paragens para a manutengio
auténoma ou para controlo de qualidade.
Pequenas Paragens  Paragens nidc-planeadas cuja duragdo € inferior a 10 min.
Desempenho Velocidade Redugio de velocidade de produgdo em relagdo a velocidade
Reduzida standard estabelecida.
Tempo perdido devido & produgido de produtos acabados fora
. Defeitos das especificagdes. Tempo perdido como resultado de matéria-
Simalidade prima e materiais auxiliares de produgdo nio conformes.
Retrabalho Tempo perdido em atividades de Retrabalho.

Para o desenvolvimento do Caso de Estudo, foram recolhidos os dados acerca do OEE
mensal e respetivos indicadores da Linha 5 ao longo do ano 2021, até ao més de junho (vide
Tabela 3.4.). Com os dados apresentados abaixo é possivel analisar, quantitativamente, os
indicadores da Linha 5 e o valor do OEE. Na Figura 3.4, esta representado o impacto que cada

indicador tem nas perdas de eficiéncia da Linha, no primeiro semestre de 2021.

Tabela 3.4 Valores do OEE e Indicadores da Linha 5 para o 1° Semestre 2021

2021

Meés Disponibilidade Desempenho Qualidade OEE

Janeirg 78.4% BL7% B6,3% 552%
Fevereiro 78.4% 80,1% 540% 52,8%
Margo 76,8% 798% 85,0% 520%
Abril 78.4% 82.7% 859% 557%
Maio 77.2% 80.4% 86,2% 53,5%
Jurhe 75.4% 81.0% 85,0% 51,9%
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Linha 5 - Perdas de OEE
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Figura 3.4 Representa¢do do impacto de cada Indicador nas perdas de OEE

Observando a Figura 3.4, o valor do OEE da Linha 5 é afetado principalmente pelas
perdas de Disponibilidade (cerca de 23%), seguido das perdas relacionadas com o
Desempenho (cerca de 19%) e, por fim, as perdas de Qualidade (cerca de 15%). Com os dados
recolhidos e as suas respetivas justificagdes, em Mapex, é possivel identificar e quantificar as
principais perdas que maior impacto tém na linha (Figuras no Anexo D). As perdas definem
o OEE da linha, no entanto é importante salientar que estas perdas sdao referentes a
Embaladora, onde sdo medidos os indicadores do OEE.

As principais perdas da linha sdo devido a: Changeovers e ajustes de linha, troca de
consumiveis, arranque e paragem da linha (start-up & ramp down), outras paragens e avarias
(Figura D.3). Em seguida, pelas pequenas paragens e performance loss (Figura D.4) e,
finalmente, pela quality loss visivel nas (Figura D.5).

Para 2021, o departamento de Engenharia Industrial estabeleceu um target de 57% de
OEE para a Linha 5, significando isto um aumento de cinco pontos percentuais relativamente
ao ano 2020. O target estabelecido é ambicioso pelo facto de se tratar de uma linha piloto TPM,
beneficiando dos conhecimentos dos operadores que poderdo participar na proposta e
implementacdo de melhorias. No entanto, o valor médio do desempenho da Linha 5 no
primeiro semestre de 2021 foi de 53,5%, encontrando-se aquém do valor desejado em 3,5
pontos percentuais. Relativamente a outras linhas de producado de fatiados, pertencentes a
outras Empresas do grupo Sigma, o valor médio do OEE referente ao primeiro semestre de
2021 é de 58.5%. Portanto, comparativamente as restantes linhas de fatiados do Grupo, é
possivel constatar que o desempenho global da Linha 5 encontra-se abaixo da média.

Neste capitulo foi possivel caracterizar o Sistema em estudo consoante os produtos nele
fabricados, os processos produtivos e respetivas operagdes e recursos humanos necessérios a
sua funcdo. A identificagdo e quantificacdo das medidas de desempenho - Disponibilidade,
Desempenho e Qualidade - que refletem o comportamento do Sistema também sdo pontos
cruciais a compreensao total do Sistema.
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4.
PROPOSTA METODOLOGICA DO CASO DE
ESTUDO: TOC-TP E CCPM

Neste capitulo, é definida a proposta metodolégica da componente reflexiva da TOC -
Thinking Processes (TOC-TP) - e a aplicacdo da Critical Chain Project Management (CCPM), de
forma a fundamentar a sua aplicagdo ao Caso de Estudo desenvolvido na Empresa Nobre
Alimentacao Lda.

4.1. Determinacgao do Objeto de Investigacao (1* Fase)

Para a concretizagdo da primeira fase é necessario determinar o problema a abordar
juntamente com o departamento de Engenharia Industrial, nomeadamente a Equipa de
Performance Improvement. E crucial definir um objeto de investigacao que vé ao encontro das
necessidades da organizacdo, mas que, por sua vez, garanta a possibilidade de exploracdo da
TOC-TP. Caso o objetivo definido ndo se adeque ao tema da investigacao, este serd descartado
e uma nova iteracao serd efetuada de modo a detetar outro objeto de investigacao.

4.2. Caracterizacao do Sistema em Estudo (2? Fase)

A segunda fase tem como objetivo a realizacdo de um diagnéstico inicial do Sistema que
serd alvo de andlise. Neste caso especifico, o Sistema em estudo é um sistema produtivo, o
qual devera ser caracterizado de forma completa, permitindo uma melhor compreensao do
mesmo. Nesta fase, serd necessario a realizagdo de visitas ao Gemba para a compreensao do
funcionamento do Sistema e de todos os processos que o constituem, propondo a construcdo
de um fluxograma relativo ao processo produtivo e a descricdo dos equipamentos e dos
componentes integrantes do Sistema.

Ainda nesta fase, é efetuada a recolha de dados relativos ao desempenho global (OEE)
do Sistema e respetivos indicadores, extraidos do software informético MES - Mapex -
instalado em toda a fébrica para a monitorizagdo dos sistemas produtivos.

Ap6s a conclusdo da recolha e andlise de dados serd possivel definir, inicialmente,
alguns pontos criticos do Sistema em andlise que serdo, posteriormente, considerados para a
aplicagao da TOC-TP.

63



4.3. Definicao dos Limites e Enquadramento do Sistema (3°
Fase)

A terceira fase assenta na definicdo minuciosa do Sistema que se pretende melhorar,
bem como dos seus limites. Dettmer [77] considera esta fase bastante importante pois a
definicdo dos limites do Sistema permitirdA uma compreensdo mais facil dos fatores que
desencadeiam os problemas no mesmo. A partir dai, serd possivel entender quais os
problemas que se encontram dentro dos limites do Sistema, e sdo controlaveis, e quais residem

fora deste e deverao ser aceites como realidades indesejaveis e ndo controldveis.

4.4. Aplicacao dos Thinking Processes (4* Fase)

A quarta fase consiste na aplicacdo da TOC-TP com base no modelo da framework
proposto por Gaspar, M. [107] e explicito na Figura 2.7. Neste Caso de Estudo, procura-se
aplicar as ferramentas logicas da TOC, de forma integral e sequencial, para dar resposta a
cada uma das questdes fundamentais da TOC e alcancar o ciclo do Process of OnGoing
Improvement idealizado por Goldratt. Desta forma, o processo adotado para o
desenvolvimento do Caso de Estudo é abaixo descrito, ilustrado por fluxogramas, Figuras 4.1,
42,43 e 4.4, que representam o processo de construcao de cada ferramenta TP, de modo a
dar resposta a respetiva Questao Basica acerca da gestao da mudanca.

Primeiro, é construida a GT cujo objetivo é responder a questdo “Porqué mudar?”. Esta
arvore logica identificard, claramente, o objetivo que o Sistema pretende alcangar, os fatores
criticos de sucesso e as condi¢des necessarias para a obtencao desse sucesso. A GT constituira
um mapa visual representativo da situagdo normativa do Sistema, i.e., o destino para o qual
todos os esforcos de melhoria do Sistema devem estar direcionados. Através da analise da GT,
sera possivel identificar os efeitos indesejaveis que se fazem sentir no Sistema.

De seguida, com a identificagdo dos UDE, é desenvolvida a CRT que ird responder a
questdo “O que mudar?”. Esta &rvore tem como objetivo representar o estado atual do Sistema,
evidenciando apenas a sua vertente desfavoravel. Neste momento, é necessario identificar e
desenvolver ligacoes l6gicas, i.e., causa-efeito, que relacionem os UDE as causas-raiz. Desta
forma, serd possivel descobrir o core-problem e as causas-raiz criticas que inibem o Sistema de
atingir um melhor desempenho.

Nesta fase, ap6s a construcdo da CRT, sugere-se a abordagem de Dettmer [77] que
defende o foco num conjunto de CRC. O autor ndo invalida a existéncia de um core problem,
no entanto, caso este seja demasiado geral ou se encontre fora da zona de influéncia em
analise, ndo podera ser solucionado. Justifica, assim, a concentracao de esforgos em Causas-
Raiz Criticas (CRC) que poderdo ser solucionadas, pois encontram-se dentro da esfera de
influéncia.
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Posteriormente, para responder a questdo “Mudar para o qué?” é fundamental o

desenvolvimento de trés diagramas l6gicos: CRD, NBR e FRT. O CRD vai permitir definir

precisamente o conflito subjacente a cada uma das CRC identificadas e a criacdo de injecdes

que irdo desafiar os pressupostos relativos ao conflito para a resolugdo do mesmo. Desta

forma, serao desenvolvidas injegdes mitigadoras para todos os problemas identificados. Ap6s

a determinacao das inje¢des a introduzir no Sistema para o encaminhar na dire¢do do sucesso,

é crucial refletir acerca das possiveis implicacdes que as inje¢des poderdo ter no estado futuro
Figura 4.1 Metodologia Proposta - Construgdo da GT e da CRT
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do Sistema, questionando “As injecoes propostas originardo novos problemas para além dos efeitos
desejaveis obvios que irdo produzir?”.

Em caso afirmativo, é necessario recorrer a NBR: o desenvolvimento do ramo negativo
produzido tem como resultado um UDE, que afeta o objetivo do Sistema. Para o eliminar, é
preciso desenvolver inje¢des para quebrar o ponto em que surgiu a primeira consequéncia
negativa. A NBR previne, assim, o aparecimento de novos efeitos negativos. Cada NBR
descoberta vai melhorar, significativamente, a sustentabilidade das injegdes presentes na FRT.
Para completar e finalizar a resposta a questdo “Mudar para o qué?”, a construcdo da FRT

proporcionara a visualizagdo do estado futuro do Sistema.

Determinacio do

1
1
1
12 Fase e ! e 1 Identificacio dos
objetivo de investigacdo 1 incipais conflit
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1
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22Fase - + : requisitos (D e D)
| Caracterizacio do | 1
Sistema em estudo : Definicio dos
+ 1 requisitos (B e C')
) B Definicdo dos limites do :
3 Fase ] Sistema 1 Estabelecimento de
I Sy
| ligacdo logicas entre as
1 entidades
Construcdo da GT I
1
+ 1 Criacdo de
1
. pressupostos para cada
| Construcio da CRT | : ligacdo 1égica
1
i 1
Mudar para o qué? 1 e
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| e N E R | '
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‘ Injecdes com Efeitos Improvement?
| Construcgo da STT | Colaterais
. Sim
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Final
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Duprovement?

Sim

Prevencdo de problemas no
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Figura 4.2 Metodologia Proposta - Construgdo do CRD e do NBR
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A FRT permitiré testar as injecdes propostas para a resolucao dos problemas do Sistema,
utilizando a l6gica causa-efeito, para garantir que estas irao, realmente, substituir os UDE por
efeitos desejaveis (DE) e, consequentemente, alcangar o objetivo do Sistema.
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Figura 4.3 Metodologia Proposta - Construcao da FRT e da PRT
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Posteriormente, de forma a responder a questdo “Como causar a mudanga?” é necessario
desenvolver a PRT. Recomenda-se a construcdo de uma arvore mais robusta, apresentada por
Dettmer que funde a PRT ea TT de Goldratt [77]. Esta permitira estruturar a execugdo da FRT
posteriormente desenvolvida, pois o seu objetivo é desenvolver um conjunto de agdes
detalhadas que precisardo de ser concluidas para a implementacdo das inje¢des propostas.
Significando isto que para cada injecdo deverd ser construida uma PRT mais robusta. A
constru¢do da mesma determinard o nimero minimo de a¢des necessarias para alcangar o
objetivo (injecdo) e identificard os possiveis obstdculos ao mesmo e as respetivas agdes
necessarias para os ultrapassar, definindo um plano de acao para a implementacdo de cada
injecao.

Por ultimo, sera possivel sintetizar todos os resultados obtidos da aplicagdo das
ferramentas TP na construcdo da STT que, por sua vez, ird dar resposta a questdo “Cormo medir
e sustentar a mudanca e alcancar o POOGI?”. A STT permitira obter uma visdo geral, mas
também detalhada, da necessidade de sincroniza¢ao de todas as agdes necessdrias para o
alcance da Estratégia de mais alto nivel da organizacao (neste caso, o objetivo definido na GT)
e de comunicacdo (do plano estratégico a todos os colaboradores). Assim sendo, a STT
indicara as mudangas (i.e., agdes) especificas necessarias em cada nivel e para cada funcao da
organizagdo de forma a sustentar a mudanga.

A quarta fase consiste num processo iterativo, dai a representagao da aplicacao de cada
ferramenta TP em fluxogramas (Figuras 4.1, 4.2, 43 e 4.4). A Equipa de Performance
Improvement tera um papel importante na investigacdo, pois serd responsével pelo escrutinio
e validacdo de cada diagrama, bem como pela sugestdo de melhorias, de modo a manter a
investigacdo alinhada com as necessidades da organizacao.

4.5. Planeamento das Ac¢oes de Melhoria: CCPM (5%Fase)

A quinta fase propde a utilizagdo da CCPM como método de planeamento das agdes
(i.e., atividades) definidas pela STT, de forma a orientar a organiza¢do na implementacdo de
todas as injecdes propostas (vide Figura 4.4). Cada injecdo, j4 decomposta numa rede de
atividades pela STT, sera vista como um tinico projeto. Para a calendarizagdo do(s) projeto(s)
recomenda-se a utilizagdo do software ProChain pois é um add-on do Microsoft Project - sistema
informético universalmente conhecido e utilizado por muitas organizacoes.

O ProChain permitird a construcdo da rede de atividades e o dimensionamento das
reservas de tempo, apresentando a calendarizacdo do(s) projeto(s). Neste caso especifico, ira
ser utilizado o método mais simples para o dimensionamento de reservas: Cut-and-Paste
Method (C&PM) apresentado por Goldratt [81], pois permite a redugdo de cerca de 25% da
duracao total do projeto.

Com a criacdo de vérias inje¢Oes, a organizagao estara perante diversos projetos e a
gestao de projetos com base na CCPM ocorreria, entdo, num ambiente multi-projeto; refiro-
me, mais concretamente, a gestdo de programas de projeto pois cada projeto (i.e., injecdo) esta

relacionado entre si, com um objetivo em comum - definido na GT.
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Figura 4.4 Metodologia Proposta: Construgao da SST e CCPM

A proposta final da investigacdo sera entregue a equipa de Performance Improvement para
validacdo e, posteriormente, partilha de resultados com os restantes departamentos cuja
participacdo serd imprescindivel para a concretizacio do objetivo definido. Cabe a
organizacdo decidir implementar as sugestdes de melhoria propostas como iniciativa de
combate a inércia, fomentado a cultura de melhoria continua.
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5.
APLICACAO DA TOC-TP A MELHORIA DO OEE

Neste capitulo, o Caso de Estudo é desenvolvido consoante a proposta metodolégica
apresentada no capitulo 4. Sdo aplicadas as ferramentas l6gicas dos Thinking Processes da TOC,
como resposta as cinco questdes fundamentais, e a Cadeia Critica para a operacionalizagdo da

estratégia da mudanca, de forma a alcangar a melhoria do OEE do Sistema em analise.

5.1. Arvore de Objetivos (GT)

A aplicagdo da TOC-TP deve comegar pela construgao da GT. Este diagrama representa
o objetivo (Goal) do Sistema, bem como os fatores criticos de sucesso (FCS) e as condi¢oes
necessarias (CN) para atingir o mesmo. Os FCS sdo considerados resultados finais para o
alcance do objetivo e as CN representam as atividades necessarias para completar os FCS.
A construcdo da GT destina-se a representar o objetivo do Sistema que, neste caso, reflete o
objetivo do Caso de Estudo e o que deve acontecer no Sistema para que este possa ser bem-
sucedido.

Para construgdo da GT, foi necessario definir o Sistema e as suas fronteiras. No Caso de
Estudo desenvolvido, o Sistema em estudo € a linha de producdo 5 da &rea dos Fatiados e as
fronteiras identificadas foram:

e “Zona de controlo” constituida pelo Departamento de Engenharia Industrial;

e “Esfera de influéncia” que engloba os seguintes departamentos: Operagdes,
Qualidade, Step Change e Manutengao.;

e “Ambiente exterior” é referente a area que estd fora da “esfera de influéncia”,

composta por todos os elementos que sdo dificeis ou impossiveis de influenciar.

Na Figura 5.1, é possivel observar o organigrama da Fabrica com a delimitagdo da “zona

de controlo” e “esfera de influéncia”.
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Figura 5.1 Definigdo dos Limites do Sistema

As seguintes etapas consistiram na definicdo do objetivo do Sistema, na identificacdo
dos FCS e das CN de forma a conseguir completar a Arvore de Objetivos. Neste Caso, a GT
foi elaborada com a Equipa de Performance Improvement com vista a desenvolver um Projeto
de Melhoria do OEE da Linha 5 dos Fatiados. Com isto, o objetivo do Sistema foi, claramente,
definido: Melhorar o OEE - objetivo operacional.

Os FCS foram determinados com base nos trés indicadores que compdem o OEE -
Disponibilidade, Desempenho e Qualidade - e também se definiram as CN para atingir os
FCS que, por sua vez, permitem a concretizacdo do objetivo. A GT utilizada como referéncia
para o desenvolvimento deste Caso de Estudo esta representada na Figura abaixo.

MELHORAR
O OEE

FC51 FC52 FCS 3
[Elevada] [Bom] Desempenho [Boa] Qualidade
Disponibilidade da Linha de Producdo dos Produtos
da Linha de Producio .\
CN 13 CN 31
: N I«.I - . CN12 Tempos de C.N 21 Produtos Fabricados
Baixa frequéncia de Periodo de paragens Velocidade de
paragens nio-planeadas ndo-planeadas curto Changeover Producio Otimizada Conforme
P Otimizados - Especificactes

CN 131
Standardizacdo

de Processos

CN3.11
CN1.1.1 Boa Qualidade do
Equipamentos em Produto

Operadores

Boas Condigdes de Intermédio (logs)

Experientes e
Chialificados

Funcionamento

CN1.21
Tempos de Ajuste
Otimizados

Figura 5.2 Arvore de Objetivos final para Melhorar o OEE da Linha 5
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Com a GT concluida e aprovada pela Equipa, e para dar continuidade ao processo de
reflexdo sobre o Sistema foi preciso determinar os efeitos indesejaveis, UDE, que o impedem
de Melhorar o OEE, vide Tabela 5.1 e Figura 5.3.

Tabela 5.1 Relac¢do entre os UDE e FCS e CN

Fatores Criticos de Sucesso (FCS) e . .
Efeitos Indesejaveis (UDEs)

Condigdes Necessarias (CN)

FCS 1: Elevada Disponibilidade dos 1.1 Paragens Nao-Planeadas
Equipamentos 3.3 Baixa Qualidade do Produto Intermédio (Logs )
FCS 2: Bom Desempenho da Linha de

3.1 Necessidade Frequente de Rework
Producao

CN 1.3: Tempos de Changeover Otimizados 1.3 Tempos de Paragens Planeadas Demoradas

2.1 Existéncia de Micro-Paragens
2.2 Reducao da Velocidade de Produgao
CN 3.1: Produtos Fabricados Conforme 3.1 Necessidade Frequente de Rework

CN 2.1: Velocidade de Produgao Otimizada

Especificagdes 3.2 Embalagens Processadas em Vazio

CN1.1.1: Equipamentos em Boas B .
1.2 Manutengao Ineficiente

Condi¢des de Funcionamento

CN1.2.1: Tempos de Ajuste Otimizados 1.4 Design Limitador do Equipamento

CN 1.3.1: Standardizac¢ao de Processos 1.5 Monotorizagao Ineficiente de Processos

CN1.3.2: Operadores Experientes e
Qualificados

CN 3.1.1: Boa Qualidade do Produto
Intermédio (Logs)

1.6 Operadores com Competéncias Limitadas

3.3 Baixa Qualidade do Produto Intermédio (Logs )

FC51 FCS2

P - [Elevada] [Bom] Desempenho 1:[;:05 ]3
’ Disponibilidade daLinha de Produgio a
s’ daLinha de Produgdo Qualidade dos

Produtos

!
} CN31
/ ~ CNL1 CN12 CN13 o CN21 Produtos Fabricados
N Baixa El‘equenslade Periodo de paragens Tempos de Changsover v 51051‘13‘1_5 ée ~o i/ ConformeEspedficagdes
paragensnac- nao-planeadas curto Otimizados Produgdo Otimizada ~ /
planegdas ’

CN111
Equipamentosem
Boas Condigdesde
Funcicnamento

Boa Qualidade do
Produto Intermédio

Tempos de Ajusts
Otimizados

Figura 5.3 Arvore de Objetivos final com os UDE
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Os UDE ou sintomas identificados refletem os problemas atuais que estdo a inibir a
Linha de conseguir alcancar um melhor desempenho. Os UDE sado resultados visiveis
(negativos) em relagdo ao objetivo, FCS ou CN do Sistema. Os onze UDE determinados sdo o
resultado de diversas sessdes de brainstorming onde se iteraram diversas listas de UDE até se

obter uma versao que refletisse de forma legitima e simplificada a situagdo atual do Sistema
(Tabela 5.1).

5.2. Arvore da Realidade Atual (CRT)

A CRT representa visualmente os UDE identificados previamente, identificando as
respetivas causas-raiz que estdo a desencadear deficiéncias no Sistema, impedindo o mesmo
de atingir o seu objetivo.

Para o presente Caso de Estudo, com base na andlise e interpretacio dos dados
recolhidos em relacdo ao OEE da Linha 5 e no acompanhamento de producdes, foi
desenvolvida a CRT. Através do processo de reflexdo da TOC, com base na légica causa-efeito,
foi desenvolvido o diagrama que permite, visualmente, compreender a lacuna/o gap que
existe no Sistema em estudo, ou seja, o que estd a impedir a linha de alcangar um melhor valor
de OEE.

O OEE da Linha 5 é calculado a partir da Embaladora (referido no capitulo 3),
significando isto que todos os fatores, internos, externos, controlaveis ou ndo, que influenciam
as operagoes realizadas pelo equipamento (drea delineada a verde na Figura 3.3) bem como
as operagdes a montante, vao fazer-se refletir na CRT. E possivel observar o diagrama nas
Figuras 5.6, 5.7, 5.8. A arvore resultante é uma estrutura complexa, dividida em trés partes
para facilitar a visualizagdo da mesma. Para garantir a compreensdo e uma visdo geral da
CRT, alguns pontos a considerar sao:

e As entidades sombreadas a cinzento representam os UDE que se fazem sentir no
Sistema em andlise, ou seja, da Linha 5. As restantes entidades com um simples
contorno preto representam as causas intermédis que representam a relacdo, numa
l6gica de causa-efeito, entre os diversos UDE e as suas causas-raiz;

e Os circulos presentes na CRT correspondem a UDE ou causas intermédias que estdo
na origem ou destino da entidade em questao;

e Algumas causa intermédias estdo preenchidas a cores (e.g., entidade 114) para auxiliar
a compreensao da arvore. O “codigo de cores” permite o leitor acompanhar as relagdes
causa-efeito entre algumas entidades, visto que o diagrama esta repartido em trés
partes;

e Existe um loop de reforco negativo presente na CRT que se encontra indicado com uma
seta vermelha a tracejado (Figura 5.7). O UDE 3.1. é responsavel por refor¢ar uma das
causas que o produz - o UDE 2.1. O loop pode ler-se da seguinte maneira: “Se existem
micro-paragens entdo nao é realizada a devida marcagio da data de validade e a identificagdo
do produto nas embalagens. Se a marcagio das embalagens nao é devida, entdo hd necessidade
frequente de rework. Se hd necessidade frequente de rework entdo existem micro-paragens”;
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A logica é valida pois durante o acompanhamento de diversas produgdes foi possivel
concluir que o re-embalamento de por¢des é um processo de constante “péra-arranca” - a
Embaladora precisa de estar parada para que os operadores tenham tempo de abrir e retirar
as porgdes das embalagens ndo-conformes e colocé-los nos novos moldes de embalagem.
Depois, o equipamento arranca de novo para dar continuidade ao processo de embalamento

e assim sucessivamente até terminarem todas as embalagens nao conformes.

o F possivel observar diferentes simbolos na CRT: O MAG, utilizado para reforcar o
efeito que duas ou mais causas independentes tém sobre uma mesma entidade. Na
Figura 5.4 estd representada uma relacio MAG: “As entidades 326, 327 e 328 produzem,
independentemente, o efeito 324. Quando as trés entidades atuam em simultineo, o efeito 324
é significativo.” Outro simbolo presente na CRT ¢é a Elipse, utilizada para indicar que
duas ou mais causas em conjunto sao suficientes para dar origem a um efeito, no caso
da Figura 5.5, o UDE 1.6 é produzido por duas causas em conjunto - as entidades 160
e 161, i.e., “temos a entidade 160 e a entidade 161 que ddo o UDE 1.6” ;

324

Filme
Desalinhado UDE 1.6
Operadores com
Competéncias
Limitadas
326 B 327 _ 128 160 Tel
Posicionamento A&iana na Avaria no Operadores com Operadores com
Incmrreto do Celt_lla de Braco do Qualificacio Experiéncia
Filme Leitura Filme Limitada Limitada
Figura 5.4 Exemplo de uma relacdo MAG na CRT Figura 5.5 Exemplo do simbolo Elipse na CRT

e Exemplificacdo da leitura de um ramo da CRT: “Se existe limitagio de investimento na
formacgao de operadores entdo os operadores tém qualificacoes limitadas; se existem operadores
com qualificacoes limitadas [e operadores com experiéncia limitada] entdo os operadores tém
competéncias limitadas (UDE 1.6). Se existem operadores com competéncias limitadas entdo
o0 posicionamento da porgio na embalagem é incorreto. Se o posicionamento da por¢io na
embalagem é incorreto entdo o produto fica entalado (nao conforme). Se o produto fica entalado
[e a data de validade e identificacdo do produto é ilegivel, e embalagens com excesso de vdicuo, e
embalagens apresentam valores O2 e CO2 incorretos, e embalagens com md aplicagdo de rétulos
e embalagens com material defeituoso] entdo hi frequente necessidade de rework (UDE 3.1)”.
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Figura 5.6 Arvore da Realidade Atual (1)
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Figura 5.7 Arvore da Realidade Atual (2)
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Figura 5.8 Arvore da Realidade Atual (3)

e As entidades 127, 152, 165, 168, 169, 170 e 339 sdo identificadas como causas-raiz
porque estdo no nivel mais baixo de causalidade, no entanto encontram-se fora da
esfera de influéncia definida. Como tal, estas causas dificilmente serdo eliminadas e
continuardo a existir. Por exemplo, a Sazonalidade (339) é uma realidade que é aceite

como um fator indesejavel e ndao controlavel.

Os UDE, e as respetivas causas-raiz, ndo tém todos o mesmo impacto no Sistema em
analise. Existem UDE que vao impedir, de forma mais significativa, o alcance do objetivo que
outros. Regra geral, estes UDE sado responsaveis pela origem de outros. As relagdes existentes
entre os UDE do Sistema estdo representadas na CRT simplificada, sem causas intermédias
(Figura 5.9).
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CRT (sem efeitos intermédios)
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Figura 5.9 CRT simplificada sem causas intermédias

Para a construgdo da CRT sem as causas intermédias foi, também, utilizado um “cédigo
de cores” para garantir uma melhor identificagdo das relagdes entre os UDE na CRT original.
Com base na Figura acima, foi possivel construir a matriz (Tabela 5.2) onde estao identificados

os UDE e o impacto que cada um tem no Sistema. Os valores da coluna “% de UDE
originados” correspondem ao quociente do nimero de ligacdes entre um UDE com os
restantes e o namero total de UDE no Sistema, por exemplo, o UDE 1.2 “Manutencdo

Ineficiente” tem ligacdes com os UDE1.1,2.1,2.2,3.1e3.2, i.e., a seta que sai da entidade UDE

entra em cinco dos onze UDE, obtendo o valor de 45%.
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Tabela 5.2 Matriz para calculo do impacto dos UDE do Sistema

UDE 11 12 13 14 15 16 21 22 31 3.2 33 g)ricé?nligfs
0%

X X X X 45%

1.3 0%
1.4 X X X X X X 73%
1.5 X x X 64%
1.6 X X X X X X 73%
2.1 X X 18%
2.2 0%
3.1 X 18%
3.2 0%
3.3 X X X 27 %

Como referido no subcapitulo 2.2.1.2, Goldratt defende que o objetivo da CRT é
encontrar o core problem responsavel pela origem da maioria dos UDE de um Sistema,
apresentando o critério dos “70 Percent”.

Por outro lado, Dettmer afirma que é preciso selecionar as causas-raiz criticas (CRC)
que, para além de se encontrarem no nivel mais baixo de causalidade, sdo controldveis, pois
estdo dentro da esfera de influéncia definida. Esta abordagem, utilizada no presente Caso de
Estudo, ird permitir focar os esforcos em cerca de quatro ou cinco problemas, em vez de um
tnico core problem. Como tal, a Tabela 5.3 apresenta as causas-raiz e as CRC da linha de

produgao.
Tabela 5.3 Causas-raiz e CRC identificadas na CRT
Ne° Causa-Raiz Esfer a(.ie CRC
Influéncia

124 Limitada a Realizacdo de Andlises Causa-raiza Avarias de Equipamentos DENTRO X
125  Ineficacia de Planos de Manutencg&o Preventiva DENTRO X
127  Escassezde Técnicos de Manutencdo na Regido FORA
128 Lacunas na Comunicagao entre Departamentos DENTRO X
152 Layout Limitador da Seccéo dos Fatiados FORA
162  Investimento Limitado na Formacédo de Operadores DENTRO X
165  SituacOes de Baixa FORA
167  Ineficacia dos Métodos de Recompensa Existentes FORA
168  Reduzidos Planos de Progressédo de Carreira FORA
169  Trabalhos Monétonos FORA
170 Pouca Disponibilidade no Mercado FORA
212 Linha Né&o Sincronizada DENTRO X
325  Reduzida Fiabilidade entre Fornecedores de Materiais de Embalagem DENTRO X
335  Débeis condigdes standard de estabilizagdo de temperatura do produto DENTRO X
338  Reduzida Fiabilidade entre Fornecedores de Matéria Carnea DENTRO X
339  Sazonalidade FORA

UDE 1.4 Design Limitador do Equipamento FORA
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As CRC sdo responsaveis pela origem de UDE e estao dentro da esfera de influéncia.
Assim, ao eliminar ou minimizar as CRC é possivel eliminar as respetivos causas intermédias
e UDE. Com os esforc¢os focados na eliminacdo das CRC sera mais facil a resolucdo de efeitos
(problemas) que dificultam o cumprimento da Melhoria do OEE da Linha 5. Neste Caso de
Estudo, as causas-raiz criticas identificadas sao:

J (124) Limitada a Realizacao de Andlises Causa-raiz a Avarias de Equipamentos
. (125) Ineficacia de Planos de Manutencao Preventiva

. (128) Lacunas na Comunicagdo entre Departamentos

o (162) Investimento Limitado na Formagao de Operadores

o (212) Linha Nao Sincronizada
o (325) Reduzida Fiabilidade entre Fornecedores de Materiais de Embalagem
o (335) Débeis Condicoes Standard de Estabilizacao de Temperatura

o (338) Reduzida Fiabilidade entre Fornecedores de Matéria Carnea

Aplicando o critério de Goldratt, existem dois core problems presentes no Sistema: o UDE
1.4 - Design Limitador do Equipamento - e o UDE 1.6 - Operadores com Competéncias
Limitadas - pois ambos originam 70% ou mais dos restantes UDE (Tabela 5.2).

No entanto, o UDE 1.4 esta fora da esfera de influéncia definida, desta forma, ndo sera
foco de melhoria neste Caso. Analisando o UDE 1.6., é possivel observar que este tem
associados sete CRC (entidades: 162, 165, 167, 168, 169, 170), porém seis das entidades
encontram-se fora da esfera de influéncia, exceto a entidade 162 - Investimento Limitado na
Formacgao de Operadores.

Com a identificacdo das causas-raiz (Tabela 5.3), a Empresa fica a conhecer os principais
problemas que estdo a impedir a Linha 5 de atingir o seu melhor desempenho. E relevante
salientar que a principal restricdo do Sistema esta relacionada com a necessidade de
desenvolvimento das competéncias dos operadores (UDE 1.6.) que é produzido em grande
parte pela limitada experiéncia dos operadores (entidade 161) na funcdo devido a rotacdo de
pessoal (entidade 163) - realidade que a Empresa enfrenta. No entanto, as causas-raiz
associadas a esse fator estdo fora da esfera de influéncia (vide Figura 5.7), sendo apenas
possivel mudar os fatores que se encontram dentro desta esfera.

Para a linha alcancar o valor de OEE desejado é necessario concentrar os esfor¢os nas
oito CRC identificadas. No entanto, através da eliminacdo ou minimizacao das quatro CRC
(controlaveis) que provocam o aparecimento dos UDE com maior impacto na linha - UDE
1.6.,1.5. e 1.2 - sera possivel diminuir o gap existente entre a realidade atual do Sistema (Linha
5) e o alcance do seu objetivo.

Assim, é possivel concluir que o foco das iniciativas de melhoria deve estar nas CRC
que desencadeiam os UDE 1.2 e 1.6. Essas CRC sao: (162) Investimento Limitado na Formacao
de Operadores; (124) Limitada a Realizacdo de Analises Causa-raiz a Avarias de
Equipamentos; (125) Ineficicia de Planos de Manutencao Preventiva e (128) Lacunas na

Comunicagao entre Departamentos.
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Segundo Goldratt, a maioria das causas-raiz existem porque tém um conflito subjacente
que perpetua a existéncia desse problema, caso contrario o problema ja teria sido resolvido ha
muito tempo. Assim, desenvolveu o Diagrama de Resolucdo de Conflitos (CRD) com o
objetivo de expor e resolver conflitos.

5.3. Diagrama de Resolucao de Conflitos (CRD)

Neste Caso de Estudo, para exemplificar a aplicagdo do CRD, foram desenvolvidos dois
CRD associados aos conflitos das seguintes causas-raiz criticas: (162) Investimento Limitado
na Formacdo de Operadores e a (124) Limitada a Realizacdo de Analises Causa-raiz a Avarias
de Equipamentos. Para cada conflito foi desenvolvido o respetivo CRD, sendo possivel expor
os elementos mais importantes do conflito e resolvé-lo através da criacdo de injecdes (ideias
para solugdes). Apods a resolucdo dos conflitos, torna-se mais facil eliminar as causas-raiz
criticas e, consequentemente, os UDE, contribuindo para a Melhoria do OEE da linha de
produgao.

5.3.1. Diagrama de Resolucao de Conflitos para a CRC 162

Z

Identificada a situacdo onde se suspeita a existéncia de um conflito é necessario
verbaliza-lo de forma clara através da construgdo do CRD. Na Figura 5.10 é possivel observar
o CRD da CRC 162 - Investimento Limitado na Formacao de Operadores - onde o objetivo
(A) do diagrama é o mesmo definido na GT; o primeiro pré-requisito (D) é a CRC identificada
pois a sua existéncia é sustentada pela existéncia de um conflito. Por oposigao, o segundo pré-
requisito (D) é o efeito desejavel na situacdo em andlise - “Reforco de Investimento na
Formacgao dos Operadores”. Por ultimo, os requisitos (B e C) sdo definidos como condigao
necessaria para satisfazerem o objetivo (A). Por sua vez, os requisitos devem ser sustentados,

de forma légica, pelos pré-requisitos (D e D’).

B D

Reforco de
Investimento na
Formacdo de

Operadores
Envolvidos nos

Processos Operadores
A
MELHORAR (Conflito)
O OEE

Manter os Mesmos Investimento

Padroes de Limitado na
Formacdo entre Formagao dos

Operadores Operadores

C D’

Figura 5.10 CRD para a CRC 162
“Investimento Limitado na Formacao de Operadores
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O CRD lé-se da esquerda para a direita, verbalizando “Para termos ... temos de...”.
Seguindo este raciocinio, o diagrama acima apresentado (Figura 5.10), pode ler-se da seguinte
maneira: “Para melhorar o OEE da Linha 5 (A) € preciso que os operadores estejam envolvidos nos
processos (B) e é preciso garantir que se mantém os mesmos padroes de formacio entre operadores (C)”.
No desenvolvimento do CRD ¢, também, preciso criar pressupostos que justifiquem a
existéncia de cada uma das ligagdes presentes no diagrama. Para resolver o conflito é
necessario encontrar pelo menos um pressuposto invalido, ou um que possa ser invalidado,
e quebra-lo com injegdes.

Para a ligacdo AB, a geracao dos pressupostos é feita através do pensamento légico “Se
temos A temos de ter B porque...”, respondendo a questao “Porqué?” é possivel criar diversos
pressupostos para uma s6 ligacdo. A logica apresentada para a criacdo de pressupostos é
transversal para os CRDs desenvolvidos. Todos os pressupostos que justificam as diversas
ligagdes dos CRD foram validados pela equipa de Performance Improvement.

Através do desenvolvimento de pressupostos para cada ligacdo do CRD da CRC 162 e
da anélise do mesmo, é possivel perceber que a ligacdo mais vulneravel é a CD": “Para melhorar
o OEE da Linha 5 (A) temos de manter os mesmos padroes de formagdo entre operadores (C) e devido a
esta realidade significa que investimento na formagio dos operadores é limitado (D’)”. Os
pressupostos que justificam a existéncia da ligacdo em andlise sdo desenvolvidos seguindo a
légica de “para termos C temos de ter D’ porque...”. Os pressupostos resultantes sdo

apresentados seguidamente:

As acoes de formacgdo atualmente realizadas sdo consideradas suficientes.
Os operadores demonstram pouco interesse pela formagao concedida.
Formacao com melhor qualidade tem custos associados.

L

Os operadores aperfeicoam as suas skills através do trabalho “em campo”.

Os pressupostos gerados para justificar a existéncia da ligacdo CD’ podem ser invalidados,
sendo possivel quebrar a ligacao. Para tal, é necessario desenvolver inje¢des (Tabela 5.4) que
quebrem pelo menos um dos pressupostos acima listados.

Tabela 5.4 Inje¢Ses para a eliminagdo da CRC 162

Pressupostos Injecdes Propostas
3
4 Equipas TPM d&o Formagdo de Boas Praticas a Operadores
2.
3 Stand-Up/Improvement Boards
1. Treino especifico consoante as Lacunas verificadas nas skills dos
4. Operadores
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5.3.2. Diagrama de Resolucao de Conflitos para a CRC 124

Para a construcao do CRD correspondente ao conflito oculto da CRC 124 - Limitada a
Realizagdo de Anélises Causa-raiz acerca das Avarias de Equipamentos - foi seguido o mesmo
procedimento acima descrito, para o desenvolvimento e andlise do CRD da CRC 162.

Bom Conhecimento Analise sistémica e

acerca das Causas detalhada das Awvarias
das Avarias de dos Equipamentos e
qu_upal]lel’[tﬂs seus CD]I1PDIleIlte S

MELHORAR (Conflito)
O OEE
Garantira Limitada a Realizagdo
Disponibilidade dos de Analises
Equipamentos apds a Causa-raiz das Avarias
Falha dos mesmos de Equipamentos
D’

Figura 5.11 CRD para a CRC 124
“Limitada a Realiza¢do de Andlises Causa-raiz acerca das Avarias de Equipamentos”

Observando a Figura 5.11, é possivel constatar que a entidade A da CRD ¢ igual a
entidade A do CRD da CRC 162, isto porque a entidade A em qualquer dos CRD corresponde
sempre ao objetivo definido na GT. Nesta situagdo, o conflito é criado devido a contradigao
entre os pré-requisitos (D e D’): “Limitada a Realizagdo de Analises Causa-raiz acerca das
Avarias de Equipamentos” e “ Anélise sistémica e detalhada das Avarias dos Equipamentos e
seus componentes”. Pela interpretacdo do CRD, as ligagdes mais faceis de quebrar sdo as que
se encontram na parte inferior do diagrama: “Para melhorar o OEE da Linha 5 (A) temos de
garantir a disponibilidade dos equipamentos apds a avaria dos mesmos (C) e devido a esta realidade
significa a realizagdo de andlises causa-raiz das Avarias dos Equipamentos é limitada(D’)” .

Para este CRD, a ligacdo selecionada para quebrar foi a CD’. Foram desenvolvidos
pressupostos respondendo a questdo: “Porque é que para garantir a disponibilidade dos
equipamentos, apos a falha dos mesmos, significa que a realizagdo de andlises causa-raiz acerca das
avarias dos equipamentos é limitada?” Os pressupostos criados estao apresentados na Tabela 5.5,
bem como as inje¢des criadas na expectativa de conseguir elimina-los, deixando assim de

existir conflito.
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Tabela 5.5 Pressupostos e injecdes relativas a CRC 124

Pressupostos Injecdes
Os técnicos de manutencdo témtodo conhecimento  Realizar formacBes sobre analises causa-raiz
necessario acerca dos 0s equipamentos e das (Apresentacdo dos beneficios e.g., caso real numa
respetivas avarias. fabrica).

Os técnicos de manutencdo ndo tém formacdo para
realizar a andlise das falhas focando-se, assim, nas
reparagdes das mesmas.

Assegurar o acompanhamento, por parte do Dep.°
Eng.? Industrial, na realizacdo das anélises causa-raiz.

O tempo disponivel é somente dedicado a reparagédo
de equipamentos e seus componentes.

O ambiente da Oficina apenas estimula o trabalho Criacdo de umambiente que proporcione momentos
fisico (i.e., reparagBes dos equipamentos). de anélise

O ndmero de técnicos de manutencdo disponiveis é

limitado para o nUmero de equipamentos que

requerem manutencao.

Uma vez desenvolvidos os CRD para todas as CRC - selecionadas como prioritérias -

é necessario reunir as inje¢des que vao ser introduzidas no Sistema (Linha 5). Todas as injecdes
propostas (com o objetivo de eliminar/minimizar as CRC identificadas) foram desenvolvidas
em conjunto com a equipa de Performance Improvement e alvo de anélise e validacao por parte

do coordenador do departamento E.I., de forma a selecionar as injecdes que vao ser

implementadas, indicadas na Tabela 5.6.

Tabela 5.6 Injecdes Propostas

Implementacg&o?

ot x .
N° Injeg&o Descrigdo Sim N

(124) Limitada a Realizagao de Anélises Causa-Raiz a Avarias de Equipamentos
Formacdes de Andlises Causa-Raiz (Apresentacdo dos beneficios, e.g., caso real

11242 numa fabrica)
Criagdo de umambiente, na Oficina, que proporcione momentos de anélise (Oficina

1124b é oficina, ndo ha condicGes para inspirar e estimular a reflexdo e o pensamento X
critico

1125 Planos de Manutencdo Preventiva apresentados fornecedor do equipamento X

(128) Lacunas na Comunicagao entre Departamentos
1128a Team-Building Workshops X

Resumo escrito da Intervencdo e indicagdo de acdes a realizar para prevencéo da

1128b L X

repeticdo da mesma
1128c Supervisores de linha acompanham os Técnicos nas ResolucBes de Avarias X
1128d Auditorias diarias aos equipamentos chave que séo alvo de manutencdo auténoma X
1128e Reunido mensal entre 0 Gestor de Manutencao, o Gestor e Supervisor de linha para

discutir os principais problemas e aspetos a melhorar

(162) Inwestimento Limitado na Formagao de Operadores

1162a Equipas TPM déao Formagéo de Boas Praticas a Operadores
1162b Treino especifico consoante as lacunas verificadas nas skills dos operadores
1162¢c Stand-Up/Improvement Boards X




A injecdo 162c nao foi selecionada para implementacao pois a Empresa concretizou,
no passado, dinamicas de stand-up/improvement boards na area dos Fatiados, mas as melhorias
nao foram notaveis, como tal ndo seria uma prioridade de momento.

Na Tabela abaixo, estdo apresentadas outras inje¢des, denominadas de “Adigdes
Logicas” desenvolvidas com base nos efeitos desejaveis (DE) que se pretendem alcancar,
através da eliminagdo das CRC selecionadas, respondendo a questdao: “O que deve ser
introduzido na realidade existente [do Sistema] para produzir o efeito desejdvel?”

Tabela 5.7 Injecdes "Adicoes Logicas"

507
N° Injegéo Descrigéo Implementaga?,
Sim Néo

(DE 1.2) Manutencdo Eficaz e Eficiente

Assegurar acompanhamento do Dep.° Engenharia Industrial na Realizagdo das

IAL L X
Andlises
(DE1.6) Operadores com Todas as Competéncias Necessarias
1A2 Criacdo Sistema de Atribuicdo de Prémios para Projetos de Melhoria Continua X

Para a construir a Arvore da Realidade Futura (FRT), diagrama que sucede o CRD, foi
necessario analisar todas as inje¢des propostas com o coordenador do departamento E.I, para
determinar quais seriam introduzidas na FRT e, consequentemente, implementadas na linha
de produgdo. Para tal, adaptando a metodologia apresentada em [85], construiu-se uma
Matriz de Exequibilidade, Figura 5.12, definida pela multiplicacdo do indice de Dificuldade
(D) [de execugdo da injegdo] e do indice de Eficacia (E), seguidamente apresentada:

Indice de Dificuldade (D) ) Matriz de Exequibilidade

Facil (F) 1 Indice de Efic4cia (E) 1 2 3
Acessivel (A) 2 Alto (A) 1 2 'y 6
Complicado (C) 3 Intermédio (I) 2 3 ] 9
Impossivel (I) 4 Baixo (B) 3 - 8 12

Figura 5.12 Matriz de Exequibilidade e Respetivos Indices de Dificuldade e Eficacia
Fonte: Gaspar, M. (2019)

O indice D é definido por quatro niveis, sendo menor com valor igual a 1,
correspondente a nivel Facil (F), e o nivel mais elevado, correspondente a um nivel Impossivel
(I), de valor 4. Existem ainda dois niveis correspondentes a dificuldade intermédia, o nivel
Acessivel (A) e o Complicado (C), com valores 2 e 3, respetivamente. O indice E é definido
por trés niveis: o nivel Alto (A), com valor de 1; o nivel Intermédio (I) com o valor de 2 e, por
fim, o nivel Baixo (B) com o valor de 3.

Os valores representados na matriz da Figura 5.12 sao resultado da multiplicacdo das
diferentes combinagoes possiveis entre os diferentes niveis dos Indices acima descritos, (D) e
(E). A matriz é definida por trés zonas: a zona verde que compreende os valores de 1 a 3; a
zona amarela que compreende os valores de 4 a 6 e a zona vermelha que compreende valores
de 8 a 12; podendo o valor da multiplicagdo Dificuldade x Eficiéncia cair numa das zonas
verde, amarela e vermelha, a exequibilidade é “Sim”, “Talvez” e “Nao”, respetivamente. O
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ideal é obter o menor valor do produto dos dois indices, ou seja, a injecdo ter um nivel de
dificuldade facil (D=1) e um indice de eficicia alto (E=1).

Com os critérios de selecdo de injecdes, com base na exequibilidade das mesmas, seguiu-
se a atribuicdo de pontuagdes para as injecdes das CRC e as injegdes adicionais, apresentadas
nas Tabelas 5.8 e 5.9.

Tabela 5.8 Grau de Exequibilidade das Inje¢des Propostas

Injecao D E DxE Exequivel? NBR
Realizar Formagdes sobre Andlises Causa-Raiz. 2 3 6 Talvez Né&o
Criagdo de um ambiente que proporcione momentos de anélise. 3 1 3 Sim Né&o
Planos de Manutencéo Preventiva Apresentados pelo Fornecedor do ) NZo
Equipamento 2 1 2 Sim
Realizagdo de Team-Building Workshops 2 2 4  Talvez Néo
Resumo escrito da Intervengdo realizada e Indicagdo de acdes preventivas 3 2 6 Talvez Né&o
Supervisores de Linha acompanham Técnicos de manutencéo nas ResolugBes de
Avarias 3 1 3 G Talvez
Auditorias Diarias aos Equipamentos Chave da Linha 2 2 4  Talvez Né&o
Reunido Mensal entre 0 Gestor de Manutencéo e o Gestor e Supervisor de Linha 3 1 3 sim Né&o
Equipas TPM déo Formagao de Boas Préticas a Operadores 2 2 4  Talvez Né&o
Treino especifico consoante as lacunas verificadas nas skills dos operadores 3 1 3 Sim Né&o

Tabela 5.9 Grau de Exequibilidade das Injeces “ Adi¢oes Logicas”

Injecdo Adicao Logica D E DxE Exequivwel? NBR
Assegurar acompanhamento do Dep.° Engenharia Industrial na Realizagéo das x
0 Nao
Analises 2 2 4 Talvez
Criagdo de Sistema de atribuicdo de Prémios 3 1 3 Sim Talvez

Consoante o resultado do grau de exequibilidade (D x E) das injegdes é possivel
caracterizar as que se encontram na zona verde como as prioritdrias em termos de
implementagao no Sistema. Isto acontece porque essas inje¢des sdo consideradas como as mais
faceis de executar, mas também as que terdo um resultado mais eficaz. As restantes, inseridas
na zona amarela, também serdo implementadas e introduzidas no Sistema.

Uma vez efetuada a analise, avaliacdo e priorizacao das injegdes, outro ponto de reflexao
foi a possibilidade das inje¢des propostas produzirem efeitos colaterais indesejaveis para além
dos efeitos desejaveis 6bvios. Para prevenir o aparecimento de outros problemas no Sistema
- resultantes da implementacdo de uma solugao - foi analisada cada injecdo e questionado:
“Para além de obter o efeito desejado x, o que mais pode resultar desta injecido que possa ser
prejudicial para o Sistema?”. O resultado, para cada injecdo, estd apresentado nas Tabelas 5.8
e 5.9 acima. Juntamente com o Coordenador do departamento, foi concluido que duas injecoes
podem causar instabilidade na realidade futura do Sistema sdo as injegdes: 1128c e 1A2,
portanto para prevenir que estas produzam novos problemas, é necessario aplicar a

ferramenta Reservas de Ramos Negativos - Negative Branch Reservations (NBR).
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5.4. Reservas de Ramos Negativos (NBR)

O NBR é um diagrama constituido por ligacdes causa-efeito que nascem numa injecao
e cujo destino é um UDE. Através desta ferramenta, é possivel perceber em que ponto é que
surgiu o problema que vai afetar o objetivo do Sistema. Para eliminar o ramo negativo é
necessdrio desenvolver novas injecdes para quebrar o ponto em que surgiu a primeira
consequéncia negativa.

Neste Caso de Estudo, foram desenvolvidos dois diagramas NBR, cada um é respetivo
a uma das duas inje¢des - 1128c e IA2 - identificadas como propicias a produgao de efeitos
colaterais.

5.4.1. NBR para a Injecao 128c

Na Figura 5.13, estao representados dois caminhos - o caminho de efeitos negativos e o
caminho de efeitos positivos - produzidos pela injecio “Supervisores acompanham os
Técnicos nas Resolugdes das Avarias”. E possivel observar que o caminho de efeitos negativos
tem como destino o UDE 1.2 - Manutencao Ineficiente -, comprometendo a eficacia da injecao
proposta. Por outro lado, o caminho dos efeitos positivos que leva a concretizagdo do DE 1.2.
- Manutencao Eficaz e Eficiente.

NBR
I128c

UDE1.2
Manutengio
Ineficiente

DE1.2
Manutencdo
Eficaz e Eficiente

1 A reparagdo
da Avaria ndo
é eficaz. x
Reparagdo
eficaz.

2 Har ar :
Ha risco de criar 6 Desempenho do

Técnico fica
comprometido.

wm ambiente de
trabalho hostil.

LN

3 Pouca colaboracio
entre departamentos
Manutencio e
Producio.

Técnico procede a
reparacdo tendo em
consideracdo os pontos
referidos pelo Supervisor.

7 OTecnico sente-se

observado e
inseguro quanto as
suas tarefas.

Criagdo de um ambiente de
trabalho saudavel e de
A partilha de conhecimentos.

4 Desacordo entre

o Técnico e o

Supervisor.
Acordo acerca da
causa e do
procedimento de
5 Desacordo acerca da resolucdo da avaria.
causa/ do
procedimento de
resolucdo da avaria. Comunicagio clara
e correta entre
Departamentos.

INJECAO I128¢
Supervisores
acompanham
Resolugio de
Avarias

Figura 5.13 Efeitos negativos e positivos da Injecdo 1128¢c
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Para a prevenir que o caminho dos efeitos negativos, gerado pela injecao, seja seguido
é necessario desenvolver inje¢des para “atacar” o ponto em que as ligacdes comecam a gerar
causas intermédias negativas - identificado com um relampago. Na Figura 5.14 esta explicito
e esquematizado como a adicdo de novas inje¢cdes que, posicionadas no devido local, irdo
eliminar o caminho de efeitos negativos e, consequentemente o UDE 1.2. A injecao 1128c foi
subdividida em trés, acrescentando duas injegdes: NB1 e NB2. A injecdo NBI vai atuar na
entidade 6 e a NB2 na entidade 8. Assim, as entidades 6 e 8 sdo eliminadas, invalidando os
restantes efeitos negativos que se situam em niveis mais altos em relagdo a estas, culminando
na eliminacdo do UDE. Garantindo, assim, que serd seguido o caminho até ao efeito desejavel
- identificado a verde na Figura 5.13.

Eliminacdo da
NBR I128¢

1 A reparacdo
da Avaria ndo
e eficaz.

2 Harisco de criar
um ambiente de
trabalho hostil. ),

€

‘\ >
3 Pouca colaboracio
entre departamentos

6 Desempenho do
Tecnico fica
comprometido.

7 OTécnico sente-se
_J observado e
Manutencio e inseguro quanto as
Producio. N of
' suas tarefas. O

A .
LN

4 Desacordo entre o
Teécnico e o
Supervisor. )

.\ [N

5 Desacordo acerca da

causa/ do
procedimento de

resolucdo da avaria.
L% )

INJECAO NB2
Técnico e Supervisor
colaboram para acordar aces
preventivas faceis de realizar
pelos operadores.

—

INJECAO I128c
Supervisores
acompanham
Resolucdo de
Awvarias

INJECAO NB1
O Supervisor deve comunicar,
claramente, as condicdes em
que ocorreu a avaria.

Figura 5.14 Eliminacdo dos efeitos negativos produzidos pela Injecdo I1128¢c
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5.4.2. NBR para a Injecao IA2

Para o desenvolvimento da NBR para a injecdo IA2 foi seguido o mesmo procedimento
que o apresentado acima para o NBR correspondente a injegdo 1128c. No Anexo E (Figura E.1)
é apresentado o percurso detalhado, tanto dos efeitos negativos, como dos positivos em
relagdo a injecdo IA2. Para prevenir que o percurso negativo produzido pela injecao IA2
aconteca, foram geradas trés inje¢des distintas também provenientes da reparticao da injegao:
NB3, NB4 que irdo “atacar” as entidades 7 e 8, respetivamente, como é possivel observar na
Figura abaixo. Com a elimina¢do destas entidades, todos as causas intermédias serdo
invalidadas e eliminadas, impedindo a produgdo do UDE 1.6.

Eliminacdo da

NBRIA2

UDE 1.6
Operadores com
Competéncias
Limitadas
A
Baixo desempenho
dos operadores. |,
Desmotivacio na

participar nos
Projetos. P

£
(Y
"

3 Existéncia de conflitos 4 Operadores ndo se 5 Operadores comegam a

na Distribuicdo dos sentem devidamente desacreditar nas suas
<> Prémios. recompensados. ., capacidades. .
’ ?%L T S
6 Aprovacio de Prémios 7 Surgimento de davidas
€ complexa e o Dep.2 acerca critérios de
|, RH € o responsavel. atribuicdo de Prémios. . J
21": T # \‘\/\)
INJECAO NB3 INJECAO NB4
Atribuicdo de prémios em Criagdo de Cﬂt‘-‘ﬂ?‘-‘
formato de beneficios (e.g., Claros para _Selegao
vale desconto Loja Nobre) dos Premiados
INJECAO IA2

Criacdo de um Sistema
de Atribuicdo de
Prémios para Projetos de
Melhoria Continua

Figura 5.15 Eliminacdo dos efeitos negativos produzidos pela Injecao IA2
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A construgdo de diagramas NBR, para as injecdes 1128c e IA2, expds os caminhos de
causas intermédias até aos UDE, respetivos de cada injecdo, e permitiu eliminar os mesmo
através da criagdo de novas injegdes. Apds o desenvolvimento das NBR é possivel construir
uma FRT estavel, onde serdo introduzidas todas as inje¢des inicialmente propostas (Tabelas
5.19 e 5.20) e as quatro novas injegdes geradas a partir das NBR (Tabela 5.24).

Tabela 5.10 Inje¢bes para Eliminar os NBR identificados

N° Injecao Descricéo
NB1 O Supervisor deve comunicar, claramente, as condicdes em que ocorreu a avaria.
Técnico e Supervisor colaboram para acordar agBes preventivas faceis de realizar pelos
NB2 operadores.
NB3 Atribuicdo de prémios em formato de beneficios (e.g., vale desconto Loja Nobre )
NB4 Criago de Critérios Claros para Selegéo dos Premiados

5.5. Arvore da Realidade Futura (FRT)

A FRT é o diagrama que permite prever como é que as inje¢des propostas vao produzir
efeitos desejaveis. A FRT representa visualmente as mudangas que tém de ser efetuadas para
que o objetivo - Melhorar o OEE - seja atingido. Para o desenvolvimento da FRT os efeitos
indesejaveis (UDE) da CRT foram transformados em efeitos desejaveis (DE), vide Tabela 5.11.

Tabela 5.11 Transformacao dos UDE em DEs

Efeitos Indesejaweis (UDE) Efeitos Desejawis (DE)
1.1 Paragens N&o-Planeadas 1.1 Reducdo da Ocorréncia de Paragens Ndo-Planeadas
1.2 Manutencgdo Ineficiente 1.2 Manutencdo Eficaz e Eficiente
1.3 Tempos de Paragens Planeadas Demoradas 1.3 Tempos de Paragens Planeadas Otimizados
1.4 Design Limitador do Equipamento 1.4 Equipamento Adaptado
1.5 Monotorizacéo Ineficiente de Processos 1.5 Monotorizagdo/Supervisdo Eficiente de Processos
1.6 Operadores com Competéncias Limitadas 1.6 Operadores com Todas as Competéncias Necessarias
2.1 BExsténcia de Micro-Paragens 2.1 Baixa Frequéncia de Micro-Paragens
2.2 Reducdo da Velocidade de Producéo 2.2 Aumento/Otimizacdo da Velocidade de Produgéo
3.1 Necessidade Frequente de Rework 3.1 Pouca Necessidade de Rework
3.2 Embalagens Processadas em Vazio 3.2 Aumento do N° de Embalagens Conformes Processadas

3.3 Baixa Qualidade do Produto Intermédio (Logs) 3.3 [Boa] Qualidade do Produto Intermédio (Logs)

A FRT nasce nas inje¢des propostas que vao desenvolver cadeias de causas intermédias
cujo destino é um ou mais DE. Estas cadeias sao construidas a partir do pensamento de causa
suficiente: “Se x for realizado, entdo y vai acontecer”. Uma vez alcancados os efeitos
desejaveis definidos, é possivel, entdo, atingir as CN, os FCS e, finalmente, o objetivo do
Sistema - todos eles definidos na GT, vide Figura E.2 (Anexo E).
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A FRT incorpora as principais injecdes propostas, para neutralizagdo do core problem e
causas-raiz criticas selecionadas, e transforma os UDE em DE. Na Figura 5.16, esta
apresentada uma versao simplificada da FRT, sem as causas intermédias, que possibilita uma
compreensdo mais clara acerca do diagrama, onde é possivel observar as ligagdes entre as

injecdes e os DE, e como o conjunto destas interagdes permite que o Sistema se encontre mais

MELHORAR
O OEE

proximo de alcangar o seu objetivo.

FRT (sem efeitos intermédios)

DE13 DE32 DE 22 DE 1.1

Tempos de Paragens Aumento N2 de Otimizacio da Redugio Ocorréncia de
Planeadas Embalagens Velocidade de Paragens nio-
Otimizadas Conformes Producio planeadas

DE3.1
Pouca
Necessidade de
Rework

DE21
Baixa frequénda
de micro-paragens

DE 15
Moenotorizagio
Eficente de
Processos

DE3.3
[Boa] Qualidade
do Produte

Intermedio

DE14
(Design)
Equipamento
Adaptado

DE1.2
Manutencdo
Eficaz e Eficente

- INJECAO I128a
INJECAO I124a Workshops
Formacgées sobre Team-Building
dDE 16 T Analises Causa-Raiz
Operadores com Lodas INJEGAO I128b
as Competéncias INJECAO I124b Resumo escrito da
Necessarias Criacio de wm espaco Intervengio com lista
que proporcione de agbes preventivas

momentos reflexdo

INJECAO I162a .
Ec{tﬁ;;a TPM da = INJECAO I128d
formacdo de Boas INJEGAO A1 Auditorias didrias a
Prati Assegurar Equipamentos-Chave
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Figura 5.16 FRT simplificada com as inje¢oes para a eliminagdo das "principais" CRC
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Para além da FRT simplificada representada na Figura 5.16, foi construida uma FRT
completa que também apresenta injecdes extra - listadas no Anexo E - que poderdo ser
implementadas de forma a alcancar todos os DEs definidos (Tabela 5.11). As injegdes extra
introduzidas na versdo final da FRT, de seguida apresentada, resultam da andlise das
restantes CRC identificadas na CRT que, por vezes, torna mais facil a identificacao de agdes e
condicOes para as eliminar.

A FRT completa (Figuras 5.17, 5.18, 5.19) esta dividida em trés partes para facilitar a
visualizacdo das entidades e relagdes nela definidas. A arvore apresenta uma estrutura
semelhante a CRT, visto que é desenvolvida com base na mesma légica causa-efeito, mas
identifica todos os DE e as respetivas causas intermédias necessarias para atingir o objetivo
principal. Para garantir uma compreensao geral da FRT, alguns aspetos a ter em conta sdo:

e Como na CRT, é utilizado um “cédigo de cores” para facilitar a identificacdo das
diferentes entidades e compreensao relagdes causa-efeito apresentadas:

i. As principais inje¢des necessarias para a mudanga mais significativa do Sistema
sdo representadas por uma forma retangular e cinzenta;

ii. As injecOes extra sdo representadas por formas retangulares preenchidas a
amarelo;

iii. Todos os DEs sdo identificados pelo contorno verde;

iv. A azul-claro e tracejado encontram-se as entidades classificadas como
“Realidade Existente” porque sdo fatores que ndo podem ser controlados, no
entanto continuam a estar presentes na realidade futura do Sistema;

e O loop que na CRT era um reforco negativo, agora, na FRT é um loop de reforco
positivo. Este loop pode “acelerar” o aparecimento dos DEs 2.1 e 3.1: “Se hd baixa
frequéncia de micro-paragens, entdo hd pouca necessidade de rework. Se hd pouca necessidade
de rework, entdo hd baixa frequéncia de micro-paragens”;

e Exemplificacdo da leitura de um ramo da FRT: “Se for ministrado o treino especifico
consoante as lacunas verificadas nas skills dos operadores juntamente com instrugio de boas
praticas [e um Sistema de atribuicio de prémios] entdo os operadores terdo todas as
competéncias necessdrias (DE 1.6). Se os operadores tém as competéncias necessirias, entdo o
posicionamento das por¢oes na embalagem é o correto [e a data de validade e identificagdo do
produto é legivel, as embalagens apresentam valores corretos de O2 e CO2, as embalagens tém
a quantidade correta de vdcuo e os rétulos aplicados corretamente] entdo hd pouca necessidade
de rework (DE 3.1)".

o [ possivel observar mais elipses na FRT que na CRT. Isto acontece porque muitas das
injecdes (agdes/condicdes) s6 terdo o efeito desejado quando produzidas em
simultaneo, i.e., as inje¢cdes complementam-se e produzirdo um efeito [desejado]

significativo.
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Figura 5.17 Arvore da Realidade Futura (1)
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Figura 5.18 Arvore da Realidade Futura (2)
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Figura 5.19 Arvore da Realidade Futura (3)

Analisando e interpretando a FRT é explicito que, caso os passos descritos sejam
seguidos e as injecdes propostas implementadas, serd possivel alcancar a Melhoria do OEE da
Linha 5. Com o desenvolvimento da FRT e, anteriormente, do CRD e da NBR ¢é possivel
responder a questdo “Mudar para o qué?”.

Para que o Sistema inicie a mudanga rumo ao objetivo estabelecido, os esfor¢os devem
estar direcionados, primeiramente, para a eliminagao da causa-raiz critica 162 - Investimento
Limitado na Formacgdo dos Operadores - e consequente neutralizagdo do core problem, mas
também na resolug¢do das CRCs associadas ao UDE 1.2 - Manutencao Ineficiente, de forma a
conseguirem obter resultados significativos na Melhoria do OEE. Numa visao a longo prazo, a
implementagdo bem-sucedida das restantes injegdes extra iria resultar no alcance de todos os
DEs e, consequentemente CN e FCS e, por fim, o objetivo.

O préximo passo consiste na elaboracdo de um plano de agdo para a implementacao de
cada uma das injecdes propostas através do desenvolvimento dos diagramas: Arvore de Pré-
requisitos e Arvore de Transicdo para responder a questao: “Como causar a mudanca?”.
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5.6. Arvore de Pré-requisitos (PRT)

Neste Caso de Estudo, a Arvore de Pré-requisitos (PRT) e a Arvore de Transicio (TT)
que sdo fundidas numa s6, obtendo uma PRT mais detalhada. Esta abordagem é apresentada
por Dettmer (subcapitulo 2.2.1.6). Geralmente, a PRT é utilizada para injegdes cuja
implementagdo ¢é considerada complexa pois envolve uma série de atividades
interdependentes entre si. Por outro lado, outra razdo que pode levar a construcdo da PRT é
o facto da organizacdo ndo saber agilizar o alcance do objetivo devido a existéncia de
obstaculos. Idealmente, o diagrama PRT deveria ser desenvolvido para cada uma das injegdes
propostas (Tabelas 5.6 e 5.7) de modo a planear a sua implementagdo no Sistema -
determinando todas as medidas necessdrias para operacionalizar a implementacdo e
analisando todos os possiveis obstdculos a mesma. Neste Caso de Estudo sera apenas
exemplificado um diagrama PRT - versdo robusta (PRT + TT) para uma injecdo da FRT.

O critério de selecao para a injecdo integrante da PRT foi definido com base no valor do
indice de Dificuldade, (D), previamente calculado para avaliar e priorizar inje¢des (Tabelas
4.8 e 4.9) mas também na relagdo existente entre a injecdo e os DEs do Sistema futuro. Com
base no critério definido a injecao I162b - “Treino especifico consoante as lacunas verificadas
nas skills dos operadores” - foi selecionada pois apresenta um Indice de Dificuldade
complicado, D=3 est4 diretamente ligada ao DE 1.6 - Operadores com Todas as Competéncias
Necessarias - que ird desencadear o aparecimento cerca de 70% dos restantes DEs no Sistema.
A implementacado da injecao I162b permitira:

e O aumento da satisfacdo dos operadores e seguranca no trabalho dos mesmos.
Resultando no menor absenteismo e rotatividade de pessoal;

e Uma supervisdo de processos mais eficaz porque comegard a ser realizada pelos
proéprios operadores;

¢ A melhoria e aperfeicoamento das habilidades (qualificagdes);

e O aumento da produtividade pois os operadores demonstrarao um bom desempenho

e trabalho de qualidade.

Todos estes fatores irdo contribuir para o alcance de DEs identificados na FRT,
permitindo alcancar o objetivo - Melhorar o OEE - da Linha 5, mais rapidamente.

Com a injegao selecionada, foi possivel definir o objetivo da PRT e TT como: “Ministrar
treino especifico aos operadores consoante as lacunas verificadas”. De seguida, é preciso determinar
todas as atividades, denominadas de objetivos intermédios (IO), que sao necessérias de modo
a alcangar o objetivo definido. Para o exemplo em consideragdo, os 1Os identificados estao
listados na Tabela 5.12.
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Tabela 5.12 Objetivos intermédios (IO) definidos para a PRT

Objetivos
Intermédios (IO} Descricdo
101 Identificagdo das principais causas (erro humano) que t8m impacto
significative no OEE.
102 Visita ao Gemba
103 Priorizagdo as principais causas identificadas.
104 Definigio de standards.
I04a Elaboracio de OPLs cu SOPs.
I04b Orientagdo e Supervisdo na Elaboragio das OPLs ou SOPs
IO4c Andlise e Verificacio das OPLs ou SOFs
105 Definigdo do Método de Formagio a Adotar
(03] Calendarizacdo da Formagio.
IO6a Determinagio do N® horas necessirias para as Agdes de Formagio
IO6k Detinigio dos horarios de Formagao

Apo6s a definicdo dos I0s é necessario determinar os possiveis obstaculos a
implementacdo da injecao. E importante destacar que nem todos os IOs terdo associado um
obstaculo, pois sdo consideradas de simples operacionalizagao, por isso ndo ha necessidade
de inventar obstaculos. Analisando os objetivos intermédios foi possivel determinar

obstaculos que podem impedir a realizacdo dos mesmos, vide Tabela 5.13.

Tabela 5.13 Indica¢ao dos obstaculos (O) da PRT

Objetivo
Intermédio Obstacnlo Descricio do Obstaculo
01 N/A
102 01 Desconhecido o critério de Priorizacao
103 N/A
104 N/A
I04a N/A
(W EY] NSA
I04c NSA
105 NSA
106 NSA
IO6a N/A

Elevada carga de trabalho, provocando
[O6k o2 a falta de tempo para a implementagio
de mudangas

Com os IOs e 0s obstaculos todos identificados, foi possivel construir uma versao inicial
da PRT, representada na Figura E.3 (Anexo E). O diagrama foi construido consoante a légica
de necessidade, significando isto que a PRT estd organizada consoante a necessidade de
conclusao dos objetivos intermédios, i.e., IO que sdo realizados mais tarde estdo posicionados

mais proximos do objetivo.
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Para ultrapassar os obstaculos presentes na PRT é necessario desenvolver acdes - novos
IOs - que permitam eliminar/contornar o obstaculo. Neste caso, é necessario ultrapassar dois
obstaculos, para os quais foram desenvolvidas acdes que estdo expostas na Tabela 5.14. Estas
acoes deverdo ser posicionadas antes do IO obstruido pelo obstaculo, para que seja possivel

superé-lo.
Tabela 5.14 Identificagdo das acdes para neutralizar os obstaculos da PRT
Obstaculo Descricio Acdo (I0)
01 Desconhecido o critério de Priorizagdo. Utilizar a Matriz Esforgo-Beneficio.
Garantir o contacto constante com o
or Elevada carga de trabalhe, provocando a falta de Dep® Planeamento da Produgdo para
tempo para a implementacio de mudancas. identificar hordrios para a realizagdo das

agoes de Formacao.

Na Figura 5.20 estdo representadas todas as etapas - atividades/tarefas - que sado
necessarias concluir de forma atingir o objetivo definido através da injecdo I162b - Ministrar
treino especifico consoante as lacunas verificadas nas skills dos operadores. As duas a¢oes
introduzidas - novos objetivos intermédios - estao preenchidas a azul.

Neste Caso de Estudo, a PRT construida é considerada referéncia para a criacdo do
plano de agdo para a implementagdo da injecdo selecionada - (I162b) “Treino especifico
consoante as lacunas verificadas nas skills dos operadores” - e, desta forma, acionar a

mudanca do Sistema.
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Figura 5.20 PRT final
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5.7. Arvore de Estratégia & Tatica (STT)

Como referido no capitulo 2.2.1.7, a Arvore de Estratégia & Tatica ilustra a relacdo entre
a estratégia de mais alto nivel - o principal objetivo da organizacdo - e as agdes necessarias
para a sua operacionalizacdo. A STT pode ser utilizada para atingir qualquer estratégia de
qualquer Sistema. Como tal, neste Caso de Estudo, a STT é aplicada de forma a representar a
unido e sincronizagdo das iniciativas de mudanga propostas ao longo do Estudo para o alcance
da estratégia (S) de Nivel 1: “Melhoria do OEE” - o objetivo principal da Linha 5 da &rea dos
Fatiados da Empresa Nobre Alimentacao Lda.

Idealmente, a STT deve incluir todas as inje¢des propostas para reproduzir os resultados
ilustrados pela FRT, respondendo a questao “Como medir e sustentar a mudanga e alcangar o
POOGI?”. Contudo, as inje¢des nao foram implementadas durante o tempo util de
desenvolvimento da Dissertacdo e a resposta a ultima questao do POOGI fica em aberto. No
Caso de Estudo, foi apenas incluida uma inje¢do na STT para demonstrar, detalhadamente, a
aplicabilidade da ferramenta e apresentar um plano pormenorizado a Empresa para “acionar”
o efeito desejavel - Operadores com Todas as Competéncias Necessdrias (DE 1.6) - cujo impacto é
significativo no alcance da estratégia de mais alto nivel do Sistema em andlise (Linha5). A STT
desenvolvida pode ser observada na Figura 5.21. O Nivel 1 (L1) é referente ao principal
objetivo do Caso de Estudo e diz respeito as entidades participativas do Sistema - zona de
controlo e esfera de influéncia definidos (subcapitulo 5.1). O Nivel 2 (L2) consiste num nivel
de agdo intermédio e que deve ser garantido pela colaboragdo e cooperagao entre diferentes
entidades participativas da gestdo intermédia e da gestdo operacional (e.g., Departamentos
de Manutengdo, Operacdes, TPM e Engenharia Industrial). O Nivel 3 (L3), apenas incluido
para algumas etapas S&T especificas do nivel anterior, fornece informagao mais detalhada

das a¢Oes a implementar que sdo executadas pelas entidades do nivel imediatamente superior
(L2).

MELHORIA DO DESEMPENHO GLOBAL (OEE) DA LINHA 5

Nivel 1 (L1)

Melhorar a Formacgao Ministradaaos Operadores de Linha

MINISTRAR TREINO ESPECIFICO CONSOANTE AS LACUNAS VERIFICADAS NAS SUAS SKILLS DOS OPERADORES

Nivel 2 (1.2)

A (B) () D)
Identificacdo das Principais Causas Definicdo de Standards Definicdo do Método de Formacao Calendarizacdo da Formacdo
. D1y
— (B72) , oL o
(B'1) Orientacioe (B'3) Determinagdo (D'2)

=) Elaboragio de| supervisiona | A1alse & N horas Definigio do
| oPrse1PPs | Elaboracio de | Vetificacdo de necessarias Horario para
g OPLsesops | OFLs €S0P para Acdes de Formagio
E Formacgio

Figura 5.21 STT aplicada a Melhoria do OEE da Linha 5
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A construcdo de cada nivel da STT é descrita de forma detalhada para a melhor
compreensado da definicdo da Estratégia (S) e Tatica (T) de cada etapa S&T presente na arvore
l6gica, bem como os pressupostos em que se baseiam.

Na Tabela 5.15 é descrita e justificada a existéncia da relacdo e 16gica por detras do Nivel
1 da STT. Para a primeira etapa S&T, a estratégia (S) foi definida como o objetivo de mais alto
nivel “Melhoria do Desempenho Global de Equipamentos (OEE)” e a tatica (T)
correspondente como “Melhorar a Formacado concedida aos Operadores de Linha”. Por sua
vez, o pressuposto que justifica a existéncia da relacao entre a S e T definidas é o pressuposto
paralelo (PA). O PA é a resposta a seguinte questdo: “Porque é que a T é a melhor opcédo para
atingir o objetivo (5)?”. Assim, a conexdo entre a S e T pode ser lida da seguinte maneira: “Se
a estratégia é a Melhoria do OEE (S) e os operadores com devida formagio sentem-se mais capazes
(melhores habilidades e conhecimentos) e sequros na sua fungio e demonstrardo melhores resultados de
desempenho e maior interesse pela conquista dos objetivos da Empresa (PA), entdo a titica resultante é
melhorar a formagdo ministrada aos operadores de linha (T)”.

Para continuar a validar as relagdes entre estratégias e taticas dos diferentes niveis é
necessario recorrer ao pressuposto de suficiéncia (SA) que justifica a necessidade de existir
acoes num nivel posterior verificar se estas sdo suficientes para alcancar o nivel

imediatamente superior.

Tabela 5.15 Nivel 1 da STT

1 Melhoria do Desempenho Global (OEE)

Pressuposto de Necessidade |A Melhoria do Desempenho Global (OEE) da Linha esta em sincronia com
(Porqué o objetivo de nivel |0 objetivo do Departamento de Produgéo, logo com o objetivo da Nobre
anterior?) Alimentacgo Lda.

Estratégia

L . Melhoria do Desempenho Global (OEE)
(Objetivo - "Para qué?")

Pressuposto Paralelo Operadores que recebam a devida Formagéo sentem-se mais capazes
(Qual é a acio que satisfaz a (melhores habilidades e conhecimentos) e seguros na sua funcéo e
Estratégia?) demonstrardo melhores resultados de desempenho e maior interesse pela

conquista dos objetivos da Empresa. Sem operadores com competéncias, é
substancialmente mais dificill alcangar um bom desempenho da Linha.

Tatica

(Como é que a Estratégia é Melhorar a Formagéo ministrada aos Operadores de Linha

alcancada?)

Pressuposto de Suficiéncia |As acdes posteriores sdo descritas com maior detalhe pois sdo da
(Porqué as acdes de nivel responsabilidade de diferentes entidades (competéncias). A colaboragéo
posterior?) entre Departamentos é de extrema importancia para a implementagéo da

mudanca proposta.

O Nivel 2 da STT (Tabela 5.16) consta com a estratégia (S) “Ministrar treino especifico
consoante as lacunas verificadas nas skills dos operadores” (correspondente a injecao 1162b) .
O pressuposto de necessidade (NA) justifica a relagdo entre esta Estratégia e a que foi definida
no Nivel 1. O pressuposto defende que: “A focalizacido da formagio no treino e (re)educagio dos
operadores ird promover a melhoria das habilidades e conhecimentos dos mesmos. Assim, os operadores
sdo mais eficazes e eficientes nas suas fungoes” significando isto que dedicando o tempo necessario
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a uma Formacdo de qualidade, pertinente e eficaz vai contribuir em melhorias nos
desempenhos individual de cada operador, em equipa e, consequentemente, no OEE da
Linha.

A S definida é desdobrada em quatro taticas (T) que refletem as a¢des necessarias a
realizar para a alcancar. A relacdo entre S e as diversas Ts é justificada através do seguinte
pressuposto: “Se S é ministrar o treino especifico consoante as lacunas verificadas nas skills dos
operadores e para alcangar este objetivo pressupde que se determinem as principais falhas para,
posteriormente, se realizar a preparagdo do contetido (standards) para conduzir a formagdo (PA) entio
as tdticas (T) resultantes sdo: A’: Identificagio e priorizagdo das principais causas (erro humano) que
afetam o valor do OEE; B’: Definicio de Standards; C': Definicio do Método de Formagio e D':
Calendarizacdo da Formagdo.” Com a operacionalizagdo das taticas definidas serd possivel
atingir a estratégia L2. Como descrito no Pressuposto de Suficiéncia (SA), as a¢des do nivel
posterior foram definidas com muito detalhe para facilitar a realizacdo das respetivas téticas

identificadas e, mais tarde, a implementacao da iniciativa de mudanga proposta.

Tabela 5.16 Nivel 2 da STT

21 Ministrar Treino Especifico consoante as lacunas verificas nas skills dos Operadores

Pressuposto de Necessidade L . . . . .
A focalizagdo da Formac&o no treino e (re)educacédo dos operadores ird promover a melhoria

(Porqué o objetivo de nivel |das habilidades e conhecimentos dos mesmos. Assim, os operadores sdo mais eficazes e
anterior?) eficientes nas suas funges.

Estratégia . i - . .
o . Ministrar treino especifico consoante as lacunas verificas nas skills dos operadores
(Objetivo - "Para qué?")

Pressuposto Paralelo
(Qual é a agdo que satisfaz a
Estratégia?)

Ministrar o treino especifico aos operadores de Linha pressupde se determinem as principais
falhas para, posteriormente, prepararem o conteido especifico (standards ) da Formagao.

Tética A': Identificagdo e priorizacdo das pricipais causas (erro humano) que afetam o valor do OEE

(Como é que a Estratégia é

alcancada?) B': Definicéo de Standards

C': Defenigdo do M étodo de Formagéo
D': Calendarizagio da Formagéao

Pressuposto de Suficiéncia
(Porqué as agBes de nivel
posterior?)

As acBes posteriores sdo descritas com maior detalhe para facilitar a compreenséo e realizacdo
da implementagdo da mudanca.

Para a implementacdo da iniciativa de mudanga proposta (S do L2), foi discutido
juntamente com os Departamentos de Engenharia Industrial e TPM quais as agOes
elementares (taticas) necessarias para conseguir atingir o objetivo - Ministrar treino especifico
consoante as lacunas verificadas nas skills dos operadores. As a¢des foram definidas consoante a
necessidade de diferentes recursos (e.g., Departamentos) para as completar - com o auxilio
da matriz de responsabilidades (Figura E.4, Anexo E) definiu-se, claramente, todas as
atividades e as entidades responsdveis pelas mesmas. A ferramenta também permitiu

identificar atividades sequenciais cuja entidade responsdvel pela execugdo é a mesma
agrupando-as numa s6 macro-atividade, de forma a simplificar a sua representagcdo na STT.
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Observando a Figura 521 e Tabela 5.17, a tatica “Definicdo de standards (B")” é
subdividida em trés para simplificar a mesma e facilitar a sua concretizagdo. Como a atividade
B’ requer a sincronizagao de diferentes recursos (com competéncias distintas), resultaram trés
taticas distintas, cada uma correspondente a um recurso.

Semelhante a tatica B’, para a concretizagdo da tatica “Calendarizagdo da Formagao
(D’)” é necessario desenvolver um nivel posterior para identificar as a¢des elementares
necessarias que sdo da responsabilidade de diferentes entidades e que precisam de ser
coordenadas entre si. A Tabela 5.18 sintetiza o raciocinio para o desenvolvimento do ramo

3.1.2 da STT.
Tabela 5.17 Subnivel 3.1.1 da STT

311 Defini¢8o de Standards

Pressuposto de Necessidade
(Porqué o objetivo de nivel
anterior?)

Estratégia

Para ministrar uma Formagdo com qualidade é necesséario prepara-la com a devida
documentagdo, neste caso os documentos sdao OPLs ou SOPs.

o A defini¢do de standards ¢é importante para a eficacia da formacéo.
(Objetivo - "Para qué?™)

Pressuposto Paralelo

, . . A definicdo de standards é considerado um processo que requer a participacéo de
(Qual é a agdo que satisfaz a

diferentes recursos (com diferentes competéncias).

Estratégia?)
Tética B'1: Elaboracdo de OPLs ou SOPs
C : Estratégia é . x - x
(Como € que a Estrategia ¢ B'2: Orientacdo e supervisdo na elaboragfo das OPLs e SOPs
alcancada?)

B'3: Andlise e verificacdo das OPLs e SOPs

Pressuposto de Suficiéncia
(Porqué as agdes de nivel O contetdo das acbes de formagcéo fica determinado.

posterior?)

Tabela 5.18 Subnivel 3.1.2 da STT

3.12 Calendariza¢8o da Formag&o

Pressuposto de Necessidade
(Porqué o objetivo de nivel
anterior?)

Estratégia

Para ministrar uma Formagdo com qualidade e transversal a todos os operadores é
necessario agendar as acdes de formagdo com a devida antecedéncia.

o A formagéo precisa de ser operacionalizada em horas e horarios.
(Objetivo - "Para qué?")

Pressuposto Paralelo Para a calendarizacdo de Formagdes é preciso determinar o nimero de horas de
(Qual é a acdo que satisfaz a |Formagéo e garantir que ndo existe elevada carga de trabalho no Sistema e que os
Estratégia?) recursos (operadores e formadores) estejam disponiveis.
Tética D'1: Determinar 0 N° horas necessérias para a Formagéo

Como é que a Estratégia é - - ~ x

( g g D'2: Definir o horério das Aces de formagéo
alcancada?)

Pressuposto de Suficiéncia

(Porqué as agdes de nivel A carga horéria e a execugéo no tempo das acdes de formacéo ficam determinadas.

posterior?)

A Arvore de Estratégia & Tatica (Figura 5.21) representa a sincronizagao dos esforgos
dentro da Empresa para atingir o objetivo, definindo todas as medidas, processos e
comportamentos necessarios em cada nivel e em cada funcdo. Neste Caso de Estudo, a STT

foi desenvolvida até ao detalhe das agdes elementares do Nivel 3, bem como a sequéncia da
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implementacdo das mesmas para alcancar a estratégia de Nivel 2 - Ministrar treino especifico
consoante as lacunas verificadas nas skills dos operadores.

Para guiar a Empresa na operacionalizagdo da estratégia sdao apresentadas a
calendarizagdo para a implementagdo do projeto - ao qual foi dado o titulo de Projeto de
Formagio - e as diretrizes para a concretizagdo de cada etapa do mesmo. Completando o
Projeto, a iniciativa de mudanca serd “acionada” e produzird efeitos desejaveis (DE) no

Sistema aproximando-o do seu objetivo - Melhorar o OEE.

5.8. Planeamento das Ac¢oes de Melhoria: CCPM

A rede de atividades para a implementacdo do projeto mostra as dependéncias entre as
taticas do nivel mais baixo da STT. Neste Caso, existem etapas S&T que apenas incluem téticas
de Nivel 2 e outros incluem téticas de Nivel 3. Assim, na rede de atividades serdo incluidas
taticas de ambos os niveis (L2 e L3). A calendarizagdo do Projeto de Formagio foi realizada com
base na CCPM e para tal foram determinadas as duragdes alvo - que tém 50% de confianca
(i.e., ttm uma probabilidade de ocorréncia e ndo ocorréncia igual) -, as duragdes pessimistas
para considerar a variabilidade associada a realizacdo de atividades, foram estabelecidas as
precedéncias (relacdes logicas) entre as atividades e identificados os recursos a alocar a cada
uma, vide Tabela 5.19.

Tabela 5.19 Precedéncias, duracdes das atividades e recursos do Projeto

. . P Recurso Duracio Duracdo

# Atividades Precedéncias (Depart nto) Alvo "Pessimista®
A Identificacdo e Priorizacdo das Engenharia

Principais Cansas Industrial 4 3
B Elaboragdo de Documentos A

{OPLs & LPPs) TFM 20 a0
B2 Orientagdo e Supervisio na Elaboracio Bl

dos Documentos hanutencdo 0 a0
B'3 Verificagdo e andlize dos Documentos B'1; B2 Producio 1 3
¢ Definigdo do Método de Formagio B3 Producio 1 3
D1 Determinagdo do IN® horas necessdrias o

para a Formagio Produgdo 2 4
D2 Definigio do Horirio de Formagdo D2 m::;c?:nm da N 10

Na Figura 5.22 estd representada a rede de atividades do projeto, cada caixa corresponde
a uma atividade a realizar e é possivel identificar as macro-atividades, A" e D1 (previamente
definidas com a matriz de responsabilidades - Figura E.4). E evidente que, para a execucao
do projeto, a maioria das atividades é realizada sequencialmente, ou seja, uma atividade s6
pode ser realizada apods a precedente ter sido finalizada, exceto as atividades B'1 e B'2 que sao

executadas em simultaneo.

Macro-Atividade A’ Macro-Atividade D"1

[ a’'l H a2 ]—b[ a’3 ]—-P[:] d1 d2

Figura 5.22 Rede de atividades do Projeto de Formagao
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Estabelecendo as relagdes logicas entre as atividades e alocando os recursos as
atividades, ndo houve necessidade de resolucdo de conflitos entre atividades pelos mesmos
recursos. A calendarizacao do projeto foi feita em ALAP e recorreu-se ao software ProChain0
para a identificar a cadeia critica do projeto e a insercao das reservas de tempo dimensionadas
com recurso ao método Cut and Paste Method (C&PM), método pré-definido pelo software.

Dec Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun
l ]

23/02/22

I;

10/05/22

Figura 5.23 Diagrama de Gantt da calendarizagdo do Projeto de Formacao
(com Reserva de Alimentagao)

Na Figura 5.23 esté representado o diagrama de Gantt que mostra a calendarizagdo para
o Projeto de Formagido. A cadeia critica, representada a vermelho, é definida pelas atividades:
A’, B'1,B’3, C/, D'l e D'2. Caso alguma das atividades da CC nao seja completada no periodo
definido todas as outras a jusante também serdo atrasadas e, como consequéncia, a duracao
total do projeto sera afetada e este sera concluido numa data mais tarde. O projeto esta
previsto ter uma duracdo de 78 dias (aproximadamente quatro meses). A reserva de projeto,
adicionada no final da cadeia critica, tem uma duracdo de 48 dias e que pode ser consumida
caso alguma atividade se atrase; caso todos os esforcos se concentrem no Projeto de Formagio,
em 30 dias este serd completado. O software adicionou uma reserva de alimentacdo onde a
atividade nao-critica, B’2 (representada a azul), alimenta a cadeia critica (atividade B'3 -
“Verificagdo e Analise dos Documentos”). No entanto, a reserva ndo serve o seu propoésito -
proteger a cadeia critica de variagdes na atividade nao-critica que a alimenta - pois aparece
em paralelo, em vez de subsequente a atividade nao-critica e consumida logo de inicio (antes
do inicio do projeto). Como tal, considerou-se que a atividade B'2 - “Supervisdo e Orientagao
na Elaboracao dos Documentos” - ndo tem variabilidade visto que a reserva de alimentacao
nao tem influéncia sobre a mesma sendo removida do diagrama de Gantt, vide Figura 5.24.
Como resultado, a atividade B2 passa para a cadeia critica do projeto e por ndo apresentar
variabilidade associada as suas duragdes alvo e pessimista, a dimensdo da reserva do projeto

diminui.

20 Software desenvolvido pela ProChain Solutions que oferece solugdes de programagéo e planeamento de
projetos baseadas na CCPM.

106



Dec Jan. | Feb | Mar | Apr | May
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Figura 5.24 Diagrama de Gantt do Projeto de Formagao
Sem Reserva de Alimentagado

Analisando a Figura 5.24, observa-se a calendarizacdo final do Projeto de Formacio e
conclui-se que, caso todos os esforgos se concentrem no projeto e tudo correr como previsto
(cada recurso realiza a atividade no devido tempo definido), o projeto terd uma duragdo de
30 dias. Caso contrério, existe uma reserva de projeto de 28 dias que ird ser consumida caso
alguma atividade cadeia critica se atrase, podendo o projeto prolongar-se, no maximo, até 58
dias.

Diretrizes para a concretizacao do Projeto de Formacao

A implementacdo do Projeto de Formagio, que tem por base a injegdo proposta 1162b, é
um processo complexo constituido por um conjunto de atividades que apresentam relagdes
de interdependéncia e cuja realizacdo depende da participacdo diversos agentes -
Departamentos de Engenharia Industrial, TPM, Produgdo e Manutencdo e Planeamento da
Produgdo. Assim, de acordo com os objetivos intermédios definidos na PRT, todas as etapas
foram detalhadas para fornecer as diretrizes para a implementacdo desta iniciativa de

mudanga no Sistema pela Nobre Alimentagao Lda.

A'. Identificacdo e Prioriza¢ao das Principais Causas
Esta atividade é composta por diferentes etapas, todas da responsabilidade do Dep.°
Engenharia Industrial:

a. Levantamento das principais causas, que estdo a ter um elevado impacto no
OEE, é realizado através da analise dos dados recolhidas em Mapex. E necessario verificar
o histérico de maiores perdas associadas ao erro humano sera possivel recolher e listar
pelo menos duas principais causas;

b. Para confirmar a informacao recolhida é de extrema importancia que se
realizem visitas ao Gemba para observar o processo produtivo e melhor compreender
situagdes é que as [principais] causas identificadas pelo software Mapex acontecem e se
os dados recolhidos em Mapex sao coerentes com o dia-a-dia do ambiente de produgao;

c. A matriz esforco-beneficio é uma ferramenta de gestdo que permite a
priorizagdo de atividades de melhoria de forma aproveitar ao maximo o tempo e os
recursos disponiveis. Esta matriz é bastante til e de facil aplicacao. Neste caso, a aplicacdao
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da matriz serd adaptada a necessidade de priorizagdo de causas a eliminar ou minimizar

para alcancar o objetivo do Sistema - Melhoria do OEE, vide Figura 5.25. A matriz é

dividida em quatro quadrantes - descritos na Tabela 5.20 - definidos por dois eixos

principais:

e O eixo vertical representa o beneficio que a resolugdo das causas para a melhoria do
OEE;

e O eixo horizontal representa o esfor¢o necessario, em termos de recursos financeiros,

tempo de execucdo e entidades participativas, para eliminar ou minimizar as causas.

N
Alto
="
-
26
el g
:
i
®] =
Baixo ~
-
Esforco
Baixo Alto

Figura 5.25 Matriz Esforco-Beneficio

Tabela 5.20 Descricdo dos quadrantes da Matriz Esfor¢o-Beneficio

Quadrante Descricdo

. . Contém as causas mais atrativas, i.e., cuja resolugdo ndo requer grandes esforgos e que
Quick-Wins 7 ?
beneficiari o Sistema.

Contém as causas que irdo beneficiar significativamente o Sistema, mas cuja a sua
Major Projects resolugdo ird consumir um pouco mais de recursos, nomeadamente tempo. Estas causas

podem ser um conjunto de outras tantas Quick-Wins.

FillL Contém causas cuja resolugdo ndo beneficiard significativamente o Sistema, mas que sdo
1ll-Ins
de menor esforgo.

Contém causas cuja resolugdo beneficiard pouco o Sistema e seria necessario grande
Thankless Tasks
esforgo.

d. A priorizagdo das principais causas (erro humano), que serdo alvo de concentracdo de
esforcos para a sua eliminacdo ou minimizacdo, serd realizada com base nas
informacdes obtidas a partir da matriz de esforco-beneficio. As causas a priorizar
devem estar situadas nos dois quadrantes superiores - Quick-Wins e Major Projects,
cujo beneficio para o OEE serd elevado.

B’. Definiciao de Standards

A Equipa TPM deve definir novos standards ou atualizar os antigos e elaborar os
respetivos documentos para cada causa selecionada - OPLs (one point lessons) ou SOPs
(standard operations procedure) que serdo utilizados como referéncia para a formagdo dos
operadores. No Anexo F, encontra-se um protétipo de OPLs que exemplificam como deve ser
feito o corte do filme inferior quando termina a produgao (nas linhas de producao - Fatiados).

108



C’. Definicao do Método de Formacgao

Com os devidos documentos concluidos - OPLs ou SOPs - é necessério definir o método
de formagdo que sera utilizado para conceder o devido treino aos operadores. Os dois tipos
de formacao apresentados na Tabela abaixo complementam-se. No entanto, o critério de
escolha pode ser influenciado pelos operadores de linha (e.g., os operadores sdo interessados
e que aprendem rapido) ou pelas causas identificadas e os respetivos standards desenvolvidos

e a implementar, mas o objetivo primadrio é conseguir alcancar uma formacao eficaz.

Tabela 5.21 Tipos de Formacao

Tipo de Formacdo Descricio

Formagdo que se baseia no treino pratico dos operadores, conduzido

Hands-on training diretamente na 4rea do trabalho. Permite que os operadores melhorem as
suas habilidades.

Formacgédo conduzida pela Equipa TPM, tradicionalmente numa sala, com
auxilio de materiais (OPLs/S0OFs). Eum tipo de formgéo bastante eficaz caso
se trate de temas mais complexos.

Formacdo conduzida por
instrutores/monitores

D’. Calendariza¢ao das A¢oes de Formagao

Para conceder o treino (e conhecimento) especifico e devido aos operadores, é necessario
calendarizar as agdes de formacao. Como se trata de agdes de formagdo para uma linha de
produgdo que funciona em trés turnos é necessario ter em consideracdo que em periodos de
elevada carga de trabalho a tarefa sera mais dificil de completar pois a prioridade é [sempre]
o cumprimento do plano de produgdo e, como consequéncia podera afetar a disponibilidade
dos formadores (Equipa TPM). Assim, é de extrema importdncia garantir a constante
comunicacdo entre os departamentos de Producdo e Planeamento da Producdo que é
responsavel pelo forecast do plano de producao da linha.

Para a implementagao do Projeto de Formagio é necessario um total de 58 dias tendo em
consideracao as atividades e as relacdes logicas (precedéncias) entre as mesmas, 0s recursos
necessarios e a variabilidade associada a durac¢do de cada atividade. Para a realizacdo do
Projeto sdo também apresentadas as diretrizes para concretizacdo das diferentes atividades
constituintes dos mesmos. Desta forma, é fornecido um plano de acdo detalhado e a
calendarizacdo das respetivas a¢des do Projeto de Formagio para promover a compreensao e a
implementagdo do mesmo por parte da Empresa. O Projeto pode ser adaptado quando houver
detecdo de novas causas ou pela contratacdo de novos operadores para a linha de produgéo.

Uma vez implementado, os resultados do Projeto poderao ser avaliados através do valor
de OEE e respetivos indicadores. Com estas medidas de desempenho sera possivel
compreender se a iniciativa de mudanga implementada resultou em melhorias no estado da
linha de producao e preparar um novo ciclo de melhoria continua da mesma.
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5.8.1. Projecao do Impacto do Projeto de Formac¢ao no OEE

Caso nao existissem UDE no Sistema, idealmente, o mesmo pertenceria ao World Class
Manufacturing com um OEE de 85%, como defendido por Nakajima (subcapitulo 2.1.2) e
estariamos perante o desempenho 6timo da linha de produgdo em andlise. No entanto, o
Sistema apresenta onze UDE e, como consequéncia, um valor de OEE de 52%. Recordando, o
objetivo é “Melhorar o OEE” e, para tal, a primeira acdo de melhoria implementada deve
concentrar-se na eliminacdo ou minimizagdo do core problem (UDE 1.6 - Operadores com
Competéncias Limitadas). Conforme é observavel na Figura 5.26, o UDE 1.6 tem impacto na

CN 1.3.2 (Operadores experientes e qualificados) que por sua vez influencia os indicadores
do OEE. Na Figura abaixo, conclui-se que esta afeta em 1/ ¢ a Disponibilidade (D), 1/ 4 0
Desempenho (P) e 1/3 a Qualidade. Para eliminagdo do core problem foi apresentado e

delineado o plano de agdo para a implementacao do Projeto de Formagio que ird permitir o
desenvolvimento das capacidades dos operadores e resultara na verificagdo da CN 1.3.2 e,
consequentemente, na melhoria do OEE do Sistema.

MELHORAR
O OEE

1/6
[Elevada] [ [Bom] Desempenho F[(B::a?
Disponibilidade daLinha de Producido -
da Lirtha de Produgdo : Qualidade dos

1/3

wl Produtos

CN11 CN12

CN111

CN132
OperadoresExperientese
Qualificados
\

CN121

Figura 5.26 GT: Impacto da Eliminacdo do UDE 1.6 no OEE

Admitindo, otimisticamente, 100% de sucesso no Projeto de Formagio, o UDE 1.6 sera
eliminado e, como consequéncia, o OEE da linha de produgao podera melhorar em 5 pontos
percentuais, obtendo um OEE de 59%, superando o target definido pela Empresa para o ano
de 2021 (subcapitulo 3.2.2). Na Tabela abaixo é possivel a sintese e relagdo entre os resultados
iniciais e os expectaveis. O estado inicial do Sistema no que diz respeito ao seu OEE é exposto
e descrito no capitulo 3.2.2; os valores 6timos, que refletem o valor 6timo [alcancavel] de OEE,
tém por base a abordagem de Nakajima, também referido no capitulo 2.2.1; a diferenca entre
o 6timo e o valor inicial de cada indicador reflete o gap que o Sistema tem como objetivo
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diminuir. A elimina¢do do UDE 1.6, ird contribuir para a alcance da CN 1.3.2 (Figura 5.26), a
qual ird contribuir para a diminuigdo do gap na Disponibilidade, Desempenho e Qualidade
em 3% (1/, x 15%), 4% (1/, x 14%)e 5% (1/5 x 14%), respetivamente. (O raciocinio para o calculo
da coluna 5 foi: “Do gap referente a cada indicador que eu tenho para diminuir, a eliminagdo do UDE
1.6 vai permitir diminuir o gap em x”). Por fim, com estes valores, foi possivel projetar o valor

expectavel de OEE obtido através da implementacao do Projeto de Formagao.

Tabela 5.22 Resultados Expectéveis na Melhoria do OEE

Contribuicdo  Valor

Indicador I\rf ?(:?; \gl?:;)l:ac')itr:;])o Gap Himinagao Final (Me?ﬁ ia)
J UDE16 (Melhoria)
Disponibilidade (D) 75% 90% 15% 3% 78%
Desempenho (P) 81% 95% 14% 4% 85% 59%
Qualidade (Q) 85% 99% 14% 5% 90%
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5.9. Sintese Global dos Resultados

Neste subcapitulo é apresentado um quadro sintese, Tabelas 5.23, 5.24 e 5.25, dos
resultados obtidos através da aplicagdo das ferramentas légicas da TOC.

Tabela 5.23 Quadro Sintese de Resultados do Caso de Estudo (1)

APLICAGCAO DA TOC-TP A MELHORIA DO OEE

Porqué mudar?
Goal Tree (GT)

Resultados da Aplicacdo da Ferramenta Ldgica

Propésito

Ref.

Objetivo: Melhoria do Overall Equipment Efficiency (OEE)

FCS 1: [Elevada] Disponibilidade

FCS 2: [Bom] Desempenho

FCS 3: [Boa] Qualidade

CN 1.1: Baixa frequéncia de paragens néo-planeadas
CN 1.2: Periodo de paragens ndo-planeadas curto

CN 1.3: Tempos de changeover otimizados

CN 1.1.1: Equipamentos emboas condi¢des de funcionamento
CN1.2.1: Tempos de ajuste otimizados

CN 1.3.1: Standardizagéo de processos

CN 1.3.2: Operadores experientes e qualificados

CN 2.1: Velocidade de produgdo otimizada

CN 3.1: Produtos fabricados conforme especificagdes
CN 3.1.1: Boa qualidade do produto intermédio (Logs)

Determinacao do Obijetivo,
Fatores Criticos de
Sucesso (FCS) e
Condigdes Necessarias

Efeitos Indesejaweis (UDEs)

1.1. Paragens nao-planeadas

1.2. Manuteng&o ineficiente

1.3. Tempos de paragens planeadas demoradas
1.4. Design limitador do equipamento

1.5. Monotorizagéo ineficiente de processos
1.6. Operadores com competéncias limitadas
2.1. Existéncia de micro-paragens

2.2. Reducdo da velocidade de producéo
3.1. Necessidade frequente de rework

3.2. Embalagens processadas emvazio

3.3. Baixa qualidade do produto intermédio

(CN) e Identificagdo dos
Efeitos Indesejaveis
(UDEs)

Fig. 5.2

Fig.5.3

O que mudar?

Arvore da Realidade Atual (CRT)

Causas-Raiz Criticas

Core Problem (162) : Investimento Limitado na Formagdo de Operadores
CRC 124 Limitada a Realizacdo de Andlises Causa-raiz a Avarias de Equipamentos

CRC 125 Ineficécia de Planos de Manutengdo Preventiva

CRC 128 Lacunas na Comunicacéao entre Departamentos

CRC 212 Linha Né&o Sincronizada

CRC 325 Reduzida Fiabilidade entre Fornecedores de Materiais de Embalagem
CRC 335 Débeis Condigdes Standard de Estabilizagdo de Temperatura

CRC 338 Redzida Fiabilidade entre Fornecedores de Matéria Carnea

Identificacdo do Core
Problem (Restri¢édo do
Sistema) e das Causas-Raiz
Criticas (CRC)

Fig. 5.6

Fig. 5.7

Fig.5.8
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Tabela 5.24 Quadro Sintese de Resultados do Caso de Estudo (2)

APLICAGAO DA TOC-TP A MELHORIA DO OEE

Mudar para o qué?

Diagrama de Resolucéo de Conflitos (CRD)

Output da Aplicagdo da Ferramenta Légica

Propésito

Ref.

Injecoes

1124a. Formagdes de andlises causa-raiz

1128a. Team-Building Workshops

1212a. Aplicar o Turtle Project na Linha 5

1335b. Sistema Pull no Armazenamento

1124b. Criagcdo de umambiente, na Oficina, que proporcione momentos de anélise
1125. Planos de manutencéo preventiva apresentados fornecedor do equipamento

1128b. Resumo por escrito da Intervengdo comindicagdo de agdes de prevengdo
1128c. Supervisores de linha acompanhamresolugdes de avarias
1128d. Auditorias diarias aos equipamentos chave que sdo alvo de manutengdo autdnoma

1128e. Reuniéo mensal entre o gestor de manutengdo e o gestor e supervisor de linha
1162a. Equipas TPM dé&o formagéo de boas praticas a operadores

1162b. Treino especifico consoante as lacunas verificadas nas skills dos operadores
1325a. Estabelecimento de novos Requisitos para o material de embalagem
1325b. Avaliagao e Priorizagdo dos Fornecedores de Material de Embalagem

1335a. Garantir o bomfuncionamento de armarios de frio

1338a. Avaliagéo e Priorizagdo dos Fornecedores de Matéria Carnea

InjecOes Adicionais (Fonte: CRT e Criatividade)

Operadores

IA1. Assegurar acompanhamento do Dep.° E.I. na Realizagdo das Anélises

1A2. Implementar SMEDs para mudangas mais demoradas

IA3. Supervisores de Linha commenor carga de tarefas administrativas

1A4. Criagédo Sistema de Atribuicdo de Prémios para Projetos de Melhoria Continua
IA5.1. Implementar SMEDs para Mudangas com maior desperdicio de filme

IA5.2. Estabelecer N° minimo de embalagens processadas emvazio por mudanca

1A5.3. Estabelecer N° minimo de embalagens processadas emvazio por produto

1A1.4.1. Tentar Arranjar Instrumentos para Adaptar o Equipamento as Necessidades dos

Identificacdo e Resolugdo
de Conflitos através do
Desenvolvimento de
Injecdes

Fig.5.10
Fig.5.11

Tabela 5.6
Tabela E.1

Tabela 5.7
Tabela E.2

Mudar para o qué?

Reservas de Ramos Negativos (NBR)

Efeitos Negativos Colaterais da Injecéo 128c.

Efeitos Negativos Colaterais da Injecéo 1A4

UDE 1.2. Manutencdo ineficiente

1. A reparagdo ndo é eficaz

2. Harisco de criar umambiente de trabalho
hostil

3. Pouca colaboragéo entre departamentos
(Producédo e Manutencao)

4. Comunicacéo pouco clara entre técnico e
supervisor

5. Desacordo acerca da causa/procedimento
para resolugdo da avaria

6. O técnico sente-se observado e,
consequentemente, inseguro quanto as suas
tarefas

7.0 desempenho do técnico fica comprometido

UDE 1.6. Operadores com competéncias
limitadas

1. Baixo desempenho por parte dos operadores

2. Operadores desmotivados na participagdo
dos Projetos

3. BExisténcia de conflitos na Distribuicdo de
Prémios

4. Operadores néo se sentemdevidamente
recompensados

5. Operadores comegama duvidar das suas
capacidades

6. Aprovacéo de Prémios é complexa

7. Surgimento de dividas acerca dos critério de
atribuicéo de prémios

Desdobramento da Injeg&o 1128c.

Desdobramento da Injecéo 1A4

NB1. O Supervisor deve comunicar, claramente,
as condigdes emque ocorreu a avaria

NB2. Técnico e Supervisor colaboram para
acordar acdes preventivas

NB3. Atribui¢do de prémios em formato de
beneficios (e.g., vale de desconto Loja Nobre)

NB4. Criagao de critérios claros para a sele¢éo
de premiados

Identificagdo de Efeitos
Colaterais produzidos pela
Introducdo das InjecBes
propostas no Sistema

Fig. 5.14

Fig 5.15

Tabela 5.10

Mudar para o qué?

Arvore da Realidade Futura (FRT)

Efeitos Desejawis (DEs)

DE1.1.
DE1.2. Manutencdo eficaz e eficiente
DE1.4.
DE1.5.
DE1.6.
DE2.1.
DE2.2.
DE3.1.
DE3.2. Aumento do nimero de Embalagens

Equipamento Adaptado

Baixa frequéncia de micro-paragens
Otimizagdo da velocidade de producéo
Pouca necessidade de rework

Reducdo da ocorréncia de paragens ndo-planeadas

DE1.3. Tempos de paragens planeadas otimizados

Monotorizagéo/Superviséo eficiente de processos
Operadores comtodas as Competéncias necessarias

DE 3.3. [Boa] Qualidade do produto intermédio (logs)

Representacédo do Sistema
futuro que atinge os
Efeitos Desejaveis (DEs) a
partir da Implementagao
das InjecBes propostas.

Fig. 5.17

Fig. 5.18

Fig. 5.19
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Tabela 5.25 Quadro Sintese de Resultados do Caso de Estudo (3)

APLICAGAO DA TOC-TP A MELHORIA DO OEE

Como medir e sustentar a mudanga e alcancar o POOGI?

Arvore de Estratégia e Tatica (STT)

Nivel 3.1.1.

Estratégia: N/A

Tatica:

B'1: Elaboragéo de OPLs ou SOPs

B'2: Orientacdo e supervisdo na elaboragdo das OPLs e SOPs
B'3: Analise e verificagdo das OPLs e SOPs

Niwel 3.1.2.

Estratégia: N/A
Tatica:
D'1: Determinar o N° horas necessarias para a Formagao

D'2: Definir o horario das Acdes de formagao

comportamentos
necessarios emcada nivel
e em cada fungéo da
organizagao

Output da Aplicagéo da Ferramenta Légica Proposito Ref.
A Construcdo da PRT+TT foi aplicada a injegdo 1162b: "Conceder treino especifico consoante as
- lacunas verificadas nas skills dos operadores"
" Objetivos Intermédios (10)
'E 101. Identificagdo das principais causas (erro humano) que témimpacto significativo no OEE.
£ 1102. Visita ao Gemba
% 103. Priorizagdo as principais causas identificadas.
- '% 104. Definicéo de standards.
§ = |104a. Elaborag&o de OPLs ou SOPs. o
8 % I04b. Orientagéo e Supervisio dos Documentos |dentificagdo de todos os
E|s 104c¢. Andlise e Verificacdo dos Documentos. Objetlvos, |ptermdlos
© | 2 o necessarios para a
§ i 105. Definicdo do Método de Formagdo a Adotar implementgéo da injecdo e | Fig. 5.20
§ 8 106. Calendarizagdo da Formagao. determinagio de todos os
) Ig I06a. Determinagdo do N° horas necessérias para as A¢des de Formagao possivies obstaculos a
8 i',' 106h. Definicdo dos horarios de Formagéao mesma.
@ Obstaculos (O)
% O1. Desconhecido o critério de Priorizacéo.
% 02. Elevada carga de trabalho, provocando a falta de tempo para a implementagéo de mudancas.
Z
< Acdes (10)
107. Utilizar a Matriz Esforgo-Beneficio.
108. Garantir o contacto constante com o Dep.° Planeamento da Producéo para identificar
horérios para a realizagdo das a¢6es de Formagéo.
Arvore aplicada para representar a unificagio e sincronizagio da iniciativa de proposta de
mudanca apresentada pela Injecao 1162b.
Niwvel 1
Estratégia: Melhoria do Desempenho Global (OEE)
Tética: Melhorar a Formagdo concedida aos Operadores de Linha
Niwvel 2
Estratégia: Ministrar treino especifico consoante as lacunas verificas nas skills dos operadores
Tatica:
A": Identificagdo e priorizagdo das principais causas (erro humano) que afetamo valor do OEE llustra a sincronizagaa dos
L esforcos dentro da
B': Definicéo de Standards organizagio para atingir o
C" Definicdo do Método de Formagéo objetivo, definindo todas
D': Calendarizagdo da Formagao as medidas, processos e | Fig. 5.21
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Uma vez que as acdes de melhoria propostas sejam implementadas, o Sistema
precisara de ser avaliado. Neste caso, essa avaliagdo serd quantitativa com base na medida de
desempenho OEE e os respetivos indicadores. O OEE é uma ferramenta valiosa que permite
a medicdo de beneficios mensurdveis que melhoram significativamente os resultados
financeiros da operacdo de producdo e, consequentemente, aumentam a vantagem
competitiva das organizagoes.

O facto de a Empresa ter implementado um software MES que recolhe os dados,
relativos ao Sistema, em tempo real permite que a avaliagdo do Sistema seja monitorizada a
qualquer momento. Significando isto que é possivel medir os impactos das mudancas locais
de forma a entender se estas resultaram em melhorias do Sistema, ou até mesmo da
organizagdo. A monitorizacdo e andlise da métrica OEE é essencial para sustentar a mudanca
do Sistema e alcangar o POOGI porque permitird verificar se as inje¢des propostas estdo a
produzir os DEs mas também compreender quais os UDE que se fazem sentir no Sistema,
permitindo o acompanhamento de um novo ciclo de melhoria.

Por exemplo, no caso dos UDE permanecerem sera necessario analisar o Sistema para
identificar os principais problemas (i.e., core problem e causas-raiz criticas) para elimina-las
através da criagdo de injecdes. Estas, por sua vez, serdo alvo de reflexdo por parte da
organizacdo. Uma vez implementadas, serd possivel medir o seu impacto das injegdes na
melhoria do Sistema e os UDE serdo novamente analisados, e assim sucessivamente. Desta
forma, o Sistema pode operar consoante o POOGI.
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6.
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Neste capitulo, sdo expostas as principais conclusdes da aplicacdo dos Thinking Processes
da TOC ao nivel operacional de uma organizagdo. Ele inclui as contribui¢ées do Caso de
Estudo para a Empresa e para a comunidade cientifica, bem como as suas limitagdes. Por
altimo, sdo apresentadas recomendacdes de trabalhos futuros a desenvolver neste tema.

6.1. Conclusoes, Contribui¢oes e Limita¢oes

A presente dissertagdo teve como objetivo a aplicacdo dos Thinking Processes (TP) da
TOC a melhoria do OEE de uma linha de produgao da Nobre Alimentagdo Lda, uma empresa
da indastria alimentar cujo negécio é a producdo e venda de produtos de origem animal. A
investigacdo teve por base uma pesquisa cientifica acerca do tema Thinking Processes. A
metodologia proposta baseou-se no processo dos “Cinco Passos de Focalizagdo” de Goldratt
para estabelecer um ciclo de melhoria continua, a partir da resposta as questdes fundamentais
da gestao da mudanca: “Porqué mudar?”, “O que mudar?”, “Mudar para o qué”, “Como causar a
mudanca?” e “Como medir e sustentar a mudanca e manter o POOGI?”. O Caso de Estudo
permitiu a aplicacdo de uma nova metodologia de melhoria continua na Empresa através da
qual foi possivel analisar em detalhe a situagdo atual do Sistema em analise - Linha 5 da area
dos Fatiados - compreender os fatores que o inibiam de alcangar um melhor desempenho,
desenvolver importantes solu¢des de melhoria e um plano de implementacao detalhado.

Primeiramente, foi necessario definir o Sistema em anélise e as suas fronteiras. O
Sistema é a Linha 5 da area dos Fatiados; a zona de controlo diz respeito ao departamento de
Engenharia Industrial e a esfera de influéncia sao os restantes departamentos integrantes da
area de Producdo da Empresa Nobre Alimentacdo Lda.

Seguidamente, com a construcdo da Arvore de Objetivos (GT) foi possivel responder a
questdo “Porqué mudar?” a partir da definicdo clara e concreta do objetivo principal do
Sistema: Melhorar o OEE. A GT permitiu determinar os trés fatores criticos de sucesso (FCS)
considerados os pré-requisitos necessarios para atingir o objetivo definido - e dez condi¢des
necessarias (CN) - as atividades que precisam de ser contempladas para satisfazer os FCS.
Este diagrama representou, visualmente, o que devia estar a acontecer no Sistema. Como tal,
permitiu um consenso acerca do que deve acontecer, facilitando a identificacao dos onze
efeitos indesejaveis (UDE) que estavam a inibir um melhor desempenho do Sistema.

Para determinar as causas-raiz ou core problems (problemas raiz), que desencadeavam
os UDE identificados na GT, foi necessario desenvolver a Arvore da Realidade Atual (CRT)
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que, por sua vez, permitiu dar a resposta a questdao “O que mudar?”. A aplicagdo da CRT
resultou na determinacdo de quatro causas-raiz criticas (CRC) cujo impacto no Sistema é
elevado. As CRC sdo: “Investimento Limitado na Formacao de Operadores”, “Limitada a
Realizagdo de Analises Causa-raiz das Avarias dos Equipamentos”, “Ineficiéncia de Planos
de Manutengao Preventiva” e “Lacunas na Comunicacgdo entre Departamentos”.

A primeira - “Investimento Limitado na Formagao de Operadores” - é responsavel pela
produgdo do core problem do Sistema - UDE 1.6 - que esté relacionado com lacunas presentes
nas competéncias dos operadores e as restantes trés sao responsaveis pelo UDE 1.2,
relacionado com a manutengao ineficiente do Sistema. Concluiu-se que com os esforgos de
melhoria focados na eliminacdo das quatro CRC seria possivel neutralizar o core problem e
eliminar as respetivas causas intermédias e UDE, direcionando o Sistema a um melhor
desempenho.

Para dar resposta a terceira questdo “Mudar para o qué?” foram aplicadas trés
ferramentas: o Diagrama de Resolugdo de Conflitos (CRD), a Arvore de Realidade Futura
(FRT) e as Reservas de Ramos Negativos (NBR). O CRD permitiu identificar os principais
conflitos subjacentes as principais CRC e resolvé-los através da criagdo de injegdes
(agdes). Foram propostas doze injecdes para a mitigacdo das CRC, contribuindo para a
Melhoria do OEE do Sistema. Esta fase foi, também, composta por uma reflexdo acerca das
implicagdes das injecdes desenvolvidas para o estado futuro do Sistema. Duas inje¢des foram
identificadas como podendo por em causa a estabilidade futura do Sistema e, como tal, foram
desenvolvidas novas injegdes, através da aplicagdo do NBR, para prevenir o (re)aparecimento
de UDE.

Com todas as inje¢des necessarias para a eliminacdo do “Investimento Limitado na
Formacado dos Operadores”, consequente neutralizagdo do core problem - “Operadores com
Competéncias Limitadas” -, mas também para a resolucdo das CRCs associadas a
“Manutencdo Ineficiente”, foi possivel obter a visualizacdo do estado futuro desejado do
Sistema a partir da FRT que nasceu das inje¢des propostas e culminou nos efeitos desejaveis
(DEs), que uma vez alcancados atingem as CN, os FCS e, consequentemente, o objetivo
principal do Sistema, definidos na Arvore de Objetivos.

Ap6s a validagdo da sustentabilidade das injecdes propostas para a Melhoria do OEE,
pela construgdo da FRT, foi possivel responder a questao “Como causar a mudanga?” através
da aplicacao da Arvore de Pré-requisitos (PRT), juntamente com a Arvore de Transicao (TT),
numa versao mais robusta da PRT. Esta arvore l6gica permitiu estruturar a execugdao da FRT,
pois tem como objetivo desenvolver um conjunto de acdes detalhadas (step-by-step) que
precisam de ser concluidas para a implementagao das inje¢des propostas. Preferencialmente,
a PRT devia ter sido desenvolvida para cada injecao. No entanto, ndo foi possivel desenvolver
um plano de operacionalizagdo para cada uma devido ao grande nimero de injegdes. Assim,
para a aplicagdo da Arvore PRT foi eleita uma injecao - “Ministrar treino especifico consoante as
lacunas verificadas nas skills dos operadores” - cuja implementacao mitigaria, em parte, a CRC do
core problem, i.e., iria beneficiar significativamente o Sistema.

Por fim, a Arvore de Estratégia & Tatica (STT) foi aplicada como a tltima ferramenta da

sequéncia dos Thinking Processes para dar resposta a daltima questao “Como medir e sustentar a
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mudanga e alcangar o POOGI?”. A STT foi utilizada com o objetivo de comunicar e sincronizar
uma iniciativa de mudanca proposta. A STT apresenta uma visao global da necessidade da
sincronizagdo e colaboracdo entre funcdes de diferentes departamentos e niveis
organizacionais para alcancar a estratégia de mais alto nivel - Melhoria do OEE - do Sistema.
Para complementar a construcao da STT e orientar a Empresa Nobre Alimentacdo Lda foi
apresentado o planeamento de um projeto de formagao - com base na CCPM - de forma a
contribuir para a operacionalizacdo da injegdo que podera minimizar, maioritariamente, o core
problem do Sistema. Admitindo, otimisticamente, que o projeto delineado tem uma taxa de
sucesso de 100%, foi projetado que o valor do OEE aumentard em sete pontos percentuais,
superando o target definido para o ano de 2021.

O Caso de Estudo verificou os inimeros fatores que influenciam o valor do OEE da
linha de produgao em estudo, ilustrados na CRT. Muitos desses fatores estdo fora do dmbito
do trabalho proposto por se encontrarem fora da esfera de influéncia definida, no entanto ha
outros tantos influencidveis e até mesmo controlaveis. O core problem do Sistema esta
associado a uma CRC cuja eliminagdo depende do desenvolvimento de novas politicas e
procedimentos da Empresa, nomeadamente na melhoria dos mecanismos de formagao e
treino dos operadores que sdo um fator critico de sucesso para a melhoria continua de um
Sistema e, consequentemente, para a melhoria da produtividade de uma organizagdo como
defende Van Assen [13].

Esta investigacdo confirmou o que Scoggin et al. concluiram através da aplicagdo da
TOC-TP num ambiente de producdo: uma das principais causas para o baixo desempenho de
linha estd relacionado com os operadores [104]. Na sua investigacdo, Scoggin et al.,
identificaram como core problem a qualidade da mao-de-obra; as CRC da mesma, associadas a
procedimentos e comportamentos organizacionais, resultavam num baixo desempenho de
linha.

6.1.1. Contribuicdes para a Empresa

A construcdo do CRD mostrou a Empresa que a formagdo dos operadores ndo tem que
depender em grande parte de investimentos financeiros, mas sim de tempo. No Sistema em
analise, o incentivo de formacao e, consequentemente, aprendizagem continua é vital para
assegurar a confianca dos operadores nas suas capacidades, para garantir o seu envolvimento
nos processos de melhoria e aumentar o desempenho das fungdes dos mesmos para o alcance
do nivel 6timo desejado de produtividade.

Com esta investigacdo, a Empresa Nobre Alimentagdo Lda pode replicar a metodologia,
aplicada a Linha 5, para as restantes linhas da &rea de Fatiados. Independentemente da
singularidade de cada linha, desde a configuracdo, aos produtos fabricados e até aos
operadores, todas elas tém um objetivo em comum: atingir o melhor desempenho global
possivel. Como tal, os diagramas l6gicos relativos a Linha 5 servem de referéncia para futuros
projetos de melhoria associados as linhas de producao da area de Fatiados.
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6.1.2. Contribuicdes para a Comunidade Cientifica

O presente Caso de Estudo exibe duas contribui¢des para a comunidade cientifica. A
primeira diz respeito a aplicagdo da metodologia Thinking Processes da TOC num exemplo
pratico e concreto em ambiente de produgdo, nomeadamente na industria alimentar. A
investigacdo exemplifica a aplicacdo da framework proposta das ferramentas TOC-TP, ao nivel
operacional, para que o Sistema opere consoante o Process of Ongoing Improvement de forma a
alcancar um melhor e sustentavel desempenho. O Caso de Estudo é um exemplo pratico raro
da aplicacdo, completa e sequencial, de todas as ferramentas l6gicas TP, num ambiente de
produgdo, e a utilizagdo da CCPM para o planeamento das a¢des de melhoria.

Na Literatura, apesar de escassas, as abordagens de melhoria continua tipicamente
utilizadas na industria alimentar sdo o Lean, Seis Sigma ou o hibrido Lean Seis Sigma. Assim,
esta investigacdo pretende contribuir com uma nova abordagem - aplicacdo da TOC - para a
melhoria da eficdcia e eficiéncia da producdo na indtstria alimentar, podendo servir de

referéncia para estudos e investigacdes futuras no mesmo setor.

6.1.3. Limita¢oes do Estudo

Uma das limitacdes do estudo foi a escassez de publicacdes de investigagao cientifica
acerca do tema exposto no Caso de Estudo. Os Thinking Processes sdo considerados uma
ferramenta que constitui a componente estratégico-reflexivo da TOC e, como consequéncia,
ndo estdo suficientemente aferidos, em publicagdes cientificas, os resultados da sua aplicagdao
ao nivel operacional. O presente Caso de Estudo foi realizado ao nivel operacional - OEE de
uma linha de producao - e apesar do sucesso na identificacdo dos principais problemas e na
criacdo de solugdes para a melhoria do Sistema como um todo, a aplicacdo das ferramentas
revelou-se um processo muito exigente em termos de tempo dado requerer, por um lado o
conhecimento e compreensao dos processos e das politicas da organiza¢do e, por outro os
detalhes subjacentes a gestdo do Sistema em andlise.

O processo de reflexdo da TOC apresenta um método de aplicacdo estruturado e
concreto, com regras claras e bem definidas. No entanto, a aplicacdo das ferramentas é, em
grande parte, qualitativa e existe sempre uma componente subjetiva inerente a interpretacao
do Sistema em anélise, influenciando os resultados do Caso de Estudo.

Nesta investigagdo nao foi possivel implementar as injecdes propostas. Como tal, ndo
houve dados de feedback relativos ao impacto das mudancas no Sistema e ndo foi possivel
acompanhar outro ciclo de melhoria para verificar se os efeitos indesejaveis, inicialmente
identificados, persistem. Neste Caso de Estudo a ultima questao “Como medir e sustentar a
mudanga e alcan¢ar o POOGI?” fica em aberto, nao sendo possivel validar a Teoria e os seus
pressupostos, até uma préxima avaliagdo do desempenho do Sistema ap6s a implementacao
das injegdes propostas.
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6.2. Recomendacgdes para Trabalhos Futuros

Na sequéncia do trabalho apresentado, sio recomendados alguns pontos que poderao

vir a ser matéria de investigacao futura:

e Continuidade do projeto com a implementagdo das solugdes propostas e o respetivo
controlo e monitorizagdo, por parte da Equipa de Performance Improvement, dos dados
de feedback e acompanhamento de um novo ciclo de melhoria continua, respondendo
a ultima questdo do ciclo POOGI e de forma a combater a inércia e fomentar a
melhoria continua na organizagao;

e Construcdo completa da Arvore de Estratégia & Tatica (STT), introduzindo todas as
solucdes propostas para o Sistema, e a respetiva implementa¢do consoante o
planeamento baseado na Critical Chain Project Management (CCPM) que, neste caso
em particular, seria a gestdo de um programa de projetos orientando o Sistema em
direcdo ao seu principal objetivo - Melhoria do OEE;

e Com a esperanca de que a investigagdo realizada seja um ponto de partida para a
organizacao continuar a aplicar os conceitos da TOC, a exploracdo da ferramenta
DBR seria uma mais-valia para garantir a sincronizagdo das linhas de producao da
organizacao e, consequentemente, melhor performance.

e Aplicacao da TOC-TP a outras areas e linhas de producao da Empresa Nobre
Alimentacdo Lda. Com a referéncia do presente Estudo, seria possivel identificar os
principais problemas e descobrir como melhorar o desempenho desses Sistemas. Por
outro lado, seria valioso entender se os problemas sdo comuns em certas linhas e se

a(s) solucao(des) mitigadora(s) seria(m) adaptavel(eis) a todas.
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ANEXOS

A.‘
OS CINCO PASSOS DE FOCALIZACAO DE
GOLDRATT

Inicio

1. IDENTIFICAR A
RESTRICAO

2. EXPLORAR A RESTRICAQ

A Restricdo

T Sim 5. “ATENCAO AINERCIA”
Quebrada?

Nao

3. SUBORDINAR O SISTEMA

A Restricdo
JaFoi
Quebrada?

Sim

Nao

4. ELEVAR A RESTRICAO

Figura A. 1 Fluxograma ilustrativo do processo dos Cinco Passos de Focalizacao
Adaptado de R. Reid (2007)
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B.
SIMBOLOGIA E CONCEITOS BASICOS DA
TOC-TP

Para facilitar a compreensdo e a comunicagdo dos diagramas l6gicos, na Figura abaixo
estdo representados os simbolos-padrao da TOC-TP, bem como a definicdo de conceitos

inerentes a metodologia.

Entidade (CanzaEfeito) Injegio/Acio/Objetivo UDEDE
(CRT,CRD.FRT.TT) (GT,FRT,PRT,TD) (CRT,FET)
—_— . '*JAG __ .
Elipse de Suficiéncia Obstacule Elemente MAG
(CET,FET, TT) (PRT) (CET,FRT, TT)
=0R=~
—_—
"OU" Exlusivo Toty de
(CET,FRT, TT) Objetivo Intermédio (10)  SuficidneiaNecessidade
(GT,PET)

Figura B. 1 Simbolos utilizados na construcao dos diagramas 16gicos
Fonte: Dettmer (2007)

Entidade: descricio de um elemento de uma situacdo. Uma entidade pode ser uma
causa ou um efeito.

Seta: Ilustra a relagdo causa-efeito entre duas entidades. A entidade na extremidade
pontiaguda da seta é o efeito e a entidade na extremidade oposta é a causa.

Elipse: Elemento de conexdo “e” cujas entidades integradas numa elipse sdo causas
suficientes para produzir o efeito particular.

MAG: Elemento de conexdo “e” que indica a existéncia de causas independentes que,
em simultdneo, aumentam a magnitude do efeito produzido.

“OU": Elemento que indica a exclusividade de uma causa para produzir o efeito. Outra
possibilidade é uma causa originar dois efeitos, mas se um efeito acontece, o outro nao.

UDE: Efeitos indesejaveis que impedem qualquer Sistema de alcancar o seu objetivo.

Injecao: Uma nova condigdo ou agdo que ndo existe na realidade atual do Sistema e

permite que o mesmo caminhe sempre em direcdo ao resultado desejado.
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C.
CONSTRUCAO DOS DIAGRAMAS LOGICOS
TOC-TP

Arvore de Objetivos (GT)

Para a construcao da GT é necesséario completar oito passos [77]:

Definir o Sistema (determinar os seus limites);

Determinar o principal objetivo do Sistema;

Determinar os Fatores Criticos de Sucesso (FCS) - “quais sdo os 3 a 5 requisitos
necessdrios para atingir o principal objetivo?” ;

Determinar as Condicdes Necessarias (CN) - “quais sdo as atividades necessdrias para o
alcance dos FCS (ndo mais do que 5 por FCS)?”;

Organizar os componentes da arvore;

Conectar o objetivo, os FCS e as CN;

Verificar as relagdes l6gicas entre os diferentes componentes;

Pedir escrutinio externo da arvore para validagao.

Arvore da Realidade Atual (CRT)
O processo de construcao da CRT relaciona a existéncia dos UDE entre si, fornecendo

uma visdo geral, Gnica e reveladora do Sistema e, consequentemente, da organizagao[86],

[135]. Os dez passos para a construcao da CRT sao [77]:

1.
2.
3.

8.
9.

Definir os limites do Sistema;

Determinar os efeitos indesejaveis (UDE);

Determinar os dois primeiros niveis de causalidade (associados a cada um dos UDE
identificados);

Comecar a CRT - descobrir ligagdes 16gicas (relagdes causa-efeito) entre os UDE;
Examinar e melhorar a relagao lé6gica das ligagdes estabelecidas entre os UDE
(através da leitura de “baixo para cima” da arvore);

Identificar possiveis causas adicionais;

Procurar conexdes laterais - ap6s o desenvolvimento de todas as relagdes causa-
efeito para cada UDE, é verificado se existem conexdes entre as relagdes causa-efeito
de um UDE com as de outro.

Construir a cadeia causa-efeito no sentido descendente;

Examinar a totalidade da CRT;

10. Decidir quais as causas-raiz a atacar.

Existem duas abordagens utilizadas para o desenvolvimento da CRT: a tradicional [77] e

o método das trés nuvens [157], [158]. Como referido, a abordagem tradicional é constituida

por um processo de dez passos e as suas vantagens e desvantagens estdo descritos no pequeno

quadro abaixo.
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Tabela C. 1 Vantagens e desvantagens da construcao tradicional da CRT

Current Reality Tree (CRT)
Abordagem Tradicional

Apresenta mais detalhe

Vantagens Abordagem mais robusta

Abordagem mais utilizada na aplicagdo dos TF da TOC

A construgdo do diagrama requer muito tempo e atengio

Desvantagens  Dificil de comunicar a informagdo que esta descrita no
diagrama, devido ao nivel de detalhe

O método das trés nuvens é mais recente, tendo sido desenvolvido depois do tradicional

- consiste na combinacdo de trés CRDs num tnico que é utilizado como referéncia na CRT.

Este método demonstra o core problem do Sistema em analise, descrevendo a relagdo entre os

UDE observados e fornecendo uma visdo geral do conflito subjacente, permitindo a

construgdo de uma CRT mais simplificada e uma comunicagdo mais facil da mesma. Na

Tabela C.2 estdo identificadas as suas vantagens e as suas desvantagens. Para construir o

método das trés nuvens é necessario [77], [105], [111]:

Identificar um UDE do Sistema;

Determinar a condicdo oposta - o efeito desejavel oposto ao UDE identificado;
Repetir este processo mais duas vezes para obter trés UDE e os respetivos efeitos
desejaveis. Os pares identificados tornam-se os pré-requisitos que estdo em conflito
em cada um dos Diagramas de Resolucao de Conflitos.

Construir um Diagrama de Conflitos genérico a partir dos trés CRD individuais,
identificando o principal conflito relacionado.

Desenvolver a CRT iniciando no principal conflito - que serd a principal causa
subjacente a todos os efeitos indesejaveis do Sistema - determinado pela CRD
genérica aproveitando a representacao logica e grafica da mesma.

Tabela C. 2 Vantagens e desvantagens do método das trés nuvens
para construgdo da CRT

Current Reality Tree (CRT)

Meétodo das Trés Nuvens

Versdo mais simplificada, facil de comunicar.

Construgio do Diagrama mais intuitiva.
Vantagens

Incentiva o desenvolvimento de solugdes .

Fornece eficiéncia na aplicagio das ferramentas TF da TOC.

Processo incompleto, muito restritivo e ndo representativo dos
Desvantagens maiores problemas do sistema.

Pde em causa a qualidade 16gica e da robustez.
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Diagrama de Resolugao de Conflitos (CRD)

Segundo Dettmer, existem trés etapas principais para a resolucdo de um conflito e estas
sdo completadas através de nove passos que permitem a construgdo do CRD [77], [108], [159].
As etapas e os diversos passos para o CRD estao descritos sucintamente no Quadro abaixo,
Tabela C.3.

Tabela C. 3 Passos para a constru¢do do CRD

AE! Et:”ipa.! 9 Passos para Construir a CED
Principais
#1 Desenhar o esquema da “Nuvem"” (Figura)
#2  Definir (e articular) os dois pré-requisitos (D e D7)
Construir a #3 Identificar os requisitos, seguindo a 16gica “Devemos fazer [Pré-requisito] para obter
"Nuvem” [Requisito]” (B e C)

(oDiagrama) | 44 Formular o Objetivo (A)

Examinar as premissas 16gicas do diagrama (relagdes entre as diferentes entidades -

# Objetivo, Requisitos € Pré-requisitos) e fazer as corregOes necessarias
Expor o5 26 Desenvolver os pressupostos subjacentes que estdo por detrds de cada ligagio do
pressupostos diagrama
suibjacentes #7  Avaliar a validade/invalidade dos pressupostos
Desenvolver #8 Criagdo de injegbes (ideias para solugdes) que favoregam situagfes win-win

potenciais ideais
para resolver o
conflito #8  Selecionar as melhores injegbes

Para assegurar o devido preenchimento das entidades e a légica das premissa
desenvolvidas, o Quadro (Tabela C.4) é considerado uma linha de orientacdo para a
construcao do CRD - apresentando a sequéncia [ideal] e as questdes as quais cada entidade

responder - de forma a obter uma estrutura légica e vélida [108].

Tabela C. 4 Questdes-Guia para a constru¢do do CRD

Entidade Questio-Guia
D Qual € a aglo sobre a qual existe bastante pressdo para ser realizada?
o} Qual € a agio pela qual existe uma preferéncia na sua realizagdo?
B Qual € a necessidade que & satizfeifa ao realizar a agao preferivel D'?
C Qual € a necessidade que € satisfeita pela a¢do forgada D7
A (Qual € o objetive que comum que & alcangado caso B e C sejam cumpridas?

Goldratt defende que a melhor maneira verbalizar e, consequentemente, validar o
CRD é lé-lo da esquerda para a direita - comegando no Objetivo (A) até aos Pré-requisitos
conflituantes (D e D). Como o CRD utiliza a 16gica de necessidade, as condi¢oes léem-se da
seguinte forma: “Para ter|[... ], devo ter[...]” e em vez de se ler na direcdo para que a seta estd

a pontar, 1é-se na direcdo contraria pois o objetivo é averiguar o antecedente [77], [80].

Arvore da Realidade Futura (FRT)
Os dez passos para a construcao da FRT, sao apresentados de seguida [77]:

1. Recolher toda a informagado necesséria (e.g., objetivo, FCS e CN, UDE e injecdes);
2. Formular os efeitos desejaveis (DE);
3. Adicionar as injecdes;
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Completar o diagrama com inje¢des, entidades da CRT ou relacdes causa-efeito para
melhorar a l6gica da arvore;

Construir loops de reforco positivo;

Procurar “ramos” negativos;

Desenvolver os ramos negativos;

Descobrir como eliminar os ramos negativos;

Adicionar as injecdes para eliminacdo dos ramos negativos na FRT;

Examinar a FRT por completo.

Arvor de Pré-requisitos (PRT)

As etapas de construcdo da Arvore de Pré-requisitos [159] :

1.
2.
3.

Explicitar a injegdo de uma forma concisa e objetivamente;

Identificar os eventuais obstaculos que impegam o alcance da injegao;

Para cada obstaculo, definir um objetivo intermédio (IO) - entidade que uma vez
implementada ira eliminar o obstéaculo;

Utilizando a l6gica de condicao necessaria, construir o diagrama segundo a ordem
em que devem ser implementados os IOs.

Arvore de Transicio (TT)

A construcdo da Arvore de Transicdo tem como base os cinco passos abaixo descritos [159]:

Identificar o objetivo e verbaliza-lo como uma entidade;

Escrever todas as agdes necessarias para atingir o objetivo definido na ordem
sequencial de implementacao, i.e., a primeira agdo a realizar fica no final do
diagrama e a acao final no inicio do mesmo;

Para cada acdo:

i Verbalizar as condi¢des apropriadas para a realizacdo da agdo seguinte;
ii. Verbalizar a necessidade de realizar a a¢do;
iii. Verbalizar o pressuposto de necessidade i.e., “Porque é que a agdo vai satisfazer

a necessidade?”
Examinar a validade das relacdes légicas para cada acao;
Verificar a existéncia de ramos negativos e proceder as modificagdes necessarias para
impedir consequéncias indesejaveis

Arvore PRT+TT
Para a construcio da Arvore PRT + TT é necessario seguir as seguintes etapas [77]:

® NN

Determinar o objetivo (e.g., uma injecao da FRT);
Identificar todos os objetivos intermédios (IO);
Refletir acerca de todos os possiveis Obstaculos;
Organizar as relagdes entre os IO e os Obstéaculos;
Definir a sequéncia entre os IOs;

Fazer a ligacdo entre os diversos IOs;
Ultrapassar/eliminar os Obstaculos;

Integrar todos os ramos desenvolvidos;
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9.

10.

Conectar o corpo principal da arvore (ramos integrados) ao objetivo;

Examinar a arvore por completo.

Arvore de Estratégia&Tatica (STT)
Para a construcdo da STT é necessario definir cada etapa S&T que é tao valida quanto

0s pressupostos em que se baseiam. A légica da mudanga, neste caso, é definida através de
trés pressupostos [82], [83], [87]:

Pressuposto de Necessidade (NA): Este pressuposto é baseado na necessidade, o
que significa que é algo que é necessario para atingir alguma outra coisa. Esta 16gica
pode ser lida da seguinte forma: “Para alcancar o nivel mais alto, devemos alcancar a
etapa S&T abaixo por causa dos NAs listados na etapa abaixo”. Neste caso, é uma
afirmacao que explica de que modo é que a estratégia (S) é necesséria para alcancar
o nivel superior da &rvore.

Pressuposto Paralelo (PA): “Os factos da vida”. Uma declaragdo que que pode ser
lida da seguinte forma: “Se P e PA, entdo a titica resultante é T”. A'S e T sdo paralelos
ou uma combinacio entre si.

Pressuposto de Suficiéncia (SA): Pressuposto baseado na légica da suficiéncia.
Verifica se todos os componentes considerados sdo suficientes para garantir que o
resultado desejado seja alcangcado. No entanto, a tinica maneira de verificar a
suficiéncia é através da realidade. Logo, apenas com a concretizacdo das a¢des é que

se sabera se as acdes foram suficientes para atingir o objetivo.

Para a construgao bem-sucedida da STT é necessério que cada etapa S&T responda as

seguintes cinco questdes, apresentadas na abaixo:

Tabela C. 5 Questdes-guia para a construgdo da STT

Questies

Porque € que a mudanga € realmente necessaria para atingir o objetivo de nivel superior?
(Pressuposto Necessidade)

Qual & o objetivo mensuravel e especifico para atingir a mudanga? (Estratégia)

i

Porque € que o objetivo & possivel & porque € que a titica € a melhor, ou até mesmo a dnica,
maneira de o atingir? (Pressuposto Paralelo)

Qual & a melhor maneira de atingir o objetivo? (Tatica)

Que conselho ou adverténcia deve ser dada aos subordinados para garantir a suficiéncia da
implementacio proposta da mudanca? (Pressuposto Suficiéncia)
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Energia Ektrica
Ar Comprimido
Display de Acionamento
controlo da lamina
fatiadora fatiadora
Lamina de corte
1

APRESENTACAO DO CASO DE ESTUDO

Gamra
Acionamento
das
garras

Mesa de remocfo plastico e
preparagio das baras para o corte

Blocos para faiar

T T .LU
T X
7

Adonamento
tapete tapete
transporte  porcionador

tapete tapete

classificagho  transporte Acionam, Flie-Flop

Elevador mecanico de bobinas filme infedor

|

Figura D. 1 Desenho em CAD da Fatiadora da Linha 5

Pistola de limpeza
Comando da Mesa Elevatoria
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Vacuo Fino
Agua Vacuo Grosso
Ar Comprimido coz2
Energia Elétrica Azoto

T

=] S

Cortante longitudinal Efeito do cortante na selagem
K @\\ Cortante transversal 3 x 2 /

Display da rouladora

Rolo de afhw\
Adionamento do enrolador de Tirostrip
Adi do cortante jituedi

[ =*
—

Display do Injet darotuladora
Digplays dos Injetzs 1,2e 3
Injects

[/,l Deslocamento longitudinal do cortante
Passadeira saida Deslocamento corte cortante

Mapex - Registo n_ namam..nomn

Rotuladora
Amério do controlo dos Injects

Figura D. 2 Desenho em CAD da Embaladora da Linha 5
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Disponibilidade- Principais Perdas
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B Avarias
W Troca de Consumiveis
1 Outras paragens
W Arranques e paragens
B Mudangas e Ajustes

Janeiro Fevereiro Margo bri Maio Junho

Figura D. 3 Principais perdas da Linha 5 relativas a
Disponibilidade

Desempenho - Principais Perdas
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Performance Loss

I I I 7 Pequenas Paragens

Janeiro  Fevereiro ~ Marco

Figura D. 4 Principais perdas da Linha 5 relativas ao
Desempenho

Qualidade - Principais Perdas

3% 1% 3%
3%
Rework
7 Quality Loss
Mar Abril Maio unho

Figura D. 5 Principais perdas da Linha 5 relativas a
Qualidade

3%
2%

Janeiro Fevereiro
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E.
CASO DE ESTUDO - APLICACAO DA TOC-TP

NBR
TA2
UDE 1.6
Operadores com DE16
Competéncias Operadores com Todas
Limitadas as Competéncias
Necessarias
Baixo desempenho
dos operadores. Bom
+ desempenho dos
operadores.
2 Operadores
desmotivados na
participacdo nos
Projetos Motivacdo para
* participar nos
Projetos.
3 Exdisténcia de conflitos 5 Operadores comegam a Ambiente de trabalho
na Distribuicdo dos 4 Operadores ndo se desacreditar nas suas competitivo mas
Prémios. sentem devidamente capacidades. saudavel.
i recompensados.
A
© Ap:rf)vagaol de Przmlos Criagdo de critérios de
& comp _E)_ca e da 7 Surgimento de atribuicdo de Prémios
responsabilidade do - S
Dep.2 RH diwvidas acerca bem definidos e
il critérios de atribuico compreendido por todos.
de Prémios.
INJECAO 1A2

Sistema de Atribuicio de
Prémios para Projetos de
Melhoria Continua

Figura E. 1 Efeitos negativos e positivos da injecdo IA2

E possivel observar o ponto (através do simbolo “relampago”) onde as novas injegdes
deverdo ser introduzidas de modo a eliminar os efeitos negativos, ficando a restar somente o

caminho de efeitos positivos até ao efeito desejavel (DE).
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MELHORAR
OOEE

FCs1 FCS2

[Elevada] [Bom] Desempenho
Disponibilidade daLlinhade

daLinha de Producdo Producdo

FCS 3
[Boa] Qualidade
dos Produtos

CN1.2 CNZ21 CN31

CN1.1

Baixa frequéncia de Periodo de paragens Tem wf_:;egsauwm_ Velocidade de Produtoes Fabricados
paragensndo- ndo-plancadas curto Pos L Produgio Conforme

aeaie Otimizados

Otimizada Especifica

[DE]3.2
- AumentoN®de
CN1.3.1
31 [DE]2.1 Embalagens
Standardizagio Baixa Frequéncia Cor\r'ol“;sne“
de Processos de Micro- =

CN1.11 . Paragens
Equipamentosem [DE]2.2 )
Boas Condigdes de Otimizagdoda
Funcionamento Velocidade de CN3.1.1

Produgio BoaQualidade do

CN13.2 Produto

“[DE] 12 TOTTALT DEIL5 Operadores Intermedio (logs)
Manutengao T P Experientese
Eficaze Eficiente Tempos Otimizados Monotorizagao Qualificados
de Paragens Eficiente de —
Planeadas Processos [DEI3.1
. Pouca Necessidade
CN1.21 [DEl1.6 de Rework

Tempos de Ajuste Operadorescom Todasas

[DEIL1 Otimizados Competéncias
Redugéo Ocorréncia de THEL e —
Paragens Nao- 5
Pla%’\eadas Boa] Qualidade do o [DE]1_-4
ProdutoIntermédio (Design) Equipamento

Adaptado

Figura E. 2 Arvore de Objetivos do Sistema e a sua relagao com os DEs

Tabela E. 2 InjecOes extra para eliminar as restantes CRC identificadas

L . Implementac&o?
N Injecao Descrigéo _—
Sim Né&o
(212) Linha N&o Sincronizada
1212a Aplicar o Turtle Project na Linha 5 (Garantir a sincronizagéo da linha) X
1212b Simulagdo da Linha (software como Arena ou Flexsim) X

(325) Reduzida Fiabilidade entre Fornecedores de Materiais de Embalagem

Estabelecimento de novos Requisitos para o material de embalagem (e.g., filme

1325a superior comespago para a impressdo da Data de Validade e Identificagcdo do X
Produto)
1325b Avaliacéo e Priorizagdo dos Fornecedores de Material de Embalagem X
(335) Débeis Condigdes Standard de Estabilizagéo de Temp.2 do Produto
1335a Tunel de frio em continuo X
1335b Garantir o bom funcionamento de armarios de frio X
1335¢ Sistema Pull no Armazenamento (e.g., Ndo enviar um carro completo porque o X

ultimo log vai esperar 40min e fica mole

(338) Reduzida Fiabilidade entre Fornecedores de Matéria Carnea

1338 Avaliacéo e Priorizagdo dos Fornecedores de Matéria Carnea X

Tabela E. 1 Injecdes "adi¢des logicas" para a producdo dos DEs

Implementacao?

N° Injecéo Descricao
1e¢ ¢ sim N

(DE Tempos de Paragens Planeadas Otimizados

Implementar SMEDs para mudancas mais demoradas
(DE 1.5) Monotorizagdo/Superviséo Eficiente de Processos

Supervisores de Linha commenor carga de tarefas administrativas X

IE1

IE2

(DE3.2) Aumento do N° de Embalagens Conformes Processadas
IE3.1 Implementar SMEDs para Mudangas com maior desperdicio de filme X
IE3.2 Estabelecer N° minimo de embalagens processadas em vazio por mudanga

IE3.3 Estabelecer N° minimo de embalagens processadas emvazio por produto
(UDE1.4) Design Limitador do Equipamento

Tentar Arranjar Instrumentos para Adaptar o Equipamento as Necessidades dos
Operadores

‘

IE. UDE
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OBJETIVO

Ministrar treino especifico

consoante as lacunas
verificadas nas shills dos
Operadores.

106
Calendarizagdo da
Formagao

4

106b
Definigao dos
horarios de Formagdo.

(97

Elevada carga

de trabalho.

f

106a
Determinagao do N2
horas necessarias para
as Agdes de Formagio.

f

105
Definigao do Método
de Formacdo.

?

(0) 18
Definigio de standards.

f

104c
Analise e Verificagio
das OPLs ou SOPs.

/‘\IO _

I04a

Elaboragio das OPLs
ou SOPs

Orientagdoe
Supervisdo da
Elaboragio dos OFLs

ou SOPs.

Priorizagio das
principais causas
identificadas.

02

103 Desconhecido

o critério de
Priorizagio,

?

102
Visitar o Gemba.

T

101
Identificagdo das
principais causas
(Erro Humanao).

Figura E. 3 PRT inicial
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1.1 @PepPIAE-0IEN A

.V 2PEPIAIB-0IDBJN

: Contribui para a realizacdo da atividade. “Participante” ativo na

Informado (I) : Recebr atualizacdes acerca do progresso da atividade e as decisdes

Lider (L) : Responsével por realizar e completar a atividade.

Apoiante (A)
atividade.

A Matriz (Figura E.4) permite estruturar e clarificar a funcdo que cada departamento
tomada.

presente Caso de Estudo, as diferentes entidades envolvidas podem desempenhar até trés
[ ]

tem no desenvolvimento do Projeto, bem como a classificagdo de macro-atividades. Para o

funcgoes:

OBOEDIEA -
OBSBULIO] 2P OMBIOH OP OB 7,

0ESNPOId ED 0JUSWERUE]d © WD ) UEISUOD 3 BJE[D OBJBOIBMUOD 7P

OBSELIO] B BIRd SPLESS30 U SBIOY ,N Op OBSRUNMIRRd [,p

ogdenriof ep opderiiepusie) @

OBOEDIEA -

oBSEULIOS 3P OPOIIN OD YOS 5

OEIULIO] 3P OPOJI Op oeTW_(q D

OBOEDIEA -
SdQS @ STdQ SEP 2SIEUE 3 0BIROGLIBA £
sdOS @ 9140 SEP OBSRIOqE[] BU OBSIAIdNg 2 OBSBIUSLO 7, g
SdOS @ STdO 2P 0BdRIOqE[d 1.9

SpLUpUDIS 9p oEStugd @ 4

OBOEDIEA -

4 SEPEORN USpl sesned stediound seJezuond B
g} orPauag-0M0JST ZHBIN B N B
T (oednpord ap 2)uat QUIT OU SBSNED SEP SYPUE 2 OBSBAIRS(Q) BQUWIAD) OB BJSIA 7B
T BY W Bp 90 © wejeye anb (ouewny aue) sesned siedivuud sep opdeoynuspl 1@
sesne)) stedidurig sep ogdezrionid 3 ogdedymuapy v

SIPEPRUY / SIPEPLNY #

Figura E. 4 Matriz de Responsabilidades
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PLANEAMENTO DAS ACOES DE MELHORIA

Task Name. | Duraglo | Duraglo ‘Inlc{n Fim ‘Pmoeuenmas [Recursos Tipo 82 Restgo Critea Qir 1, 2022 atr 2, 2022
L) Pessimita Dec dan [ Fen | war Agr | May | an

Projeto 0s Formagao 78 cays OoayE FAZINIZZ  Tue 1022 23 500N A3 PossIDIa Yag [

Idshtificagao das principals causas adays Soays F2I01Z2  Wed 260122 Engenharia Indusirial 23 Lals A8 Possibie Yes

Elaboragio ds OFLa ou SOFs. 20 days &0 Oays Thu Z7I01/22  Wed 2302122 2 TEM 23 Lats &5 Possibia Yas

‘Orientag3o & Supervisio na E1a00rag30 006 DOCUMENtos 20 0ays, E0Qays TR 270122 Wed 232122 3FF nanuengio A5 Late A POseiDie Yes

FEfrientagio & Supens fo na Elaboragio do-3|Veriicagio-d 20 gays, Odays Thu 270122 Wed 2302122 4 Musi Frish on No [2sm2i22

Verificagio 1 day 3days Thu 240222 Thu 2402123 &35 Produgio 23 Lats &5 Possibia Yas

Definigan do Melodo ds Formagio 1 day 3days Fri2SM2Z2 PO 280222 6 Produgio 25 Lals & Possibia Yas

Dsterminagao do N* horas necessarias para a Formagao 2dap & dayz Mon 2802122 Tus MDNEZ 7 Produgio 22 Lats A5 Possible Yea

DaNiga0 do Herarno 89 Formagao 200 10 Oaya Wed 0200322 ThU 03032 8 Planeamentc 0s Produg! Az Lata A5 PossiDia Yaa

P8|DefInigho o Horaro de Formagio-T 48 gays| OdaysFri04N22  Tue iDOSZ2 9 Must Frish o Yes 1omsizz

Figura F. 1 Janela de visualizacdo do software ProChain da calendarizacdo do Projeto de Formagao

Sgma §E®  LUP-LICAODEUMPONTO  § 665 \ mgma &P LUP-LCAODEUMPONTO  § 56‘ 5

[l ] -2 o o dusy _ owhede 1 Pooreds. dn.uf im.\u @ Ouiae
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Figura F. 2 Exemplos de OPLs
Fonte: Documentagao Nobre Alimentagdo, Lda.
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