EFICIENCIA GERAL DE
EQUIPAMENTO - OEE:

O IMPACTO DO JIDOKA

Fabiana Duarte Mariano?
Gysele Lima Ricci?
Washington Luis Moreira Braga®

Resumo:

Atualmente, as empresas apresentam uma procura incessante em busca de melhores métodos
e ferramentas que auxiliem nos processos produtivos, tendo como principal objetivo a melhoria
continua da produtividade com a mesma qualidade e menores custos possiveis. Neste contex-
to surge a producao enxuta que busca a maximizacao da eficacia operacional e a eliminacao

de desperdicios através de conceitos, como o Jidoka, onde o envolvimento dos colaboradores
€ determinante para o sucesso de projetos LEAN. Por esse motivo, a medicao do sistema de
manufatura vem se tornando cada vez mais essencial para a resolucao de problemas. Sob este
aspecto faz-se necessario que as empresas busquem melhorar a eficacia de seus equipamen-
tos, identificando e eliminando as perdas e, conseqliientemente, reduzindo custos. Este estudo
mostra a importancia do conceito Jidoka, para os processos produtivos e no desempenho de
seus equipamentos, buscando uma maior produtividade, reducao dos custos e melhor qualida-
de para seus produtos.

PaLavrAs CHAVE: Jidoka; OEE; Lean; TPM; Producao enxuta.

ABSTRACT:

Currently, companies have a relentless pursuit in search of better methods and tools that assist
in the production processes, with the main objective of continuous improvement in produc-
tivity with the same quality and lowest cost. In this context the lean production that seeks to
maximize the operational efficiency and eliminating waste through concepts such as Jidoka,
where employee involvement is crucial to the success of LEAN projects. Therefore, the mea-
surement of the manufacturing system is becoming increasingly essential for troubleshooting.
In this respect it is necessary that companies seek to improve the effectiveness of their equip-
ment, identifying and eliminating waste and consequently reducing costs. This study shows the
importance of Jidoka concept to production processes and performance of their equipment,
seeking greater productivity, reduced costs and better quality for their products.

Key Worps: Jidoka; OEE; Lean production; TPM; lean manufacturing.

RESUMEN:

Atualmente, as empresas apresentam uma procura incessante em busca de melhores métodos
e ferramentas que auxiliem nos processos produtivos, Actualmente, las empresas presentan
una busqueda continua de los mejores métodos y herramientas que ayudan en los procesos de
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produccion, con el principal objetivo de la mejora continua de la productividad con la misma ca-
lidad y menor costo. De esa manera, la produccion ajustada busqueda aprovechar la eficiencia
operativay la eliminaciéon de residuos a través de conceptos como Jidoka, donde la participaci-
6n de los empleados es crucial para el éxito de los proyectos LEAN. Por lo tanto, la medicién del
sistema de fabricacién es cada vez mas esencial para la solucién de problemas. Asi, es necesario
gue las empresas buscan mejorar la eficacia de su equipo, la identificacion y eliminacién de
residuos y, en consecuencia reducir los costos. Este estudio muestra la importancia del concep-
to de Jidoka a los procesos de produccién y el rendimiento de su equipo, buscando una mayor
productividad, reduccion de costos y mejor calidad para sus productos.

PaLABRAS cLAVE: Jidoka; OEE; Lean; TPM; produccion ajustada.

Conforme Satolo et al. (2006), através da adequacao, a que se denomina de Sistema Lean
Production, desenvolveu-se um modelo de gestao de producao que se tornou uma refe-
réncia de eficacia e competitividade na industria automobilistica. Lean é uma filosofia
gue foca na melhoria continua para eliminar atividades que, do ponto de vista do cliente,
nao adicionam valor ao produto. Buscando o atendimento rapido aos clientes (Lead Time
pequeno), ao menor custo e na melhor qualidade.

Um dos pilares do Lean é denominado Jidoka, onde o envolvimento dos colaboradores é
determinante para o sucesso de projetos, fornecendo ao maquinario e aos seus opera-
dores a habilidade de detectar ao menor tempo uma condicdo anormal na producao no
momento exato em que ela ocorre, solucionando o problema o mais rapido possivel. E
neste contexto que a medicado das variaveis que influenciam na producao, como o Jidoka,
vem se tornando de suma importancia para a resolucao de problemas e para a proépria
melhoria continua desses sistemas de manufatura.

Segundo Santos e Santos (2007), OEE é utilizado para medir as melhorias implantadas
pela metodologia TPM. A utilizacdo do indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness)
permite que as empresas analisem as reais condicoes da utilizacao de seus ativos.

O objetivo desse trabalho € demonstrar como os principios do Jidoka contribuem no OEE
e todos os ganhos inseridos no processo produtivo, com a reducao de perdas e melhoria
na qualidade.

Segundo Satolo et al. (2006), a busca de estratégias que visam melhoria de competiti-
vidade, bem como a necessidade de atender as necessidades de seus clientes, mudou
o cenario de diversas empresas, que buscam adequacao de seus sistemas produtivos,
tendo como foco a gestao da qualidade e melhoria continua de produtos e processos.



Sistema Toyota de Producao tem como base a eliminacao dos desperdicios e esta susten-
tado por dois pilares: o just-in-time (JIT) e a autonomacdo (OHNO, 1997; WOMACK, J.P;
JONES, D.T.; ROQOS, D., 2004; SHINGO, 1996).

Ohno (1997), também define os dois pilares que sustentam o sistema de producao Toyota:
o JIT (Just-in-Time - no qual cada processo produz somente o que é preciso para o préximo
processo em um fluxo continuo) e a autonomacao (Jidoka - que pode ser traduzido apro-
ximadamente como “automacdo com um toque humano” que significa que quando um
problema ocorre, o equipamento para imediatamente, prevenindo a producao de itens
defeituosos) (Figura 01).

- O Sistema de Producéo Toyota. Fonte: Adaptado de Ahrens (2006)

Conforme Chiaradia (2004), o Just-in-Time refere-se as entregas aos clientes, no tempo
certo e quantidades necessarias, sem gerar estoques ou atrasos para a montagem.
Atualmente o JIT é o pilar mais descrito em artigos cientificos, onde muitos estudiosos
se esquecem da importancia do segundo pilar da casa Toyota. O Jidoka refere-se a auto-
nomia do operador para paralisar a maquina ou a producao em situacoes de defeito ou
sempre que uma anormalidade for detectada, neste contexto o colaborador é parte
fundamental para o sucesso da empresa.

Segundo Santos e Santos (2007), a producao praticada dentro dos principios Lean assume
caracteristicas opostas a producao em massa. Os estoques sao reduzidos, o comprometi-
mento do trabalhador no processo produtivo é maior, possibilitando a reducao dos lotes
de fabricacao, reducao no lead time, além da garantia na qualidade dos produtos.

Conforme Santos e Santos (2007), ao integrar os programas no sistema de controle,
inUmeras serao as vantagens, tais como: Possibilidade de monitoramento da eficacia
dos equipamentos, de forma individual ou das linhas de processo onde estao inseridos,
em tempo real; minimiza o trabalho administrativo; garante confiabilidade dos dados;
permite tomar acoes corretivas, de forma mais rapida; possibilita a divulgacao dos resul-
tados para varios niveis da empresa.



Ainda segundo Santos e Santos (2007), a importancia de aperfeicoar os equipamentos e
atuar nas maiores perdas (obtidas pelo OEE) se concretiza com o aumento de producio:
a melhoria da eficacia descarta a necessidade de novos investimentos. A partir deste
€ possivel elaborar planos de acao, conquistar a melhoria continua ou mesmo analisar
custos.

O OEE é obtido pela multiplicacao dos trés fatores numéricos, como representado na
equacao 01. Sendo que adisponibilidade é o tempo que o equipamento esteve disponivel
para a producao, a eficiéncia é o indice porcentual que indica qual foi a eficiéncia do equi-
pamento e a qualidade é o indice que indica quanto a producao realizada foi aprovada e o
qguanto dela esta compativel com os parametros de qualidade.

OEE = Disponibilidade x Eficiéncia x Qualidade (01)

A filosofia Lean possui como um dos seus pilares a autonomacao mais conhecida Jidoka.
Consiste em conferir ao operador a autonomia necessaria para paralisar a maquina ou a
producao em situacoes que uma anormalidade for detectada. O ideal na autonomacao é
aliar automacao com a decisao humana.

Jidoka significa maquinas inteligentes, referindo-se a capacidade de uma maquina
detectar um problema no processo. E o esforco necessario para que uma maquina atue
sem o monitoramento humano continuo. A autonomacao é um dos muitos meios disponi-
veis para atingir as reducdes do custo, segundo SHINGO (1996).

Conforme Liker (2007), no centro da filosofia da Toyota, esta o respeito pelas pessoas
e pelo valor que elas proporcionam. Somente as pessoas podem pensar e resolver
problemas. O maquinario é utilizado para aliviar a carga humana, mas ndo é um mestre
para as pessoas. Maquinas que param automaticamente aliviam as pessoas da carga de
estar constantemente supervisionando-as, permitindo que utilizem seus talentos para
acoes mais proveitosas.

Segundo Womack, Jones e Roos (2004), a producdo enxuta altera o modo como as
pessoas trabalham. A maioria dos colaboradores achara seu trabalho mais estimulante e
com certeza sua produtividade ira aumentar. O impacto que este conceito impde em uma
organizacao ndo é apenas na produtividade, mas também em sua cultura empresarial.

O emprego do Jidoka, segundo Liker (2007), ¢ uma questao de entender onde estd a perda
em qualquer processo, como a andlise das maquinas que estao no processo. As maquinas
devem ser equipadas com sensores que facam soar um alarme e transmitam um sinal
visual para avisar os operadores quando precisarem de manutencao, ou mesmo quando
estiverem ficando sem material.



A autonomacao permite reduzir custos por meio da reeducacao dos envolvidos e ainda
melhorar os niveis de qualidade do trabalho e do produto final. Pode ser utilizada por
uma organizacao como artificio estratégico, pois agrega valor ao material confeccionado,
eliminando desperdicios, reduzindo os custos empresariais e transformando a cultura
produtiva com a qualificacao de seus profissionais.

Conforme Guinato (1996), a idéia central do conceito de autonomacao é impedir a
geracao e propagacao de defeitos e eliminar qualquer anormalidade no processo.

Segundo Chase (2006), o respeito pelas pessoas € a chave para o Sistema Toyota de
Producao. Os trabalhadores permanentes tém seguranca e sao mais flexiveis, perma-
necem em uma empresa e fazem o possivel para ajuda-la a alcancar suas metas.

Segundo Womack, Jones e Roos (2004), uma fabrica enxuta possui duas caracteristicas
organizacionais: transfere o maximo de tarefas e responsabilidades para os trabalha-
dores que realmente agregam valor ao produto, e possui um sistema de deteccao de
defeitos que rapidamente relaciona cada problema, uma vez descoberto a sua causa.

Todavia, a autonomacao nao permite apenas a melhoria no ambiente humano, ela agrega
valor ao produto final, diferenciando este produto no mercado. A partir dos seus conceitos
€ possivel aumentar a produtividade, com maquinas que nao necessitam da inspecao
a todo o momento, aumentando a eficiéncia dos equipamentos de linhas produtivas e
afins. Mas apenas aplicar esse conceito sem visualizar numericamente nao é viavel. Neste
momento torna-se necessario a implantacao da ferramenta ja descrita, o OEE, onde é
possivel a analise da realidade e suas influéncias.

Jidoka, sendo um conceito que impacta tanto no profissional como nas linhas de producao,
afetadiretamente no desempenho da producao, na qualidade do produto final e em todas
as etapas produtivas, consequentemente ele impacta no OEE, pois esta é a ferramenta
estatistica que demonstra numericamente esses atributos.

A partir dos conceitos descritos é possivel demonstrar de forma pratica o impacto do
Jidoka no OEE, para isso faz-se necessario estudar duas linhas de envase similares, uma
possuindo um sistema de autonomacao, outra sem o Jidoka e o OEE das respectivas
linhas, pois ele demonstra numericamente o desempenho global do processo e permite
fazer aiinterface entre as variaveis.



O trabalhode campo foidivido em duas fases. A primeira teve como objetivo a observacao
das caracteristicas das linhas de envase e se estas estavam alinhadas com o propdsito do
estudo. Na segunda houve a coleta de dados, o calculo do OEE e anélise dos mesmos.

Na primeira fase foram analisadas as caracteristicas das linhas produtivas e do ambiente
produtivo, onde as seguintes observacoes foram descritas (Tabela 01):

Caracteristicas observadas no processo

Linha 01-sem Jidoka Linha 02- com Jidoka

Caracteristicas do produto
envasado Mingau para nutricdo infantil Mingau para nutri¢do ifantil

As maquinas possuem autonomia e no sao
necessarios colaboradores monitorando as
envasadoras

Magquinas mais antigas que necessitam do

Caracteristicas das maquinas :
constante monitoramento dos operadores

Caracteristicas das linhas de
envase

Linha continua Linha continua

Exige mais atencdo dos operadores; o esforgo | Nao exige o monitoramento integral dos
Caracteristicas das atividades| fisico ¢ maior;os operadores atuam como || funciondrios ; ocorre menor desgaste fisico ¢
inspetores do processo. psicologico dos mesmos.

O operador ¢ responsavel pelo ajuste manual daf| Nao so necessarios colaboradores abastecendo
Atividades desenvolvidas | envasadora; monitora ocorréncias ¢ abastece as||  as linhas manualmente ¢ monitorando seu
linhas funcionamento.

Trabalho dindmico que possibilita o
Caracteristicas do trabalho Trabalho continuo ¢ inflexivel desenvolvimento da
mentalidade critica do colaborador

Processo que exige mais esforgos e,
conseqientemente, desgasta o fisico ¢ 0 Nao ocorre desgaste fisico ¢ mental
psicoldgico dos envolvidos.

Caracteristicas fisicas e
psicologicas dos funciondrios

(Quantidade de Funciondrios 05 colaboradores 04 colaboradores

A partir do estudo das diferencas entre as linhas de envase, descrito acima, é possivel
relatar as seguintes observacoes:



Na linha 01, onde ndo ha autonomacao, o processo € manual e as maquinas ndo possuem
autonomia. O operador é responsavel pelo ajuste manual da envasadora. Apés analise do
processo, é possivel afirmar que a linha 01 apresenta mais problemas mecanicos, resul-
tando em paradas nao programadas e reducao dos niveis de produtividade. Os opera-
dores nao conseguem realizar nenhuma outra funcao além da inspecao do processo.

A LinhaO2 possui Jidoka e seu processo ocorre de forma automatizada, as maquinas
possuem autonomia e sdo os seus sensores que indicam falhas ou mesmo paralisam o
processo. Nao sao necessarios colaboradores abastecendo as linhas manualmente. Esta
linha ndo apresenta um nivel consideravel de paradas mecanicas.

E possivel notar que o nimero de funcionarios da linha produtiva 01 é superior ao da
linha produtiva 02, porém em apenas um colaborador. Ocorre que, sendo uma linha aut6-
noma, os colaboradores da linha 02 realizam funcdes diversas que agregam maior valor
ao produto nao sendo poupada a mao-de-obra qualificada. J4 na linha 01 os funcionarios
realizam um trabalho mecanico e que exige atencao referente apenas a linha 01, estes
nao conseguem realizar funcoes diferenciadas, atuam unica e exclusivamente no monito-
ramento desta linha produtiva.

Para que o impacto do Jidoka no OEE possa ser visualizado sem nenhum item de interfe-
réncia, foram utilizados como amostra os meses de Setembro, Outubro e Novembro do
anode 2011, onde ndo houve manutencoes corretivas, grandes perdas no processo entre
outros fatores prejudiciais.

Como o estudo envolvera a organizacao de tabelas e quadros, com dados numéricos, a
pesquisa é definida como quantitativa, pois, segundo Lakatos e Marconi (2001), andlise
guantitativa consiste nainvestigacao cujaprincipal finalidade é o delineamento ou analise
das caracteristicas de fatos. Empregam artificios quantitativos, tendo como objetivo a
coleta sistematica de dados sobre populacoes, programas etc. Utilizam varias técnicas e
empregam procedimentos de amostragem.

Apods a coleta dos dados, o setor de PCP realizou os calculos de OEE, analisando os
porcentuais de disponibilidade, qualidade e eficiéncia, de ambas as linhas de envase, onde
os resultados seguem abaixo (Tabela 02).

Resultados de OEE da amostra

Meés de Outubro Meés de Novembro
Linha 01 | Linha 02 | Linha 01 | Linha 02 | Linha 01 | Linha 02
Disponibilidade 90% 98% 93% 99% 91% 99%
Eficiencia 99% 99% 99% 100% 99% 99%
Qualidade 88% 98% 89% 98% 95% 98%
OEE 78% 95% 82% 97% 85% 96%




E viavel fixar que, para as instituicdes buscarem os lucros desejados, ndo basta um exce-
lente OEE, é necessario analisar a organizacao como um todo e verificar se ha outros tipos
de perdas. Para isso, a empresa em estudo realiza reunides mensais com todos os lideres
das areas para divulgar os valores do OEE naquele periodo e relatar todas as ocorréncias
que possam reduzir a produtividade da organizacao e quais as medidas devem ser tomadas.

Nota-se que a empresa possui um sistema de producao altamente qualificado, com um
OEE satisfatério em ambas as linhas, onde é possivel visualizar as diferencas entre uma
linha com Jidoka e outra sem o mesmo. Embora a linha 01 atinja um OEE alto-cerca de
80%, nao consegue atingir os mesmos parametros de qualidade da linha 02 - OEE em
média de 96%.

Vale lembrar que as condicoes fisicas dos operadores mudam de uma linha com Jidoka
e outra sem, sendo que os colaboradores responsaveis por aquelas com automonitora-
mento conseguem atuar em atividades que agregam valor ao produto final e ao processo,
e ndo apresentam desgaste fisico e mental.

Demonstra que, embora a maioria dos estudos idealizarem apenas o pilar Just-in-Time
como importante aumaorganizacao, o Jidoka também impacta nos resultados produtivos
e qualitativos de uma empresa, como foi possivel analisar pelo presente estudo.

Todavia, vale ressaltar que um bom desempenho da linha e do OEE nao significam lucros
para uma instituicao. Ambos os pilares devem trabalhar em conjunto com a lideranca de
seus funcionarios para alcancar o sucesso de uma organizacao e de todos os envolvidos.

Durante adescricao do trabalho, foram relatadas as caracteristicas do Jidoka, e finalizando
com apraticadoimpacto que este provoca naferramentaestatistica OEE. Emum ambiente
produtivo e empresarial, o OEE é utilizado para a anélise do sistema manufatureiro, mas
ele ndo é a solucao para problemas produtivos, ele apenas os identifica para melhora-los.

A partir da analise do conteldo, é possivel afirmar também que nao se deve confundir
eficiéncia de equipamentos com eficiéncia produtiva, pois de nada adiantam maquinas
produtivas trabalhando com capacidade maxima, se o processo ndo possui a mesma
qualificacao, apresentando estoques parados, alta produtividade e baixa demanda.

A producao enxuta oferece uma tensao criativa, fornecendo aos colaboradores varios
meios de visualizar e trabalhar com os desafios. Se os colaboradores forem dotados de boa
vontade tornar-se-ao profissionais dinamicos e criticos, sendo estes requisitos basicos a
realidade empresarial. As organizacoes ndao buscam apenas profissionais que facam, elas



buscam aqueles que saibam fazer, que tragam melhorias e agreguem valor ao produto
confeccionado, que auxiliem a empresa na busca do destaque no mercado competitivo.

Um dos principios do Jidoka é exatamente o conceito relatado: respeito aos seus funcio-
narios; pois somente assim essa peca chave das organizacoes realizara seu trabalho com
maxima eficiéncia e produtividade. Embora este ndo seja o foco do tema tratado, é de
suma importancia a boa relacdo entre funcionarios e empresa. Segundo Guinato (1996),
é através da participacao dos trabalhadores no estudo dos processos e operacoes para a
identificacao da natureza das anormalidades e através da participacao para solucionar os
problemas detectados, que a base central da autonomacao é mantida.

Segundo Guinato (1996), o exercicio daautonomacao na Toyota procura estar sempre vincu-
lado ao compromisso de evitar a ocorréncia dos defeitos através da deteccao dos erros e de
sua correcao. Essa caracteristica é imprescindivel em uma organizacao, pois permite ganhos
com a reducao dos custos a partir da eliminacdo das perdas e o aumento na qualidade.

Guinato (1996) descreve em sua obra uma das vertentes do presente trabalho, segundo
ele o JIT necessita de um mecanismo que garanta que cada processo fabrique somente
a quantidade necessaria, livre de qualquer defeito que possa impedir a sua perfeita
utilizacdo. O JIT necessita de um elemento capaz de eliminar por completo as perdas
por superproducao e por produtos defeitos. Esse elemento é o Jidoka, pois ele tem a
capacidade de combater estas duas perdas, sendo considerado a base essencial para o
Just-in-Time.

O artigo entrelacou as varidveis e sua relacao, onde nao é apenas o Just-in-Time que
deve ser almejado por uma organizacao, o Jidoka também é um pilar que merece acom-
panhamento e adequacao nas empresas interessadas. No decorrer do artigo é possivel
visualizar a relacao da autonomacao e suas caracteristicas de ganho com o desempenho
de seus equipamentos, evidenciado pela ferramenta estatistica OEE, onde linhas de
producao apresentavam ou nao o Jidoka, o que impactava diretamente no desempenho
da empresa alimenticia estudada.

No entender da pesquisa, a autonomacao assegura a qualidade de seus produtos, elimi-
nando defeitos e perdas, reduzindo assim os custos, aumentando a produtividade e a
qualidade dos produtos, o que impacta diretamente no valor do OEE encontrado, pois
este analisa exatamente a disponibilidade, a qualidade e a eficiéncia do processo.

Vale ressaltar que, para a realizacao deste trabalho foram analisadas diversas pesquisas
e nao foi encontrada nenhuma que relacionasse o Jidoka ao OEE. Este tema deve ser mais
bem estudado em futuros trabalhos, conferindo sempre o impacto da autonomacao emuma
manufatura e os beneficios que este conceito agrega. Também é sugerido que o OEE sempre
seja analisado, pois esta é uma ferramenta estatistica de facil compreensao que possibilita
demonstrar numericamente os beneficios que o pilar Jidoka agrega a uma organizacao.
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