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RESUMO

GRANDOQO, Laila. Proposta de melhoria na utilizac&o do indicador de eficiéncia
global do equipamento (OEE) de uma linha automatica de pincéis imobiliérios.
2017. 67 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado, em Engenharia de
Producéo) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2017.

Com a expansdo da competitividade no mercado, as empresas vém buscando
aumentar a eficiéncia de seus processos como uma nova estratégia para seus
negocios. Para isso, uma das filosofias utilizadas é a Manutencdo Produtiva Total
(TPM), no qual apresenta uma medida chamada Eficiéncia Global do Equipamento
(OEE) como principal funcdo para identificar melhorias na eficiéncia dos
equipamentos. Com isso, este trabalho buscou analisar os resultados da utilizagao do
OEE em uma linha automatica de pincéis imobiliarios em uma empresa de grande
porte, e propor melhorias para um melhor aproveitamento da ferramenta. Assim, por
meio dos indices de desempenho, disponibilidade e qualidade, foram coletados dados
de um software chamado Alfa provido pela empresa. Com as analises realizadas de
fevereiro a agosto de 2017 foi identificado um aumento na eficiéncia de 20,29% e na
produtividade 29,9% do equipamento apds algumas melhorias pontuais implantadas,
evidenciando os beneficios da aplicacdo dessa medida. Portanto, apds as analises
foram sugeridas medidas de aprimoramento do sistema e de sua utilizacdo para que
a empresa consiga atingir seu objetivo.

Palavras-chave: Manufatura enxuta. Manutencéo Produtiva Total. Eficiéncia Global
do Equipamento.



ABSTRACT

GRANDOQO, Laila. Proposal to improve the use of the Global Equipment
Effectiveness (OEE) indicator of an automatic line of paint brushes. 2017. 67 p.
Work of Conclusion Course (Graduation in Industrial Engineering) - Federal
Technology University - Parana. Ponta Grossa, 2017.

With the expansion of market competitiveness, companies are seeking to increase the
efficiency of their processes as a new strategy for their business. For this, one of the
philosophies used is Total Productive Maintenance (TPM), which it presents a
measure called Overall Equipment Effectiveness (OEE) as the main function to identify
improvements in the equipment efficiency. Thus, this work found to analyze the results
of the use of OEE in an automatic line of paint brushes in a big company, and to
propose improvements for a better use of the tool. Thus, through the variables of
performance, availability and quality, data were collected from software called Alpha
provided by the company. With the analyzes carried out from February to August 2017,
an increase in efficiency of 20.29% and a 29.9% productivity of the equipment were
identified after some specific improvements implemented, evidencing the benefits of
applying this measure. Therefore, after the analyzes were suggested measures of
improvement of the system and its use so that the company can achieve its objective.

Keywords: Lean Manufacturing. Total Productive Maintenance. Overall Equipment
Effectiveness.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos a competitividade global e o avanco tecnolégico vem
influenciando as empresas a realizarem suas estratégias de forma diferente. Essa
pressdo competitiva faz com que elas busquem eficiéncias em seus processos e
trabalhem de forma simultdnea as dimensdes de custos, flexibilidade, qualidade,
tempo e inovacgdao, principalmente na producéo de pequenos lotes com curto prazo de
entrega para seus clientes (ANTUNES et al., 2008; SULLIVAN; MCDONALD; VAN
AKEN, 2002).

Segundo Martins e Laugeni (2005), cada vez mais as empresas estéao
dependendo de equipamentos e maguinas para se manterem no mercado
competitivo, no qual se reflete na busca por novas técnicas de aumento de
confiabilidade. Essa busca para melhorar a manutencéo dos equipamentos criticos e
nao criticos se deve porque as interrupgdes nos processos podem causar atrasos nas
entregas para os clientes, falta de qualidade no produto e aumento do custo do
produto.

Uma das filosofias que vem sendo implementadas por todo o0 mundo com
intuito de solucionar desafios de gestao nos setores produtivos € a manufatura enxuta.
Essa filosofia pode ser considerada a melhor maneira de criar oportunidades em
desenvolver sistemas produtivos mais eficientes relacionado a recursos. Além das
ferramentas utilizadas no lean como kanban, kaizen, mapeamento de fluxo de valor,
entre outros, a Manutencdo Produtiva Total é uma das ferramentas mais utilizadas
(ANDRESSON; BELLGRAN, 2014).

De acordo com Pun et al. (2002), uma das justificativas é que a manutencao
estd com um papel importante para auxiliar nas estratégias emergentes de negdécios
e de operacdes. Além disso, hoje as empresas ndo admitem mais interrup¢des do
processo produtivo por causa de paradas dos equipamentos, isto €, elas estédo
adotando o principio de zero quebra, pois 0s principios do just-in-time precisam de um
fluxo continuo de materiais para sua concretizacdo (MARTINS e LAUGENI, 2005).

Apesar das estratégias das empresas estarem mudando para uma atitude
mais proativa, realizando manutencfes preventivas e preditivas, ainda existem
empresas que adotam a manutencdo reativa em suas atividades. Ela é usada,
principalmente quando algum equipamento ndo executa corretamente sua funcgéo, e

€ neste momento que a manutencéo atua na realizacéo de reparos. Essa atitude ndo
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somente influencia no tempo de inatividade como também na produtividade
(SHARMA; KUMAR; KUMAR, 2006).

Por isso, um dos objetivos da Manutencédo Produtiva Total (TPM) é melhorar
a eficiéncia do equipamento, e um dos métodos utilizados dentro do TPM para medir
tempo de inatividade, produtividade e desempenho, além de auxiliar na melhoria de
processo € o OEE (Overall Equipment Effectiveness). Ele pode ser considerado uma
combinacdo da manutencdo operacional, manutencdo do equipamento e recursos
disponiveis (ANDRESSON; BELLGRAN, 2014; CHAN et al., 2003).

Portanto, a utilizacdo do OEE auxilia as empresas a atingirem suas
produtividades de forma eficiente, identificando por meio da andlise os pontos criticos
do processo para realizar as manutencdes necessarias e recuperar a disponibilidade,
o desempenho e a qualidade dos produtos e dos equipamentos, mantendo-os na

competividade mundial.

1.1 OBJETIVO GERAL

Propor melhorias na utlizagcdo do indicador OEE (Overall Equipment
Effectiveness) de uma linha automatica de pincéis imobiliarios em uma empresa de

grande porte.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Avaliar a situacao e os dados de fevereiro de 2017 da linha automatica;
o Implementar o software Alfa;

o Avaliar a eficiéncia da linha até agosto de 2017,

o Identificar as principais fontes de paradas da linha;

o Propor melhorias conforme os dados obtidos.
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1.3 JUSTIFICATIVA

Manter-se na competitividade em um mundo onde a cada dia surgem novas
tecnologias e indastrias de manufatura, faz com que as empresas busquem novas
metodologias e ferramentas que reflitam em um baixo custo nos produtos e prec¢o de
mercado, além da responsividade na entrega para seus clientes. Por isso, cada vez
mais se torna estratégico produzir mais com menos, ou seja, 0 processo produtivo
necessita ser mais eficiente e com menos desperdicios.

Por isso, conseguir 0 maximo da eficiéncia em seus processos resultam em
um ambiente mais produtivo e com maior aproveitamento dos recursos, refletindo
principalmente, nos custos totais da empresa. Assim, para se manterem em seus
focos de processos mais eficazes, uma das areas que mais tem influéncia neste
desenvolvimento é a area da manutencao (WIREMAN, 2004).

Assim, a TPM vem como uma nova estratégia de atender as novas
necessidades das empresas, principalmente porque esta totalmente ligada aos
principios da manufatura enxuta, no qual reflete em foco total no aumento da
produtividade, da eficiéncia, da participacdo de todos da empresa, além de buscar
minimizar os problemas nos processos agindo antecipadamente (ALMEANAZEL,
2010).

Entdo, o OEE vem com o0 objetivo de eliminar as seis grandes perdas
(quebras, ajustes, pequenas paradas/tempo ocioso, baixa velocidade, qualidade
insatisfatoria e perda com start-up) e alcancar a eficiéncia ideal do equipamento, junto
com a TPM. Este indicador auxilia o gerenciamento da producdo e a manutencao
dando foco nas maiores perdas do processo, resultando em um melhor desempenho
do equipamento, mais disponibilidade para producdo e aumento na qualidade do
produto (ALMEANAZEL, 2010).
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2 REFERENCIAL TEORICO

O presente tdpico busca concentrar informacdes sobre o indicador OEE desde
a origem da manufatura enxuta e suas principais ferramentas, dando enfoque nos

conceitos da manutencao produtiva total e seus principios.

2.1 MANUFATURA ENXUTA

A manufatura enxuta ou Sistema Toyota de Producao (STP) é um sistema que
visa a maximizacao do valor agregado por meio da eliminacéo total das perdas e da
redugédo de custos (SHINGO, 1996; KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009;
ABDULMALEK; RAJGOPAL, 2007).

Nos Estados Unidos, segundo Shingo (1996), a producéo era feita em massa,
ou seja, era fabricado poucas referéncias, mas em grandes quantidades. O objetivo
da producdo em massa era a reducao de custos de mao de obra por produto, como
também os custos totais. Devido aos baixos precos de venda, a demanda aumentava
criando um ciclo de producdo em massa.

Apds a Segunda Guerra Mundial, os japoneses enfrentaram uma grande
escassez de recursos materiais, financeiros e recursos humanos, no qual tiveram que
buscar novas solucgdes para enfrentar essa crise, e foi nesse momento que nasceu a
manufatura enxuta (WOMACK; JONES; ROOS, 1992).

Assim, Shingo (1996) acrescenta algumas caracteristicas basicas da
manufatura enxuta:

e Visa areducao total das perdas por meio da otimizagéo de custo;

e Elimina a superproducédo aplicando o conceito de estoque zero e a
minima utilizacdo da for¢a de trabalho humana visando a reducgéo de
custo;

e Utilizagdo da troca rapida de ferramenta para reducdo dos ciclos de
producao para tingir o estoque zero;

e Engaja-se fortemente naideia em que a quantidade produzida deve ser

igual & quantidade demandada.
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No STP existem dois tipos de operacdes: as que agregam valor ao produto e
as que nao agregam valor. Segundo Shingo (1996) e Ohno (1997) as perdas sao
consideradas atividades que ndo agregam valor, ou seja, qualquer atividade que nao
colabora com as operacdes, como por exemplo, acimulo de pecas semiprocessadas,
movimentacgdes, dentre outras. J4 0 que agrega valor é tudo que esta relacionado a
qualquer transformacdo da matéria-prima em qualidade ou em forma (SHINGO,
1996).

Na Toyota, por exemplo, todos sabem que a meta é a reducéo de custo focado
na eliminagdo de perdas. O processamento é o Unico fator que agrega valor dentro de
um processo. Os demais fatores como inspecao, transporte e estocagem devem ser
sempre eliminados quando for possivel (SHINGO, 1996).

Para que haja a eliminacdo dos desperdicios é necessario identifica-los em
toda a cadeia de valor do produto ou de sua familia (MARTINS; LAUGENI, 2005).

Segundo Ohno (1997) para aumentar a eficiéncia da fabrica é preciso produzir
apenas o necessario usando o minimo de méo de obra, e para que isso seja feito é
preciso reduzir ou eliminar os desperdicios. Todo desperdicio é considerado como
aumento dos custos sem agregar valor no produto.

Assim, Ohno (1997) aponta os sete desperdicios, como mostra a Figura 1.

Figura 1l - Os Sete Desperdicios

ESTO-
QuUE
DEFEL- ESPE-
TOS RA
SUPERPRO
DUGAD
MOVI- TRANS-
MEN- PORTE
TACAD
PRO-
CESSA-
MENTO

Fonte: Autoria préopria (2017)
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Cada desperdicio desse interfere em algum processo da empresa e gera um
custo em que o cliente ndo esté disposto a pagar.

1. Desperdicio de superproducao

Para Shingo (1996), existem dois tipos de perdas por superproducao: a
quantitativa que significa fazer mais produtos do que € necessério e a antecipada que
e fazer o produto antes que seja necessario. Assim, para evitar a superproducao
utiliza-se o método do just-in-time.

Segundo Ohno (1996) a perda por superproducdo consegue camuflar as
demais perdas, por isso ela é considerada a “pior das perdas”.

A Figura 2 apresenta um diagrama de Ishikawa com as possiveis causas em
que os gestores podem adotar em suas empresas, e consequentemente, tenham

perdas por superproducdo (ANTUNES et al, 2008).

Figura 2 - Diagrama de Ishikawa das causas das perdas por superproducao

Quebra de
maquinas

Cultura Just-

Retrabalho .
in-case

QOutros Refugos

Perdas
por
Super-
/ / / / / producdo
Falta de Deficiéncia na Tempos de Problemna nos SR
confianga nos previsdo de preparagao indicadores P
fornecedores vendas altos

Fonte: Adaptado de Antunes et al. (2008)

2. Desperdicio de espera

Segundo Antunes et al. (2008) as perdas por espera é todo periodo de tempo
em que o operador e/ou maquina ndo esta agregando valor ao produto e/ou servigo.

Para Shingo (1996) a espera entre processos pode ser reduzida com a
equalizacdo e a sincronizacdo deles, mas para que ndo aumente o desperdicio em

transporte, deve-se priorizar a melhoria no layout da empresa.
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3. Desperdicio em transporte

As perdas por transporte sdo todas as atividades de movimentagdes de
materiais que geram custo, mas nao agregam valor ao produto (ANTUNES et al.,
2008). Segundo Shingo (1996), essas perdas podem ser reduzidas a partir da
melhoria no layout da planta. Antunes et al. (2008) acrescentam que técnicas de layout

podem ser usadas para ajudar nesse processo.

4. Desperdicio do processamento em si

As perdas de processamento em si sdo atividades desnecessarias para que
0 produto, servi¢o ou sistema obtenha suas caracteristicas basicas (ANTUNES et al.,
2008). Segundo Shingo (1996), para diminuir o desperdicio de processamento,
primeiramente deve-se investir em melhorias voltadas a Engenharia de Valor e a

Anélise de Valor.

5. Desperdicio em estoque

Todo material, seja ele matéria-prima, produto semiacabado e/ou produtos
acabados, com alto volume de estoque resulta no aumento dos custos financeiros e
do espaco fisico necessarios (ANTUNES et al., 2008).

Eles podem ser reduzidos fabricando pequenos lotes de produtos, diminuindo
o prazo de entrega, reduzindo o ciclo de producdo, sincronizando a producéo
(Kanban) e aplicando a melhoria continua (SHINGO, 1996; ANTUNES et al., 2008).

6. Desperdicio de movimento

O desperdicio de movimento esta associado a todos 0s movimentos
desnecessarios feitos pelos operadores quando estdo desempenhando suas
operacbes nas linhas de montagem ou nas maquinas. Por exemplo, flexbes
excessivas e a busca por itens perdidos na area (SHINGO, 1996; SULLIVAN;
MCDONALD; VAN AKEN, 2002).

7. Desperdicio por defeitos

Segundo Antunes et al. (2008), as perdas com defeitos se devem pelo fato do
produto ndo atender as especificacdes ou requisitos de qualidade, ou seja, estando
nao conforme ao requerido no projeto. Sullivan, Mcdonald e Van Aken (2002)

acrescentam que retrabalhar um produto também é perda com defeitos.
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As perdas relacionadas a defeitos podem ser eliminadas realizando inspec¢des
ou utilizando dispositivos Poka-yoke (SHINGO, 1996). Esses desperdicios podem ser
eliminados utilizando algumas ferramentas implantadas no STP descritas brevemente

nos proximos sete itens.

2.1.15S

A metodologia do 5S tem como objetivo organizar, limpar, padronizar e
disciplinar um ambiente de trabalho produtivo. Sua importancia em uma organizacao
€ na reducédo dos desperdicios, na reducdo de custos, no aumento da produtividade
e na eliminacdo de tudo que é desnecessario, como atividades, tarefas e materiais
(KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009).

Segundo Singh, Rastogi e Sharma (2013) os problemas néo podem ser vistos
guando o ambiente estd desorganizado. Deixar os problemas a vista € o primeiro
passo para conseguir realizar uma melhoria.

Segundo Martins e Laugeni (2005) e Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009),
5S resume-se em cinco palavras descritas na Figura 3.

e Seiri — Utilizacdo: é a separacédo de tudo que € necessario manter na
area do que ndo é necessario, pois guardar coisas desnecessarias €
necessitar de espaco para coloca-los;

e Seiton — Organizacédo: é a separacao e organizacao da area alocando
0s materiais de forma que sejam facilmente encontrados;

e Seiso — Limpeza: Manter o local de trabalho e todos os itens limpos,

checando e verificando as maquinas e ferramentas.

Figura 3 - Cinco passos do 5S

Utiliza
-gao

Disci- Qrgani
plina -zagao

5S

Padro- .
niza- Limpe

gdo —

Fonte: Autoria propria (2017)
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7

e Seiketsu — Padronizacdo: € manter os 3S anteriores, de forma a
garantir a seguranca no trabalho, estabelecendo programacdo e
métodos a serem executados;

e Shitsuke — Disciplina: é manter de forma disciplinada todas as

melhorias do local de trabalho.

2.1.2 Troca Rapida de Ferramentas

A Troca Rapida de Ferramentas (TRF) ou Single Minute Exchange of Dies
(SMED) é um método utilizado para reduzir o tempo de setup de maquinas
(ALMOMANI et al., 2013).

Womack, Jones e Roos (1992) comentam que apds a Segunda Guerra
Mundial, os fabricantes de carros nos Estados Unidos dedicavam um conjunto de
prensas a uma peca especifica prensando-as por meses ou anos, sem que houvesse
a troca de molde. Porém, para Ohno, ndo fazia sentido essa solu¢éo, pois na industria
japonesa precisava-se que todo o carro fosse prensado em poucas linhas. E foi no
final da década de 1950 que ele conseguiu realizar a troca de moldes de um dia para
trés minutos, sendo que essa troca era realizada pelos préprios operadores,
diferentemente da indUstria americana que era feita por especialistas.

Quando Ohno implantou a TRF, ele descobriu que o custo por peca prensada
em lotes pequenos era menor que em lotes grandes, pois era eliminado o custo
financeiro dos elevados estoques e os erros de fabricacdo apareciam imediatamente
(WOMACK; JONES; ROOS, 1992). De acordo com Shingo (1996), a TRF possibilitou
a producao em pequenos lotes de diversos modelos e em pequenas quantidades, pois
a producédo em fluxo proporcionou a reducao dos prazos de entrega para o cliente.

Shingo (1996) comenta que a TRF possui quatro fases, sendo elas:

.  Mapeamento do processo do setup: primeiro é mapeado as
atividades realizadas durante o setup e seus processos. ApOs essas
informacgdes sao estudadas os tempos e movimentos das atividades
dos operadores determinando o tempo padrao para cada operacao;

Il.  Classificagéo das atividades de setup como internas ou externas:

apos a lista de atividades e processos, sdo separadas em dois
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grupos: interno (realizada com o equipamento desligado) e externo
(executada com o equipamento ligado);

lll.  Transferir os setups internos para externos: preparar a maquina ou
pecas antes do processo comecar. Uma das alternativas € uso de
ferramentas padréo;

IV. Agilizar os setups internos e externos: no setup externo, sugere-se
incluir atividades que ajudam a melhorar as tarefas do operador,
evitando os desperdicios. No setup interno, sugere-se realizar mais

de um setup ao mesmo tempo onde for possivel.

2.1.3 Poka-yoke

Poka-yoke significa “a prova de falhas”. Esse método é utilizado para evitar
ou minimizar os erros humanos na origem do produto, fazendo com que parte dele
seja montado apenas de uma maneira. Com o Poka-yoke pode-se atingir zero defeitos
na producédo. (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009; MARTINS e LAUGENI,
2005).

Segundo Shingo (1996), existem dois tipos de inspecdo quando se aplica o
Poka-yoke:

¢ Inspecdo sensorial — depende do ser humano, ou seja, de percepcao e
avaliacao do item;
e Inspecdo fisica — depende de instrumentos de deteccao, ou seja, ndo

esta relacionado a percepgdo humana.

2.1.4 Kaizen

No Sistema de Producdo Enxuta as melhorias na qualidade e na
produtividade, ou seja, nos processos, vem por meio da melhoria continua, que em
japonés é chamado de Kaizen onde “KAI” significa modificar e “ZEN” para melhor
(KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009) (MARTINS e LAUGENI, 2005).

Martins e Laugeni (2005) comentam que o kaizen esta voltado a melhoria
constante na organizacado e no comportamental, onde segundo a filosofia, ndo deve

haver um Unico dia sem que seja realizado uma melhoria na empresa.
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2.1.5 Mapeamento do Fluxo de Valor

O mapeamento de fluxo de valor (MFV) é uma ferramenta que tem como
objetivo eliminar os desperdicios. Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009) comentam
que a ferramenta abrange toda a cadeia de valor, desde o recebimento da matéria-
prima até a entrega do produto para o cliente. Além disso, o MFV cria 0 mapa do
estado atual e 0 mapa do estado futuro do processo. A ideia de aplicar esse mapa é
conseguir identificar as atividades chaves dentro das familias de processos (FOURIE;
UMED, 2017).

De acordo com Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), essa ferramenta auxilia
0s gerentes a identificarem os desperdicios, que podem chegar a 60% em muitos

processos de fabricacao.

2.1.6 Just-In-Time

A filosofia Just-In-Time (JIT) € um dos sistemas que engloba os elementos do
Sistema Toyota de Producdo, eliminado os desperdicios para reduzir o excesso de
estoques, as atividades que ndo agregam valor ao produto e/ou servico e 0 excesso
de capacidade (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009).

De acordo com Shingo (1996), o just-in-time nada mais € do que uma
estratégia para atingir o estoque zero. Além disso, o JIT significa produzir na
guantidade certa e no momento certo.

Para que esse sistema funcionasse, a Toyota adotou o método do
“supermercado” que tem como hipotese de que o que foi comprado hoje
provavelmente sera comprado amanha. Esse controle é feito por meio do kanban
(SHINGO, 1996).

2.1.7 Kanban

O sistema Kanban que significa “cartdo” foi desenvolvido pela Toyota para
controlar o fluxo de producédo. Esse cartdo tem como funcéo sinalizar a necessidade
de producgéo de um determinado item e entregar no tempo, na quantidade certa para
a estacao seguinte (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009; HUANG; KUSIAK,
1996).
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O sistema bésico funciona da seguinte maneira: cada contéiner possui um
cartdo com a quantidade de itens produzidos. Quando utilizado esse contéiner, o
usuario das pecas retira o cartdo dele e coloca em um quadro. Em seguida, 0 usuario
coloca o contéiner vazio na area de armazenamento. Quando o contéiner &

reabastecido, o cartdo é colocado novamente nele e armazenado na area de
armazenamento (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009).

2.2 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

A Manutencéo Produtiva Total (TPM) foi desenvolvida e introduzida em 1971
no Jap&o tendo como objetivo atingir a zero quebra ou zero falha. E uma filosofia
gerencial que atua ndo somente na organiza¢cdo, mas também no comportamento das
pessoas e na forma como elas tratam os problemas ligados ao processo produtivo
(MARTINS e LAUGENI, 2005). Além disso, segundo Sharma, Kumar e Kumar (2006),
a TPM vem como estratégia de maximizar a eficacia e toda a vida do equipamento,
englobando todos os campos como o planejamento, 0 uso e a manutencao, ou seja,
envolvendo desde a alta geréncia até os operadores.

Martins e Laugeni (2005) e Tsang (2002) comentam gque a TPM se sustenta
em trés principios fundamentais:

1. Melhoria das pessoas — Introducdo de um operador autbnomo para

assumir a responsabilidade pelo atendimento da planta;

2. Melhoria dos equipamentos - Investir nas habilidades e nos
conhecimentos dos operadores no equipamento para maximizar a eficacia
operacional, assim eles conseguem detectar quaisquer anomalias além de
sugerir melhorias para a eliminacao das perdas;

3. Qualidade total — Utilizar equipes multifuncionais para melhorar os
equipamentos e desenvolver as pessoas.

Ademais, Bamber, Sharp e Hides (1999) comentam que a abordagem

japonesa define a TPM em cinco pontos principais:
1. Usar os equipamentos de forma mais eficiente;
2. Estabelecer um sistema de manutencao produtiva total;

3. Requer a participacao de todos do departamento;
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4. Envolver todos os niveis da empresa,;

5. Promover e implementar a manutencdo preventiva por meio da
atividade autdbnoma e de pequenos grupos;

Assim, a filosofia da TPM recomenda combater as seis grandes perdas que
influenciam na produtividade dos equipamentos e da empresa (ALMEANAZEL, 2010).

e Perda 1 — Quebras: ha uma grande perda de produtos ou materiais
gquando um equipamento quebra, por isso recomenda-se a
manutencao preventiva,;

e Perda 2 — Ajustes (setup): hd uma grande perda de produtividade
quando a maquina esta sendo preparada para fabricagcdo de um novo
produto. Assim, na TPM recomenda-se utilizar técnicas de troca rapida
de ferramentas.

e Perda 3 — Pequenas paradas/tempo ocioso: séo as perdas de fabricar
alguns itens devidos a pequenas paradas para pequenos ajustes no
equipamento ou ociosidade do operador, por exemplo;

e Perda 4 — Baixa velocidade: perda de producao devido a velocidade do
equipamento estar mais baixa que a velocidade nominal.

e Perda 5 — Qualidade insatisfatéria: € a quantidade refugada, ou seja,
perdida no final do processo;

e Perda 6 — Perdas com start-up: € a quantidade perdida na partida do
processo, sendo considerada o maior indice de perda.

Além disso, de acordo com Singh, Rastogi e Sharma (2013), a TPM sustenta-

se em oito pilares, conforme a Figura 4.
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Figura 4 - Pilares da TPM

Manutengao Autbnoma
Melhorias Especificas
Manutengdo FPlanejada
Manutengdo da Qualidade
Controle Inicial
Educagao e Treinamento
Gestdo Administrativa
Seguranca e Meio Ambiente

*

Fonte: Adaptado de Ahuja e Khamba (2008)

1) Manutencdo Autbnoma

Singh, Rastogi e Sharma (2013) comentam que a manutencéo
autbnoma tem como principio aumentar o nivel de conhecimento e
habilidade do operador, para que ele trabalhe de forma mais proativa e
consiga entender, gerenciar e reduzir defeitos e avarias em seus
equipamentos e processos.

Além disso, Singh, Rastogi e Sharma (2013) dividem em trés fases: A
primeira fase estabelece e mantém as condicdes basicas do
equipamento através da limpeza, da inspecdo, do aperto e da
lubrificacao, eliminando as causas de deterioracao forcada. A segunda
fase esta relacionada ao treinamento dos operadores, dando
capacidade a equipe de melhorar as condi¢cfes basicas padréo. E por
altimo, a terceira fase, os operadores assumem total o equipamento
como equipes autodirigidas melhorando continuamente as condi¢des
do equipamento.

Além disso, para estabelecer a equipe da manutencdo autdbnoma, é
essencial prezar pela comunicacgéo e trabalho em equipe e é preciso
ter um sistema que transmita as informacdes corretamente para todos
(CHAND; SHIRVANI, 2000).



2)

3)

4)

5)

24

Melhorias especificas

O objetivo da melhoria especifica é fazer com que o equipamento
desempenhe na sua melhor condicdo todos os dias, além de focar na
maximizacdo da eficiéncia de equipamentos, dos processos e nas
empresas atravées da eliminacdo das perdas e da melhoria do
desempenho.

A eficacia geral do equipamento (OEE) é o indice chave da melhoria
especifica, pois a maximizacao da eficiéncia exige que a eliminacéo de
falhas, defeitos e outros problemas ocorram no equipamento (SINGH,;
RASTOGI; SHARMA, 2013).

Manutencédo Planejada

Segundo Singh, Rastogi e Sharma (2013), a manutencao planejada
tem como objetivo dar suporte a manutencdo autbnoma, a um melhor
custo e com o foco no zero defeito e falha, sempre ampliando a
confiabilidade. A equipe da manutencdo tem como funcgéo priorizar os
equipamentos, avaliar a situacdo atual e os custos para definir a

estratégia da atividade do pilar.

Manutencdo da Qualidade

A manutencao da qualidade vem assegurar a condicao de zero defeito,
por meio de controle e compreensdo entre mao de obra, processos,
material, métodos e equipamentos.

Existe duas fases na manutencdo da qualidade: a primeira fase é
eliminar os defeitos da qualidade, analisando-os e aplicando melhorias
para que eles sejam evitados. A segunda fase é manter as melhorias
aplicadas com a padronizacédo dos parametros e metodos para manter
o zero defeito (SINGH; RASTOGI; SHARMA, 2013).

Controle Inicial

O controle inicial vem abaixo dos quatro primeiros pilares, pois ele
utiliza as licbes aprendidas anteriores para eliminar potenciais de
perdas tanto em processo quanto no produto. Além disso, ele visa

implementar novos produtos (gestéo inicial do produto) e processos
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(gestédo inicial do equipamento), além de minimizar o tempo de
execucdo do desenvolvimento de produtos (SINGH; RASTOGI;
SHARMA, 2013).

6) Educacéao e treinamento
Singh, Rastogi e Sharma (2013) comentam que a educagdo e
treinamento sdo aplicadas para os operadores com o intuito deles
desempenharem suas funcées de forma eficazes e independentes. E
necessario que eles saibam o Know-why, ou seja, o porqué do
problema, além do saber como fazer (Know-how). Por isso que o0s
operadores devem ser treinados para atingir quatro fases da
habilidade:
1- Na&o sei;
2- Conhece a teoria, mas nao pode fazer;
3- Pode fazer, mas nao pode ensinar,

4- Pode fazer e também ensinar;

7) Gestdo Administrativa
Esse pilar d4 suporte a todas as areas da organizacdo e fornecem
servico para as areas administrativas da empresa. A atuacdo esta
relacionada na eliminacao de residuos e perdas desses departamentos
(SINGH; RASTOGI; SHARMA, 2013).

8) Seguranca e Meio Ambiente
Segundo Singh, Rastogi e Sharma (2013), o ultimo pilar refere-se a
seguranca da empresa e dos funcionarios, acidentes zero, zero
poluicéo e zero sobrecarga no funcionario, como por exemplo, estresse
fisico, mental e situacbes sob pressdo. Assim, a equipe focada neste
pilar tem como objetivo os comportamentos pessoais, as condi¢cdes dos
eguipamentos e o sistema de gerenciamento.
A implantacdo da TPM nao s6 melhora a eficiéncia e a eficacia como também
influencia na melhoria de outras areas da empresa (SINGH; RASTOGI; SHARMA,
2013).
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2.2.1 Eficiéncia Global do Equipamento

Overall Equipment Effectiveness (OEE) ou Eficiéncia Global do Equipamento
mede e analisa a eficiéncia de uma ou mais maquinas ou mesmo de uma ceélula,
incorporando ferramentas e técnicas de gerenciamento para atingir uma visao
equilibrada da disponibilidade do processo, da eficiéncia e da taxa de qualidade
(SINGH; RASTOGI; SHARMA, 2013; SHARMA; KUMAR; KUMAR, 2006).

De acordo com Sherwin (2000), a medida OEE combina seis grandes perdas
dentro da TPM, envolvendo-as em trés titulos: Disponibilidade (tempo de inatividade
do equipamento), desempenho, ou seja, velocidade (taxa de producao atual/ taxa de

producao tedrica) e a qualidade (defeitos), sendo cada uma descrita na Figura 5.

Figura 5 - Seis grandes perdas relacionadas ao OEE

Perda com
redugio de
wvelocidade

Micro paradas Retrabalho

quchras com ajustes

Perdas com I Setup ¢ perdas I

Defeitos I

» Owverall Equipment

Effectiveness (OEE)

Fonte: adaptado de Sharma, Kumar e Kumar (2006)

Assim, segundo Fogliatto e Ribeiro (2009), a disponibilidade avalia o

percentual real de utilizacéo para a producao, descrita na equacéo 1.

, - Tempo de producgao
Disponibilidade = (D
Tempo programado

Além disso, Pascale et al. (2012) adicionam, como exemplo, que a
disponibilidade é reduzida quando o equipamento tem tempo disponivel para
producgdo, mas é interrompido por uma manutencdo nao planejada.

O desempenho avalia a velocidade relativa do equipamento com a velocidade

tedrica maxima, como mostram as equacoes 2 e 3.
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Tempo de ciclo tedrico

Desempenho = (2)

Tempo de ciclo real

Onde:

Tempo de ciclo teérico = tempo ideal (minimo)por unidade produzida

Tempo de produgdo

Tempo de ciclo real =

(3)

Total de unidades produzidas

Ja a qualidade avalia o percentual de unidades boas no periodo em andlise,

descrita na equagéo 4.

lidade = Unidades boas produzidas 4
Qualidade = Total de unidades produzidas )

Assim, o OEE ou indice de Rendimento Operacional Global (IROG), como é
chamado por Fogliatto e Ribeiro (2009), € o produto dos trés indices descritos

anteriormente, e calculado conforme a equacéao 5.

OEE = Desempenho X Disponibilidade X Qualidade (5)

Sharma, Kumar e Kumar (2006) comentam que o OEE aumenta quando a
disponibilidade, o desempenho e a qualidade aumentam. O aumento da
disponibilidade reduz o lead-time e os estoques que suprirem as paradas por quebras,
e consequentemente, influencia na competitividade de mercado, conseguindo
entregar o produto para o cliente no tempo determinado. Ja 0 aumento no
desempenho eleva a capacidade efetiva da maquina e reduz os estoques. O aumento
da qualidade significa que ha menos refugo e retrabalho, que por consequéncia reduz
0S custos do produto.

Em contrapartida, para Sherwin (2000), a equacao do OEE ndo € uma analise
completa da eficiéncia, porque ele ndo leva em consideracdo o lucro e custo para
comparacao de maquinas e sistemas ou de deterioracdo de sistemas que devem ser

monitorados.
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Segundo Singh, Rastogi e Sharma (2013), o OEE global, descrito no Tabela
1, é o padréo utilizado para comparar com o OEE atingido pela empresa, ou seja, esse
padrao segundo a literatura seria o ideal, porém, a comparacédo com o OEE ideal e da

empresa depende do objetivo no qual ela quer alcancar.

Tabela 1 - indice do OEE Global
Indices do OEE Global

Fatores OEE global (%)
Desempenho 90,0
Disponibilidade 95,0
Qualidade 99,9
OEE 85,0

Fonte: Adaptado de Singh, Rastogi e Sharma (2013)

Assim, a maior contribuicdo do OEE para a empresa, quando utilizada da
maneira correta € dar foco nas areas que necessitam de melhorias, além de auxiliar
no gerenciamento da producdo maximizando a utilizacdo dos recursos no processo
(JONSSON; LESSHAMMAR, 2015).
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3 METODOLOGIA

Pesquisa é todo “procedimento racional e sistematico que tem como objetivo
proporcionar respostas aos problemas que sao propostos” (GIL, 2002, p. 17). Ela
acontece desde a formulagédo do problema até o resultado da pesquisa, utilizando

métodos, técnicas e a literatura para seu descobrimento.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Enquadrando-se nesse contexto, o presente estudo classifica-se de forma:
a. Da natureza
E uma pesquisa aplicada em que por meio dos conhecimentos adquiridos pela
teoria estudada e os resultados obtidos, foi proposto melhorias para chegar na
eficiéncia ideal.
b. Da abordagem do problema
E uma pesquisa quantitativa, no qual foi obtido dados para a andlise das
paradas e perca de eficiéncia, pois segundo Silva e Menezes (2005, p. 20) a pesquisa
guantitativa “considera que tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em
nameros opinides e informacdes para classifica-las e analisa-las”.
c. Dos objetivos
Segundo Gil (2002), a pesquisa exploratéria tem como objetivo deixar o
estudo mais explicito, melhorar ideias ou a descoberta de intuicdes. A pesquisa
exploratdria é bastante flexivel que pode assumir formas bibliograficas ou de estudo
de casos.
d. Procedimentos técnicos
O trabalho apresentado baseia-se em um estudo de caso que teve como foco
a eficiéncia de uma linha automatica de uma empresa de grande porte. Foi analisada
a eficiéncia desse equipamento relacionando as paradas apontadas com a

disponibilidade, o desempenho.
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3.2 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado em uma linha automatica de pincéis imobiliarios
em uma empresa de grande porte, ramo da construcao civil. Essa linha produz 41
referéncias com tamanhos de 1 2", 2”, 2 4" polegadas sendo tamanhos médios ou
duplos. Além disso, atualmente a linha trabalha com dois operadores por turno, sendo
o turno 1 das 7:30 as 17:18, o turno 2 das 17:18 as 2:25 e o turno 3 das 2:25 as 7:30
de segunda a sexta-feira.

Para a coleta dos dados e analise, a empresa ja utilizava um software Alfa,
gue é um sistema completo de execuc¢do da manufatura, que fornece software web-
based e coletores reais ou virtuais enviando informagdes em tempo real da producgéo
para as areas responsaveis, porém nao havia um acompanhamento da produtividade
dessas maquinas.

Esse software além de disponibilizar o OEE em tempo real, também faz a
gestdo da manutencéo, disponibiliza o dashboard de producgéo e outras ferramentas.
Além disso, o sistema tem uma coleta por pulsos onde a cada 20 segundos ele manda
o sinal para a central que atualiza o sistema.

Este sinal fica localizado na saida de um equipamento chamado magazine.
Entdo, quando o magazine retira uma peca dele, é realizada a contagem da producao.
Quando a linha para, este sinal coleta o tempo de parada apontando na tela do coletor,
“parada nao apontada” onde o operador deve digitar o cédigo da parada.

Para facilitar a analise, a linha foi dividida por setores, conforme a Figura 6:
Pagim, Cola, Cabo, Magazine, Limpeza, Aparelhamento, Gravacao e Etiquetagem
Cada um desses setores tem suas respectivas paradas com seus respectivos cédigos.

Neste estudo, consideramos dentro do OEE apenas o desempenho e a
disponibilidade. A qualidade sera considerada 100% pelo fato da revisao ficar em
outro setor da fabrica, ou seja, ndo ha um fluxo continuo no qual o sistema consegue
compilar o retrabalho e refugo da linha. Para que isso acontecesse precisaria de uma
melhoria no software, porém no momento nao era prioridade para a empresa investir
nessa mudanca, sendo que todos os setores da fabrica ttm um controle a parte do
refugo gerado. Além disso, as paradas ocorridas na linha foi o grande ponto de anélise

para melhorar tanto o desempenho quanto a disponibilidade dos equipamentos.
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Figura 6 - Fluxograma das divisdes do equipamento

I‘ I‘ I\ I< I< I( I€ I

Fonte: Autoria propria (2017)

Na Figura 7 estédo descritas as etapas e sequéncias das atividades realizadas
neste presente trabalho, sdo apresentadas em fluxograma.

Figura 7 - Fluxograma das etapas realizadas para o presente trabalho

-

Fonte: Autoria prépria (2017)
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3.3 PROCEDIMENTOS DE COLETA E ANALISE DE DADOS

Para realizacdo deste trabalho, primeiramente, foi feito a pesquisa de bases
de dados e a utilizacdo de artigos de periodicos internacionais e nacionais de forma
que seus contetdos trouxessem maior conhecimento e embasamento teorico para o
trabalho. As analises desses artigos foram divididas em trés etapas: a analise do tema
do artigo, a analise do resumo e por fim a andlise do contetudo encontrado.

Para a obtencédo dos dados, o primeiro ponto foi mapear todas as paradas de
maquina. Esse mapeamento foi realizado em conjunto com os operadores, 0
supervisor da linha e coordenador no periodo de dois dias, onde era marcado cada
parada que ocorria no momento da vistoria, além das falhas que os operadores ja
sabiam que ocorriam. Também foi verificado todas as referéncias produzidas no
equipamento, ajustando o tempo padrédo conforme as informacdes do fornecedor.
Esse parametro foi estabelecido pela empresa, como ponto de partida para as
melhorias futuras.

Em seguida, foi estudado como o software funcionava, quais eram os graficos
gerados por ele, entre outras fungdes, e assim, foi aplicado um treinamento para os
operadores sobre o indice OEE, de como funcionava o software, os procedimentos e
importancia dos apontamentos e o objetivo do trabalho.

Assim, apdés o mapeamento das paradas, foram disponibilizados para os
operadores uma lista detalhada das possiveis paradas (Anexo A), onde a cada parada
de maquina deveria ser apontada no coletor com seu respectivo cédigo.

Durante o periodo de 6 meses (Fevereiro/2017 a Agosto/2017) foram
acompanhados os dados diariamente e contabilizados no sistema. Através desses
dados e gréaficos de paradas e falhas gerados pelo software foram realizadas
melhorias pontuais no equipamento, conforme disponibilidade da manutencéo, para
melhorar seu desempenho e disponibilidade.

A partir das andlises das situagfes em Fevereiro/2017 e em Agosto/2017,
buscou-se verificar a evolugédo do OEE e o ganho de produtividade com as pequenas
melhorias realizadas durante este periodo, além de propor melhorias no equipamento
conforme a prioridade dos 80% das paradas que representam a maior parte dos
dados, as quais ao mesmo tempo representam 20% das principais causas (PIVA,
2006) para conseguir atingir a eficiéncia desejada pela empresa.
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos no més de fevereiro de 2017 e
Agosto de 2017, por meio desses dados encontra-se analises da evolugcdo do OEE,

aumento da produtividade e andlise das causas de paradas.

4.1 DESCRICAO DO PROCESSO

A primeira etapa do processo ocorre na montagem de cabeca, onde é
introduzido automaticamente as cerdas ou filamentos sintéticos nas virolas (suporte
metélico). Em seguida a cabeca da trincha é colocada em uma esteira para o0 processo
de cola e encabamento. Essas trinchas seguem por um tunel de secagem e séo
colocadas em um magazine de secagem, no qual a trincha fica no processo por 1 hora
em média. Apds a secagem total do item, é transferida para a limpeza das cerdas ou
filamentos, aparelhamento, gravacéo de codigos de barra e a descricdo do produto e
por ultimo é o processo de etiquetagem, como mostra a Figura 8:

Figura 8 - Fluxograma do processo da linha automética

Fonte: Autoria prépria (2017)
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4.2 ANALISE DOS DADOS

Neste topico sera comparado o més de fevereiro, onde comecgou-se o estudo
e 0 més de agosto o final da anéalise. Assim, cada més tera uma analise e por fim sera
proposto algumas melhorias para conseguir evoluir com o OEE e atingir a meta

desejada.

4.2.1 Andlise do Més de Fevereiro de 2017

Primeiramente, o objetivo da empresa era atingir um OEE de 75%. Porém no
més de fevereiro, o equipamento estava desempenhando com um OEE de 34,24%,

como mostra a Figura 9, ou seja, 40,76% abaixo da meta.

Figura 9 - OEE de fevereiro de 2017
OEE

4 ‘ 70

= 39,24 %

0 100

Fonte: Software Alfa (2017)

Assim, o desempenho e a disponibilidade também estavam em um nivel
baixo, como mostra a Figura 10. Percebe-se que a disponibilidade e o desempenho
também estdo com 59,03% e 66,48% respectivamente. Como jA comentado
anteriormente, a qualidade foi considerada como 100% devido &s restricbes da
empresa naquele determinado momento.

Nos graficos, percebemos que existem trés cores diferentes, sendo o
vermelho para indice critico, 0 amarelo para intermediario e o verde para o indice de
nivel ideal. Além disso, para cada fator a porcentagem abrange uma area diferente,

exatamente como é descrito no Tabela 1 desde trabalho.



35

Figura 10 - Gréaficos da disponibilidade, desempenho e qualidade de fevereiro de 2017

Disponibilidade Desempenho Qualidade

Fonte: Software Alfa (2017)

A Figura 11 mostra os tempos utilizados do equipamento no més de
fevereiro/2017.

Figura 11 - Tempo utilizado pelo equipamento em fevereiro de 2017
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Fonte: Software Alfa (2017)

Assim, o equipamento tinha disponivel no més de fevereiro para trabalhar,
aproximadamente 40.379,996 minutos, ou seja, 673 horas. Porém desse tempo total
disponivel, 40,71% foi tempo nao planejado em verde (linha A), ou seja, ndo houve
producdo. Geralmente esse tempo abrange finais de semana, feriados ou quando néo
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h& producdo na linha. Mas o grande ponto impactante desse grafico é que desse
100% do tempo real de produgédo em amarelo (linha B), 40,97% ocorreu por paradas
nao planejadas mostrada na cor rosa claro (linha C). Essas paradas néo planejadas
(Anexo A) sao paradas que interferem na disponibilidade do equipamento.

Além disso, houve uma perda de 33,52% em eficiéncia e isso se deve porque
a linha estava com uma velocidade abaixo do seu normal devido a maquina de
gravacao. Essa maquina era o grande gargalo da linha, pois ela ndo conseguia suprir
a demanda que recebia dos equipamentos anteriores.

Este percentual baixo do OEE reflete também na produtividade da linha como
mostra o Grafico 1.

A média de producédo da linha em fevereiro era de 6.700 pecas/dia, sendo que
sua capacidade, segundo a meta da empresa, era de aproximadamente em 15.000
pecas/dia, 55,33% abaixo do desejado.

Observa-se que a instabilidade na producéo e na ineficiéncia € muito grande
em decorréncia das paradas ocorridas na linha evidenciadas no Grafico 2.

O grupo que houve mais paradas foi o grupo “outros”. Neste grupo encontra-
se paradas desconhecidas, paradas ndo categorizadas, manutencdo mecanica, setup

impressora e manutencgdo elétrica, como mostra o Grafico 3.
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Grafico 1 - Produtividade do equipamento em fevereiro de 2017
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Porcentagem Acumulada
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Gréafico 3 - Tempo médio de Paradas e Falhas ocorridas no grupo "outros" em fevereiro de 2017
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Fonte: Software Alfa (2017)

As “paradas desconhecidas” e “paradas n&o categorizadas” sdo paradas onde

nao houve o apontamento da causa pelo operador. As “paradas desconhecidas” sao
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consideradas micro paradas, pois ocorrem em um tempo menor que 3 minutos. Ja as
“paradas ndo categorizadas” sdo consideradas grandes paradas, pois seu tempo é
acima de 3 minutos.

Assim, para que esses dados diminuissem foi aplicado um treinamento para
0s operadores mostrando a importancia da ferramenta, quais foram as mudancas
realizadas, o que significava cada parada, e por fim, o objetivo final do projeto. Porém,
pode-se considerar que foram registradas, aproximadamente, 30 horas de micro
paradas e 20 horas de paradas néo categorizadas no més, ou seja, mais de dois dias
sem saber exatamente o que aconteceu no equipamento.

As paradas seguintes chamadas de “Setup Impressora”, “Manutengao
Mecanica” e “Manutencao Elétrica” eram paradas que antes da atualizagdo da nova
lista de paradas eram usadas para mais de um tipo de equipamento, e como 0
software abrange outras maquinas que fabricam outros tipos de produtos, essas
paradas ainda existiam no sistema, e por isso elas continuam apontadas no Gréfico
3. No entanto, neste estudo as desconsideraremos.

Seguindo com a proxima analise do Grafico 2, o grupo “geral” vem como
segundo maior. Neste grupo encontraremos as seguintes paradas evidenciada no
Gréfico 4.



Gréfico 4 - Tempo Médio de Paradas e Falhas no grupo "geral" em fevereiro de 2017
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Neste grupo, o “retrabalho” € a maior parada da linha com aproximadamente

21 horas de inatividade. Esta atividade esta relacionada ao tempo de retrabalho,
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porém ele também é considerado no indice da qualidade, calculado pelo nimero de
pecas retrabalhadas no periodo.

Esse retrabalho se deve pelo acumulo de pecas que acontecia entre a
maquina de aparelhamento e a maquina de gravacao, devido ao desbalanceamento
da linha e do equipamento. Assim, os operadores precisavam parar a linha no final do
dia para realizar o retrabalho dessas pecas.

As paradas “Outros” eram paradas que nao continham na lista e que néo
ocorriam com frequéncia. Elas geralmente eram apontadas quando alguma peca
quebrava durante o processo e era solicitado a manutencao para conserta-la. Assim
gque a manutencdo comecava a realizar o reparo, o operador deveria modificar a
parada para “Manutengcao Mecanica” ou “Manutengao Elétrica” no grupo prejudicado,
por exemplo, “Manutencdo Mecanica — Cola”.

O “almogo” e a “limpeza e organizagao” sao paradas planejadas, e o tempo
determinado para realizar dessas atividades eram de 60 minutos e 10 minutos,
respectivamente. Entdo, segundo o Grafico 4, eram gastos aproximadamente 16
minutos a mais para realizar cada atividade citada acima. Além disso, as paradas de
“Setup/Troca de referéncia” e o “Reuniao/Treinamento” foram as outras duas paradas
gue abrangeram mais de 80% das maiores paradas do grupo.

Um ponto importante a ser considerado é que o tempo de “Setup/Troca de
Referéncia” era baixo devido a uma restricdo no envio de informac¢des ao sistema.
Quando o operador realizava o0 “Setup/Troca de Referéncia” e o software recebia a
informacg&o que a linha parou, ele acionava um pedido de apontamento de parada.
Entdo o operador apontava como “Setup/Troca de Referéncia”, porém a cada pulso
gue o coletor recebia, ou seja, a cada movimento da linha, ele pedia uma nova parada,
e isso acabava ocasionando um problema para a andlise, pois 0 operador nao
conseguia a todo o momento realizar esse apontamento, implicando assim, no tempo
incorreto com setup.

A terceira maior parada do Grafico 2 foi a parada do grupo “Pagim”. No Gréfico
5 pode-se observar que a maior parada foi “Manutencéo Elétrica — Pagim” com 22
horas de indisponibilidade da linha no més. Este equipamento ja estava ha algum
tempo sem realizar a preventiva, e consequentemente acabou ocorrendo problemas

na linha que impactava diretamente na disponibilidade.
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Gréfico 5 - Tempo Médio de Paradas e Falhas no grupo "Pagim" em fevereiro de 2017
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Fonte: Software Alfa (2017)

E por fim, para completar as 80% maiores paradas no més de fevereiro, o

ultimo maior grupo foi 0 “Magazine” mostrado no Gréfico 6.



Grafico 6 - Tempo Médio de Paradas e Falhas no grupo "Magazine" em fevereiro de 2017
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A maior parada foi a “Pinga 1 — Enrosco na transferéncia de trincha”. Ela foi

uma das grandes micros paradas em todo o estudo, pois essa peca sempre teve

problemas e mesmo solicitando a manutencdao ndao houve melhoras. J4 a segunda

parada chamada de “descarga” também foi um problema que persistiu até o final do

estudo porque neste momento ocorria simultaneamente o setup dos equipamentos
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anteriores ao Magazine, mas pelo fato do sistema e da linha n&o ter op¢ao de colocar
duas informac¢des ao mesmo tempo o operador colocava o cédigo da parada que
estava acontecendo naquele ponto, que seria a descarga de materiais para a maguina

de limpeza.

4.2.2 Andlise do Més de Agosto de 2017

No final da coleta de dados em agosto de 2017, a empresa conseguiu um
aumento de 20,29% no OEE do equipamento comparado com fevereiro do mesmo
ano. Ou seja, a eficiéncia do equipamento atingiu 59,53%, como mostra a Figura 12,

porém ndo conseguiu chegar até a meta estabelecida de 75%.

Figura 12 - OEE em agosto de 2017

OEE
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59,53 %
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Fonte: Software Alfa (2017)

Além disso, a disponibilidade teve um aumento de 9,61% e o desempenho de
20,26% em relacdo ao més de fevereiro. A Figura 13 mostra as porcentagens
atingidas em agosto de 2017 de cada indice.

Outra maneira de analisar esse aumento no desempenho e disponibilidade é
pela Figura 14, no qual a linha C mostra a disponibilidade do equipamento de 329
horas e o desempenho na linha D, totalizando aproximadamente 285 horas

trabalhadas no més.
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Figura 13 - Gréaficos da disponibilidade, do desempenho e da qualidade de agosto de 2017

Disponibilidade Desempenho Qualidade

Fonte: Software Alfa (2017)

Figura 14 - Tempo utilizado pelo equipamento em agosto de 2017
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Fonte: Software Alfa (2017)

E consequentemente com o aumento do OEE também houve mais
produtividade, totalizando em média em 8.700 pecas/dia, como mostra a Gltima coluna
no Gréfico 7.

Além disso, durante esse periodo de fevereiro a agosto houveram algumas
melhoras nas paradas da linha, mas também surgiram novas paradas, como mostra
o Gréfico 8 e as demais explicacdes.
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Grafico 7 - Produtividade do equipamento em agosto de 2017
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Gréfico 8 - Tempo Médio de Paradas e Falhas por grupo em agosto de 2017
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No grupo “geral”’, mostrado no Grafico 9, continua-se como a maior parada o

‘retrabalho”. Isso se deve porque o balanceamento da linha ndo ocorreu como o

planejado, devido a indisponibilidade da manutencéo pois houve prioridades maiores

gue necessitaram de suas atencfes e com isso, consequentemente, continuou-se

com o acumulo de pecas entre maquinas. Além disso, a segunda parada apontada
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como ‘limpeza e organizagdo” teve um aumento referente ao més de fevereiro,
enfatizado no Tabela 2. O aumento se deve porque os operadores realizaram mais
apontamentos comparado a fevereiro. Esse aumento ja era esperado, pois com o

treinamento apds o primeiro més de analise, 0 nUmero tenderia a crescer.

Tabela 2 - Comparativo entre fevereiro e agosto da parada "Limpeza e
Organizacédo"

Fevereiro Agosto
Média de 00:16:33 00:16:22
Duracéo
Quantidade de
paradas 13 64
apontadas
Tempo Total 03:35:14 17:28:27

Fonte: Autoria propria (2017)

A terceira parada do Gréfico 9 foi a parada por falta de insumos. Essa parada
ocorreu trés vezes com uma duracdo média de 2 horas e 46 minutos cada. Essa falta
de insumo se deve porque houve um problema no fornecimento de cabos para as
linhas do fornecedor interno, que foi resolvido posteriormente.

Seguindo com a analise do Gréfico 8, a segunda maior parada foi do grupo
“gravacado” mostrada no Grafico 10. Esse grupo por mais que nao tenha aparecido
nas maiores paradas em fevereiro, o setup de gravacdo e 0s ajustes na gravacao
levavam um tempo médio juntos de 55 minutos por evento.

Porém, por mais que essa parada ndo era uma das prioridades, foi realizado
uma preventiva apos a analise da manutenc¢éo, pois percebeu-se que o equipamento
estava em mas condicfes de uso e por isso os operadores tinham dificuldades e
demoravam muito para realizar o setup do equipamento. Apds essa acéo, houve uma
melhora de 27,3% no tempo de setup, ou seja, em agosto o tempo para a realizacéo
das duas atividades juntas totalizou em 40 minutos. Mas apesar do tempo ter
melhorado, também melhorou-se os apontamentos, passando de 24 apontamentos

para 78.



Gréafico 9 - Tempo Médio de Paradas e Falhas no grupo "geral" em agosto de 2017
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Grafico 10 - Tempo médio de Paradas e Falhas no grupo "gravacéo" em agosto de 2017
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Dando continuidade ao Gréfico 8, o terceiro maior grupo foi “outros”.

51
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Grafico 11 - Tempo médio de Paradas e Falhas no grupo "outros" em agosto de 2017
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O Gréfico 11 mostra as “paradas desconhecidas” e as “paradas nao
categorizadas”. Houve uma queda de 55,17% e 40% respectivamente, ou seja,
comprova o aumento dos apontamentos das causas de paradas pelos operadores

apos o treinamento em fevereiro.
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Por fim, para finalizar os 80% das maiores paradas, o grupo “Magazine”
mostrado no Grafico 12, evidencia que a parada “Pin¢ca 1 — Enrosco na transferéncia
de trincha” persiste até o final do estudo, como comentado anteriormente. Porém, pelo
fato dessa parada ser considerada uma micro parada, e influenciar diretamente na
disponibilidade, foi realizada uma manutencdo preventiva para aumentar o
desempenho da linha, reduzindo em 60,9% de inatividade do magazine.

Seguido para a parada chamada “index”, ela ocorre quando a peca
impossibilita o giro do Magazine. Por ultimo, a parada “Carregamento Magazine” que
ocorre quando o Magazine esta comecando a ser carregado com as novas
referéncias, tem um problema parecido com a parada “Descarga” citada
anteriormente. Como o sinal ficava na pinca de retirada de trinchas do Magazine, e
como estava carregando-o, ndo havia pecas para serem retiradas, por iSso que o
coletor necessitava a todo o momento do apontamento do operador.

Assim, além dessas melhorias citadas anteriormente, também houveram
outras manutencfes pontuais neste periodo de andlise, como troca de pente na
Pagim, trocas de sensor no Magazine, melhora no tempo de passe da esteira de Cola,
entre outros, ndo evidenciados nos graficos pois eram acontecimentos raros. Algumas
foram citadas a seguir:

e Mudanca de layout: Foi retirado o operador que tinha a funcédo de
revisar os produtos da linha, ou seja, antes o revisor ficava entre a
maquina de aparelhamento e a maquina de gravacao revisando todos
os itens, e isso implicava na diminuicdo da velocidade da linha,
impactando diretamente no desempenho do OEE;

e Manutencdo Mecénica — COLA — Houve um aumento desta parada
entre fevereiro e agosto, pois estava variando a quantidade de cola
gue era depositada na cabeca da trincha, e isso gerava muito
retrabalho e refugo dos itens. O tempo gasto com este problema foi de
aproximadamente 57 horas, como mostra o Grafico 13;



Grafico 12 - Tempo médio de Paradas e Falhas no grupo "magazine" em agosto de 2017
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Gréafico 13 - Tempo médio de Paradas e Falhas no grupo "cola" entre fevereiro e agosto de 2017
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Apés todas as melhorias realizadas neste estudo, conseguiu-se obter um

resultado satisfatorio em relacdo ao aumento da eficiéncia do equipamento, como

mostra o comparativo entre o més de fevereiro/2017 (inicio do estudo) e agosto/2017

(fim do estudo) na a Tabela 3.

Tabela 3 - Comparativo entre os meses de fevereiro e agosto de 2017

Fevereiro Agosto
OEE 39,24% 59,53%
Disponibilidade 59,03% 68,64%
Desempenho 66,48% 86,74%
Produtividade 6.700 pecas/dia 8.700 pecas/dia

Fonte: Autoria propria (2017)

Porém para a empresa conseguir atingir seu objetivo sdo necessarias

algumas melhorias.

4.2.3 Propostas de Melhorias

Apesar de ter sido realizado algumas melhorias no processo e ter conseguido

aumentar um pouco o OEE, nado se atingiu a meta desejada de 75%. Assim, com as

analises realizadas e os problemas ocorridos nesse periodo, propde-se algumas

melhorias:

Melhorar a estrutura do software na linha: Como os dados deste
estudo ndo sdo totalmente precisos, pois havia varias
particularidades no processo, e também dependia muito de o
operador colocar em qual local ocorreu a parada, seria importante
implantar pelo menos um sensor em cada area do equipamento, ou
seja, um sensor na Cola, outro na Pagim, um na maquina de Limpeza
e assim por diante, para que o operador apontasse com exatidao em
qual local a parada ocorreu. Além disso, ajudaria a entender melhor
o funcionamento da linha, pois muitas vezes o operador estava
realizando o setup da maquina de Cola, mas o Magazine estava em
funcionamento, e devido a isso, 0 operador ndo conseguia marcar as

duas acdes ao mesmo tempo;
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OEE impreciso: Como cada tipo de referéncia tem seu tempo de
producdo e no sistema o tempo padrao estava igual para todos, o
OEE consequentemente acabava sendo influenciado pela falta de
balanceamento da linha. Além disso, neste estudo né&o foi
considerado o indice da qualidade, implicando diretamente no OEE
real. Assim propde-se o desenvolvimento de uma area do sistema
onde possa apontar pelo computador ou mesmo no coletor a
guantidade de refugo e retrabalho realizado, assim a empresa teria
um OEE mais preciso;

Balanceamento da linha: como ndo havia dados histéricos dos
tempos de cada referéncia e 0s equipamentos ndo estavam
desempenhando na sua melhor maneira, ndo se conseguia realizar
o estudo de tempos e nem registar um tempo ideal para cada tipo de
peca;

Melhoria nos equipamentos: para que conseguisse realizar o
balanceamento, 0s equipamentos precisariam estar
desempenhando na sua melhor maneira, reduzindo as micros
paradas, por exemplo. E para que isso funcionasse, seria importante
gque uma equipe da manutencédo fosse focada em melhorias de
processos da empresa no geral;

Utilizacdo de senhas para mudancas nos tempos do equipamento:
apos a melhoria nos equipamentos e o estudo dos tempos e
padronizacdo de cada tipo de referéncia, seria importante utilizar
uma senha de bloqueio nos tempos dos equipamentos, para que se
consiga fazer uma andlise precisa dos problemas ocorridos no
processo, deixando modifica-los apenas com a realizacdo de
estudos e a verificacdo da necessidade pelos responsaveis da
analise e pelas sugestdes dos operadores;

Planejar manutencdo preventiva: o prazo da preventiva de alguns
equipamentos ja havia vencido, por isso o0 alto indice de
apontamentos de paradas por manutencdo. Portanto, além da
metodologia da TPM enfatizar a importancia das manutencgdes, fica
de fato comprovado que a n&o realizagao implica significativamente

na disponibilidade do equipamento;
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Treinamento dos operadores: Apesar de ter sido realizado o
treinamento da manutencdo autbnoma para os operadores, seria
importante refazé-lo com o objetivo de cada vez mais o operador ficar
apto a realizar ajustes e solicitar a manutencdo apenas quando
necessario ou mesmo deixando-os focados nas melhorias;

Revisar os tempos de paradas planejadas: é importante revisar 0s
tempos de paradas planejadas ja que determinadas atividades
necessitam de modificacbes com o tempo, como por exemplo,
“limpeza e organizagao”;

Adquirir “copos” de tinta extras: como a limpeza dos copos das tintas
demora, uma maneira de acelerar o processo de setup € adquirindo
COpos extras para que apenas precise colocar a tinta na peca e apos
a finalizacdo dos setups, o operador tera tempo de limpar o copo

trocado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O indicador de eficiéncia global do equipamento de fato tem importancia para
as empresas, principalmente para se manterem na competitividade e preservar seus
clientes e sua marca. Por isso, utilizar o indice OEE e um software que dé suporte de
identificar oportunidades de melhorias e entender em quais pontos do processo é
necessario investimento faz toda a diferenca.

A utilizacdo, abastecimento de dados e apontamento das paradas séo
essenciais para se ter um OEE preciso, pois conforme as restricdes do sistema e do
processo pela falta de equipamentos necessarios para a coleta de dados, fica
complicado realizar um plano de acéo preciso e que faca diferenca na eficiéncia e na
produtividade para a empresa. Por isso que o foco deste estudo foi mostrar a pequena
evolucéo na disponibilidade e no desempenho do equipamento apenas com poucas
mudancas e propor melhorias para conseguir atingir o objetivo. E para que isso fosse
alcancado, foi avaliado a evolucéo dos indices de fevereiro de 2017 a agosto de 2017,
com a implementacédo do software Alfa, além de identificacdo das principais paradas
da linha por meio dos graficos disponibilizados pelo software e a proposta de
melhorias para obtencéo dos resultados esperados.

Essas propostas de melhorias implicariam diretamente nos trés indices do
OEE, como a realizacdo de manutencdes preventivas, a aquisicdo de copos para
reducdo do tempo de setup, revisdo dos tempos de paradas planejadas e o
treinamento dos operadores implicando diretamente no indice de disponibilidade do
equipamento, ou seja, essas melhorias aumentariam o tempo de producéo da linha,
e consequentemente, aumentaria a producao e qualidade dos produtos.

Além disso, as melhorias no balanceamento da linha, redugdo de micros
paradas, o tempo padrdo correto para cada tipo de referéncia e a utilizacao de senhas
para mudanca de tempos, implicaria no aumento da velocidade do equipamento,
impactando diretamente no desempenho da linha.

Este estudo tem potencial para avancar para outras linhas da empresa,
ajudando a identificar pontos de melhorias para conseguir cada vez mais atingir uma
alta eficiéncia de processo.

Portanto, com as sugestfes de melhorias apontadas neste estudo e com a
busca constante de novas ac¢des de manutencdo nas maiores paradas e dedicacao
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total da equipe, poderia ser possivel atingir a meta que a empresa idealizou de 75%

em eficiéncia na linha automatica de pincéis imobiliarios.
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. CLASSIFI-
GRUPO CODIGO PARADAS CACAO
18 Ajuste no pagim Parada
19 Sobrecarga Falha
23 Caindo cal¢o Falha
22 Ajuste nas batedeiras Parada
11 Falha de leitura do sensor de cerdas Falha
61 Falta de corte do facdo Falha
14 Ajuste no facdo Parada
PAGIM 62 Ajuste no calco Parada
16 Sensor pagim Falha
63 Troca do pente Parada
102 Troca do facdo Parada
107 Reset da pagim Parada
32 Manutencao Elétrica - PAGIM Parada
64 Manuteng¢ao Mecanica - PAGIM Parada
25 Pinca da cabeca Falha
17 Enrosco de cabecas na esteira 1 Falha
27 Ajuste na cola Parada
28 Limpeza do bico de cola Parada
29 Abastecimento de cola Falha
31 Vazando cola Falha
COLA 26 Ajuste no chafro Parada
39 Enrosco de trinchas na esteira 2 Falha
15 Variagao da cola Falha
55 Teste cola Parada
106 Sensor da cola Falha
65 Manutengao Elétrica - COLA Parada
81 Manutengdo Mecanica - COLA Parada
7 Cabo Preso Falha
8 Cabo Travado Giro Falha
21 Cilindro/Vibrador Falha
24 Ajuste no encabamento Parada
13 Falha de leitura do sensor de cabos Falha
52 Cabo empenado Falha
CABO 66 Ventosa falhando Falha
82 Folha apertada Falha
91 Enrosco transferéncia de cabo Falha
114 Sensor do alimentador de cabo Falha
101 Manutencdo Elétrica - CABO Parada
89 Manutengdao Mecanica - CABO Parada
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(continua)
33 Giro do magazine Falha
230 Carregamento - MAGAZINE Parada
34 Elevador travado Falha
36 Pinca 1 - Enrosco na transferéncia de trincha Falha
37 Descarga Falha
115 Index Falha
MAGAZINE 38 Prateleira empenada Falha
54 Regulagem do ar Falha
83 Pelo no sensor Falha
67 Pinga 2 - (Alimentadora) Falha
105 Pinca 3 - (Retirada) Falha
113 Cabo Travado Giro - Magazine Falha
93 Manutengao Elétrica - MAGAZINE Parada
86 Manuteng¢do Mecanica - MAGAZINE Parada
46 Batedor desregulado Falha
MAQUINA DE 35 Batedor danificado Parada
LIMPEZA 69 Manutengdo Mecanica - MAQ, DE LIMPEZA Parada
84 Manutencdo Elétrica - MAQ. DE LIMPEZA Parada
47 Faca com angulo irregular Falha
94 Faca sem corte Falha
AF;\?ER;I{_I:)A 109 Sensor Falha
68 Manuteng¢do Mecanica - APARELHAMENTO Parada
103 Manutencdo Elétrica - APARELHAMENTO Parada
42 Ajuste no carimbo Falha
60 Reabastecimento de tinta Parada
48 Setup gravacgao Parada
GRAVACAO 85 Vazamento de tinta Falha
59 Teste tinta Falha
96 Manutenc¢do Mecanica - GRAVACAO Parada
104 Manutenc3o Elétrica - GRAVACAO Parada
43 Setup etiquetagem Parada
49 Ajuste de alinhamento da etiqueta Parada
ETIQUETA- 57 Troca da Etiqueta Falha
GEM 97 Manuteng¢dao Mecanica - ETIQUETAGEM Parada
98 Manutengao Elétrica - ETIQUETAGEM Parada
9 Falta de Energia Falha
70 Falta de M.O Parada
80 Ginastica Laboral Parada
GERAL Planejada
90 Outros Parada
100 Limpeza e Organizagao Parada
Planejada
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(continua)

110 Almogo Parada

Planejada
158 Parada apds troca de turno/almoco/café/janta Parada
120 Jantar Parada

Planejada
130 Manuteng¢do Preventiva Parada
140 Ajuste apds Setup Parada
150 Retrabalho Parada
170 Reunido/Treinamento Parada
40 Falta de insumos Parada
111 Café Parada

Planejada
58 Teste elétrico Parada
88 Falta de ar comprimido Falha
117 Teste mecanico Parada
160 Setup/Troca de referéncia Parada
180 Teste de M.P Parada
210 Teste Parada
200 Teste de Produto/amostra Parada




