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RESUMO

Aumento de produtividade, reducdo de custos e expansdo no mercado sao 0s
principais objetivos de qualquer empresa. Contudo trata-se de uma tarefa complexa
e que demanda o uso de ferramentas gerenciais, sendo o WCM (World Class
Manufacture) uma metodologia amplamente utilizada por empresas de nivel global.
Esta metodologia é dividida em diversos pilares. Dentre eles o Autonomous
Maintenance (AM) apresenta grande influéncia no aumento de produgcdo e na
reducao de custos de determinado equipamento. O objetivo do trabalho foi verificar a
influéncia do pilar de Manutengcdo Autbnoma em uma maquina perfiladora dentro de
uma grande empresa do setor de linha branca, acompanhando os procedimentos de
implementagdo do mesmo em um equipamento de uma grande empresa de
produtos de linha branca. Tal implementacao foi executada através da aplicagao da
metodologia 7 steps, com a utilizacdo das ferramentas gerenciais 5W1H, matriz C,
CIL-R calendar, matriz X, matriz QM e diagrama de Ishikawa. A medi¢cdo da
influéncia causada pela implementacao deste pilar foi feita através da comparagao
do indicador OEE (Overral Equipment Effectiveness) inicial e final do equipamento,
além do acompanhamento a mudanca desse indicador ao final da implementacéo de
cada passo da metodologia 7 steps. Com a aplicagdo desta metodologia foi possivel
observar uma melhora de 13 pontos percentuais no indicador do equipamento, além
de que a producdo do mesmo aumentou em 200 pecas por dia. Também foi possivel
reduzir a frequéncia das manutencgoes, além de possibilitar a eliminagao de um turno
de funcionamento da maquina, o que resultou em uma redugao de custos de 25%
para a companhia. Os resultados obtidos foram considerados satisfatorios e o
equipamento em questdo passou a ser considerado um modelo na unidade fabril,
onde os procedimentos que foram aplicados no mesmo passaram a ser

considerados referéncia para futuras implementagdes de novas maquinas.

Palavras-chave: WCM; Autonomous Maintenance; Overral Equipment Effectiveness.
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1.INTRODUGAO

A busca por destaque no mercado industrial e a necessidade de se tornarem
mais competitivas neste mercado tem sido os principais motivadores para o
desenvolvimento das industrias. Tal desenvolvimento foi acelerado nos ultimos anos,
segundo Raposo (2011), as empresas e industrias tem investido fortemente na
medicdo da eficiéncia de seus processos, buscando eliminar perdas, aumentar a
qualidade de suas operagdes, obter ganhos produtivos e ndo perder colocagao no
mercado.

A recente crise na economia, influenciada principalmente pela pandemia de
Covid 19, fez emergir a importancia de uma gestdo cuidadosa tanto estratégica
quanto operacional da cadeia de suprimentos. D’Orazio, Messina e Schiraldi (2020)
apontam que a solugdao encontrada por empresas de atuagao internacional foi um
robusto investimento na metodologia WCM (World Class Manufacturing), visando
identificar e eliminar perdas e desperdicios nos processos de manufatura, além de
buscar zerar acidentes, falhas, rejeitos e estoque. Segundo Borges, Oliveira e
Oliveira (2013) citam um dos maiores difusores do WCM como sendo o Dr.Hajime
Yamashina, Professor Emeritus da Kyoto University.

Tal metodologia difundida por Yamashina é apontada por BOZAGAC (2010)
como sendo a evolucdo e crescimento de sistemas de manufatura predecessores,
como o FPS (Ford production System), JIT (Just In Time) e TPS (Toyota Production
System), com um dos principais objetivos sendo o crescimento do indicador Overral
Equipment Effectiveness ou Eficacia Geral do Equipamento (OEE) dos sistemas de
manufatura. Busso e Miyake (2013) ressaltam que tal indicador foi proposto por
Nakajima em 1999 para medir a capacidade efetiva dos equipamentos.

Uma das caracteristicas marcantes do WCM citadas por Parreiras et al.
(2014) é a existéncia de 11 pilares técnicos, dentre estes, aquele que se destaca na
observacdo e na evolugdo do OEE é conhecido por manutencdo autbnoma ou
Autonomous Maintenance (AM).

O presente trabalho teve como objetivo verificar a influéncia da
implementagdo do pilar de Manutengdo Autbnoma em uma maquina perfiladora

dentro de uma grande empresa do setor de linha branca, através do estudo e



11

comparacgao do indicador de OEE apds cada atividade realizada. A implementacao
deste pilar teve como finalidade obter uma melhora da performance do equipamento,
desta forma reduzindo os gastos da empresa com quebras e manutencoes,

aumentando consequentemente, o seu rendimento, dentre outros fatores.
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2.FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 WCM

2.1.1 Definigao
O termo World Class Manufacturing (WCM) ou Manufatura de Classe Mundial

surgiu no ano de 1984. Segundo Araki Junior (2016) tal termo foi primeiramente
utilizado por Wheelwright e Hayes para caracterizar o know-how das empresas
aleméas e japonesas que buscaram colocagdo no mercado mundial de exportagao.
Borges, Oliveira e Oliveira(2013) destacam que, em 1986, Schonberger aplicou a
mesma nomenclatura, porém de maneira mais incisiva, afirmando que empresas
que aplicassem as praticas de Qualidade Total e Just-In-Time (JIT) poderia abater

seu lead time e elevar o fabricante a um nivel de exceléncia operacional.

Araujo e Pereira (2000) apontam que praticas gerenciais das operagdes fabris
contribuem para o nivel de exceléncia obtido pelo fabricante e também apresentam
vantagens competitivas. O agrupamento de técnicas gerenciais, juntamente com
principios de redugdo de custo sdo apontados por Santos, Peretta e Lindgreen

(2017) como partes fundamentais da metodologia WCM.

O nivel de exceléncia do fabricante pode ser classificado por meio de um
sistema de ranking. Borges, Oliveira e Oliveira (2013) relatam que o processo de
avaliagdo ocorre semestralmente, sendo executado por auditores externos que
pontuam a unidade fabril de zero a cem e os pilares técnicos e gerenciais em uma
escala de zero a cinco. No fim deste processo, a unidade fabril pode ser classificada

dentro desta estrutura organizacional como: bronze, prata ou ouro.

Tal metodologia € definida por D’Orazio, Messina e Schiraldi (2020) como
sendo focada em exceléncia operacional e tendo sido baseada na metodologia Lean
Production (ou Lean Manufacturing), a qual é caracterizada pela busca da
eliminagcado de desperdicios e maximizagédo da relagdo entre custo e valor. Devido a
essa conexao, Araki Junior (2016) afirma que o WCM se baseia nos conceitos Total
Quality Control (TQC), Total Productive Maintenance (TPM), Total Industrial

Engineering (TIE) e Just in Time (JIT), provenientes da metodologia Lean.
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2.1.2 TPM e sua estrutura
Os quatro conceitos citados na secéo 2.1.1 formam as bases do WCM, cada

um possuindo subdivisdes e ferramentas com diferentes abordagens que contribuem
para o desenvolvimento da companhia. San Martin, Oliveira e Veroneze (2022) citam
que um dos fatores chaves para o desenvolvimento da TPM (Total Productive
Maintenance) foi a percepgdo de que os “componentes” essenciais para prevenir
quebras de maquina e paradas de linha sdo os operadores de maquinas e

processos.

Krummenauer e Nunes (2017) salientam que a TPM foi desenvolvida no
Japao com o objetivo de alcangar o conceito zero em diversos critérios, sendo eles:
falha e quebra das maquinas, defeitos no produto e perdas no processo produtivo.
Esses objetivos sO6 s&do tangiveis com a participagdo ativa dos operadores e
manutentores. San Martin, Oliveira e Veroneze (2022) afirmam que, diferente dos
times gerenciais, operadores e manutentores possuem maior contato com o
maquinario, podendo assim sinalizar irregularidades de funcionamento e

necessidade de manuteng¢des de maior complexidade.

Com isso, a manutengdo passou a ser reconhecida como um dos itens
essenciais para o alcance da exceléncia fabril em nivel mundial. Contudo, é
importante ressaltar que se trata de uma area de estudo ampla e com diversas
vertentes e metodologias. A manutencédo, segundo Santos, Peretta e Lindgreen
(2017) pode ser divida em trés tipos: manutencgao corretiva (restauragao da condigao
de base apds a quebra), preditiva (antecipar e encontrar a raiz do problema de um
equipamento) ou preventiva (precaver a ocorréncia de falhas através de

manutencgdes programadas).

A TPM é apontada por Krummenauer e Nunes (2017) como fortemente
influenciada pela manutencao preditiva, focada em reduzir paradas devido a falha do
equipamento e reprimir o impacto no rendimento do equipamento. Cortez et al.
(2010) afirmam que a metodologia WCM passou por diversas modificacbes até
chegar ao seu formato mais tradicional, contando com 10 pilares gerenciais e
técnicos. Por fazer parte da WCM, a TPM ¢é apoiada por tais pilares. Entretanto,
diversas empresas adotam modelos com uma quantidade maior ou menor de

pilares.
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Parreiras et al. (2014) apresentam um modelo composto por 11 pilares na
metodologia WCM, quantidade presente na visdo do Dr. Hajime Yamashina,
conforme exemplificado na Figura 1, enquanto San Martin, Oliveira e Veroneze
(2022) apresentam a distribuicdo de 8 pilares para a metodologia TPM conforme

pode ser observado na Figura 2.

Figura 1 - Distribuicdo dos pilares da metodologia WCM.

Fonte: PARREIRAS et al, 2014.

Figura 2 - Distribuicdo dos pilares da metodologia TPM.

TPM
[ -
llael|sl] ol Rl (5 (1,35
AR EIEIRUEIER
EEEEHIE S el

Fonte: San Martin, Oliveira e Veroneze, 2022.
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2.1.3 Pilar de AM
O pilar de AM (Autonomous Maintenance) da metodologia TPM, segundo

D’Orazio, Messina e Schiraldi (2020), possui uma forte relagao
operador/maquina/ambiente de trabalho, onde o envolvimento do operador é de
extrema importancia. San Martin, Oliveira e Veroneze (2022) complementa
afirmando que essa relacdo é a de “sentimento de dono” que o operador tem pela

maquina e pela tarefa que lhe foi atribuida.

Para Krummenauer e Nunes (2017) este pilar consiste no treinamento e na
capacitagcao dos operadores, para que estes passem a zelar pelo equipamento, de
forma que possam realizar pequenas inspe¢gées no mesmo e detectar problemas
precocemente e assim informar os manutentores antes da falha total. Desta forma
ocorre uma diminuicdo do numero de paradas de linha e também permite que a
equipe de manutencido tenha mais tempo disponivel para outras atividades mais

urgentes.

A contribuicdo para a reducdo de paradas de linha se deve a importancia
atribuida as atividades basicas de manutencido preventiva. D’Orazio, Messina e
Schiraldi (2020) classificam estas atividades como: limpeza, inspecgoes,
procedimentos de checagem, desmontagens, reparagdes e reparos simples, visto
que todas elas contribuem para a manutencao da condi¢do de base do equipamento

por um periodo mais prolongado.

A implementagdo deste pilar em qualquer parte de uma industria acontece
através de uma ferramenta conhecida como 7 steps, que posteriormente irdo gerar

um impacto no indicador conhecido como OEE.

Devido a complexidade do pilar de AM, Molenda (2016) ressalta que esta
divisdo e diversas etapas tem por objetivo facilitar e organizar a implementagao do
pilar, resultando em uma estruturagdo mais cuidadosa do mesmo e uma observagao

mais acuradas dos problemas presentes no setor ou equipamento.

2.1.3.1 Step 1 (um) e 2 (dois)
O primeiro passo apontado por Bozaga¢ (2010) é referente a limpeza e

organizacdo do equipamento e do local de trabalho, limpando diversos tipos de
sujeiras e retirando partes danificadas das partes exterior e interior do equipamento.

Pereira (2018) destaca que essas atividades de limpeza e inspegcdo abrangem
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desde eliminacdo de po e residuos de vazamentos, até a lubrificacdo e aperto de

parafusos soltos, além da identificacdo de outras anomalias.

Para executar os procedimentos necessarios neste passo, primeiro é
fundamental a utilizagdo da ferramenta SW1H. Stort e Lisboa (2022) mencionam que
tal metodologia se iniciou no Japao, mas que se refere a cinco perguntas em inglés,
sendo elas: What (o que); Why (por que); Where (onde); When (quando); Who
(quem) e How (como). A utilidade desta ferramenta situa-se na simplicidade de sua

aplicacao e na eficiéncia em identificar o agente causador do problema estudado.

O passo 2 consiste na eliminacdo das fontes de contaminacdo e nas
dificuldades de acesso em algumas partes do equipamento. Molenda (2016)
estabelece que ao solucionar tais pontos a manutencido passara a ser mais rapida,
menos frequente e o processo de limpeza sera otimizado a ponto de proporcionar

um incremento na quantidade de tempo util do equipamento e do operador.

O tratamento destes problemas proporciona uma melhora nas condi¢des de
trabalho do operador. Dudek (2013) alega que a melhora de ergonomia do
procedimento de limpeza proporciona aumento de produtividade, do controle de

qualidade e reduz a incidéncia de erros gerados pelo fator humano.

2.1.3.2 Step 3 (trés) e 4 (quatro)
O terceiro passo € baseado na definigao de padrbes que serao aplicados as

etapas de limpeza e manutengdo, com a periodicidade destas tarefas sendo
programada (PEREIRA, 2018). Para Dudek (2013) tal padronizagdo n&o se resume
apenas a limpeza e manutengdo, mas se estende para o aspecto logistico e

tecnolégico das operagdes.

Esta etapa também pode ser conhecida pela sigla CIL (Cleaning Inspection
and lubrification) que define padrées a serem seguidos, juntamente com a
metodologia ECRS, uma sigla originada das palavras em inglés eliminate, combine,
replace e simplify (BOZAGAGC, 2010).

O quarto passo se trata da conducao de inspeg¢des do equipamento, atrelado
a iniciativa de incrementar a consciéncia do operario sobre a atividade que ele

executa. Dudek (2013) estabelece que este aumento de consciéncia previne ou
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elimina potenciais ameacas através da aplicacdo diaria de métodos considerados

boas praticas.

Contudo, antes de se aplicarem as boas praticas, € necessario identificar o
problema e restaurar a condicdo de base do equipamento. Molenda (2016)
menciona que neste estagio os operadores serao instruidos sobre o funcionamento
de componentes do equipamento e serdo treinados com o auxilio de manuais

criados anteriormente pela equipe de manutencgao.

Apos esta sequéncia de treinamentos, o operador estara apto a preencher
uma série de check lists que serao utilizados para monitorar o equipamento e
identificar precocemente a ocorréncia de falhas (DUDEK, 2013). Dentre as
ferramentas de check list e definicdo de periodicidade, pode-se citar a matriz X, a
matriz QM e o CIL-R Calendar.

2.1.3.3 Step 5 (cinco), 6 (seis) e 7 (sete)
O quinto passo consiste na inspecao geral do processo e na sincronizagao

com o0s passos anteriores, buscando balancear o tempo de duracdo que cada
atividade produtiva (DUDEK, 2013). Nesta etapa, segundo Molenda (2016), os check
ups que combinam todas as etapas desenvolvidas nos passos anteriores devem se
tornar automaticos, de forma que possam ser realizados pelos operadores de forma

autbnoma.

O sexto passo consiste na padronizacdo visual dos processos do local de
trabalho. Essa padronizagdo abrange desde os tdépicos de limpeza e manutencéo
até os fluxos de materiais, os métodos de registro de dados e a administragdo de
ferramentas (PEREIRA, 2018). Ja o sétimo passo consiste em uma constante
melhoria do que foi desenvolvido nos passos anteriores, investindo na capacitacéao
do operador para que este possa ter um desenvolvimento melhor na execugao de
suas atividades (MOLENDA, 2016).

2.2 Indicador Overall Equipment Effectiveness (OEE)
Indicadores atuam como ferramentas para a avaliagcdo de desempenho e

eficiéncia de processos industriais. Raposo (2011) aponta que para este caso,

eficiéncia pode ser definida como a atenuagdo ou a completa suspensdo das
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operagbes que nao agregam valor ao produto final, sendo responsaveis por um

incremento desnecessario ao custo de produgao.

Dentre os varios indicadores que podem ser utilizados, o Overall Equipment
Effectiveness (OEE) é amplamente utilizado nas metodologias TPM e WCM. Busso
e Miyake (2013) destacam que este € um indicador amplamente empregado para
medir a efetividade do uso da capacidade dos equipamentos, sendo util para o
diagndstico do sistema produtivo e direcionando a aplicagado de ag¢des para melhoria

do processo.

Devido a extensa utilizagdo global das metodologias WCM e TPM,
consequentemente o indicador OEE tornou-se muito popular em uma escala global.
Chandra, Chaturvedi e Kumar (2018) destacam que este indicador foi primeiramente
apresentado por Nakajima e o seu calculo se da através do produto de trés fatores
base, relacionados com os seis maiores tipos de perdas, sendo estes fatores:

performance operacional, disponibilidade do equipamento e qualidade dos produtos.

Dentre estes fatores, Chandra, Chaturvedi e Kumar (2018) definem que a
“disponibilidade” indica os problemas e perdas causados pelos tempos de parada,
“‘performance” é referente as perdas por velocidade de producdo e “qualidade”
representa as perdas geradas por retrabalho ou geragdo de sucata (scrap). A
relacdo entre os tipos de perdas e os fatores base pode ser observada a seguir no
Quadro 1.

Quadro 1 - Classificagéo das seis maiores perdas em relagéo ao OEE.

Seis Maiores Perdas | Fator OEE | Categoria de perda do OEE

e Falha do equipamento
Falha de componentes chaves
e Manuten¢do ndo planejada

Paradas por quebra Disponibilidade

e Setup do equipamento
Setup e ajustes Disponibilidade e Estoque de materia prima
e Escassez de operadores

e Falhas do equipamento <5 min
Micro paradas Performance e Queda de produtos
e Bloqueios e obstrugdes




e Velocidade de funcionamento
abaixo da taxa esperada

Perdas por velocidade P e Operador nio treinado para
de producao erformance acompanhar a velocidade
padrdo

e Maquina lenta

o Scrap
Rejeitos de producao Qualidade e Retrabalho
e Avarias durante produgdo

e Scrap
Retrabalho
e Avarias durante produgdo

Rejeitos de produgdo
ao iniciar a maquina

Qualidade

Fonte: adaptado Chandra, Chaturvedi e Kumar, 2018.

19

O calculo do OEE se da através da Equagcdao 1, contudo para isso €&

necessario calcular previamente os fatores que compde esta formulagéo.

OEE(%) = Disponibilidade(%)xPerformance(%) XQuc

Onde:

OEE= Overall Equipment Effectiveness.

(1)

E dito por Raposo (2011) que a “Disponibilidade” leva em consideracéo

paradas planejadas e na&o planejadas do equipamento, sefup e demais

necessidades de ajuste no equipamento que o impossibilitem de trabalhar. Seu

calculo pode ser obtido na Equacéo 2.

TPP—TPnP

Disponibilidade = ———

Onde:
TPP= Tempo de parada programada.

TPnP= Tempo de parada ndo programada.

(2)
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Ja a performance é definida por Raposo (2011) como a responsavel por
considerar as perdas por velocidade de operagao do equipamento, seja através do
acréscimo no tempo necessario para cumprir uma etapa ou através de atrasos

gerados por outras fontes. A Equacgao 3 mostra o calculo da “Performance’.

Performance = MUT_P)ﬂ (3)

Onde:
TCU= Tempo de ciclo unitario.
QPP= Quantidade de produtos processados.

TP= Tempo em producéo.

Por fim, Chandra, Chaturvedi e Kumar (2018) afirmam que a “Qualidade” leva
em consideragcdo o numero de falhas no produto, geradas durante o processo

produtivo e que acabam por inviabilizar a comercializagao deste produto. A Equacao
4 mostra o calculo da “Qualidade”.

Qualidade =222 )

Onde:

QPP= Quantidade de produtos processados.

QPR= Quantidade de produtos refugados.
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido em uma grande empresa de produtos de
linha branca, com o intuito de analisar a influéncia da implementacao do pilar de AM
em uma maquina perfiladora. Tal influéncia foi avaliada através da observacao da
mudanca do OEE do equipamento selecionado, mudanca causada pela aplicagcéo
dos passos fundamentais para a implementagcdo do pilar AM no contexto da
metodologia WCM. Este estudo foi realizado no periodo de abril de 2021 a
dezembro de 2022.

O primeiro passo, ou step 1, consistiu na limpeza e inspeg¢ao do equipamento,
no levantamento de dados e caracteristicas do mesmo através, com o intuito de
armazenar tais dados para posterior andlise da influéncia da implementagao da
metodologia 7 steps. Neste passo também houve a utilizagdo da ferramenta 5SW1H e
do datasheet do equipamento, juntamente com a utilizagdo de uma matriz C; além
do mapeamento de fontes de sujeira, locais de dificil acesso no equipamento e o

desenvolvimento de um calendario CIL-R temporario.

Ja no step 2, foram utilizados os dados dos mapeamentos realizados no
passo anterior e as regides de nao conformidade de sujeira e locais de dificil acesso
foram tratadas. O step 3 teve como foco a reducado do tempo de locomogao para a
realizacao das atividades de limpeza, através da delimitagcdo de um caminho a ser

seguido pelo operador e pela aplicagdo da ferramenta ECRS.

Em seguida, no step 4, o ponto principal foi a resolugdo de problemas de
qualidade nos produtos produzidos pela perfiladora analisada. Inicialmente, foram
coletados dados de problemas de qualidade nos produtos produzidos, para, em

seguida, serem implementados projetos com o objetivo de eliminar tais problemas.

Por fim, o step 5 teve como enfoque a analise do tempo de ciclo do
equipamento. A abordagem para este caso consistiu no levantamento de
oportunidades para redugao deste tempo através do mapeamento das etapas do
processo e do tempo de cada atividade individual do ciclo. Posteriormente, foram
aplicadas mudangas na programacao do equipamento de forma a reduzir o tempo

gasto pelo mesmo em cada etapa do ciclo e assim aumentar a sua eficiéncia.



22

Ao final de cada passo, o OEE do equipamento era novamente calculado e
seu valor armazenado, para que posteriormente fosse realizada uma comparagéao de

melhoria no OEE e a influéncia que cada step teve neste resultado.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho contempla a implementagao do pilar de AM aplicando a
metodologia 7 steps. Contudo, tal metodologia foi interrompida no step 5 devido a
mudanga observada no OEE do equipamento, gerada pelos passos executados até
o momento. Alguns dados puderam apenas ser compartilhados em forma de

porcentagem por serem informagdes de natureza sensivel.

4.1 Step 1 (um) — Limpeza inicial e inspegao

Os dados em questdo foram indicadores de desempenho do equipamento,
custo anual de manutenc¢do, OEE inicial de 78% e quantidades de quebras por falta
de condicbes de base. Este levantamento foi executado utilizando-se uma matriz C,
a qual foi alimentada com informacgdes coletadas ao longo de 12 meses, a Figura 3 a

seguir exemplifica a matriz C utilizada.

Figura 3 - Exemplo de matriz C utilizada.

MatrizC
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Fonte: Autora.

Em seguida foram coletadas informagdes técnicas sobre a maquina e seu
uso, com auxilio da leitura de seu datasheet (conjunto de especificagdes técnicas do
equipamento). Com isso, foram obtidos o histérico de construgao do equipamento, a

programacao da manuteng¢ao do equipamento e foi realizado um levantamento sobre
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o funcionamento do equipamento. O levantamento mostrou que o equipamento
funciona em quatro turnos, possuindo um tempo médio de ciclo de 25 segundos e é

manuseado por 3 operadores por turno.

Em seguida, foi feita uma limpeza inicial no equipamento, atividade na qual
participaram 13 funcionarios durante 2 dias. Ao final desta operagdo, foram
recolhidos do solo 102 litros de 6leo proveniente de vazamentos no equipamento,
além de 215 quilos de material contaminado extraido do interior do maquinario.

A etapa seguinte foi a realizagdo do mapeamento de fontes de sujeira. Para
isto foi utilizada a ferramenta 5SW1H, que possibilitou encontrar 3 (trés) pontos fontes
de sujeira, nos quais a mesma ferramenta foi aplicada. A Figura 4 mostra as fontes
de sujeira identificadas e o Quadro 2 apresenta as perguntas respondidas da
ferramenta 5W1H.

Figura 4 — Localizag&o das fontes de sujeira no equipamento.

Cavacos

Oleo evaporativo

® Residuos plasticos

Fonte: Autora.



Quadro 2 — Aplicagéo ferramenta SW1H para os 3 focos de sujeira.

Focos de sujeira | Perguntas | Respostas
o What e Desperdicio de plastico na
produgao.
o When e Ao fazer a crimpagem do cesto
no fundo.
o Where e Estacdo de recolagem.
, - e Operador ndo contribui para a
Residuos Plasticos e Who falha.
o Wh e (Ocorre em todos os ciclos do
Y equipamento.
e Acumulo de plastico devido a
fric¢do insuficiente aplicada
o How pela ferramenta no fundo do
cesto.
o What e Acumulo de particulas
metalicas.
o When e No processo de conformacao do
prato.
Cavacos o Where e FEstacido de estampagem
o Who e Operador ndo contribui para a
falha.
o« Wh e (Ocorre em todos os ciclos do
Yy equipamento.
e Durante o processo de furacao
o How do prato, particulas metalicas se
acumulam no equipamento.
o What e Contaminagao de 6leo na
prensa.
o When e Durante processo de
lubrificagdo do prato.
o Where e Estacdo de lubrificac¢io do prato.
Oleo evaporativo e Who e Operador nao contribui para a
falha.
o Why e Ocorre em todos os ciclos do
equipamento.
e  Durante lubrifica¢do do prato
I ocorre acumulo de 6leo na
° ow

estagdo, contaminando o
equipamento.

Fonte: Autora.
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Em seguida, foram mapeados os locais de dificil acesso no equipamento

utilizando-se a mesma ferramenta, tendo sido identificados dois pontos ao fim do

processo. O Quadro 3 apresenta as respostas dadas para a ferramenta 5W1H

durante o mapeamento destes locais.

Quadro 3 — Aplicacéo ferramenta 5W1H para os 3 focos de sujeira.

Focos de sujeira | Perguntas | Respostas

o What Dlﬁculdade de acesso para
limpeza, local muito baixo.
Durante execucdo do calendario

* When CILR.

o Where Conveyor Belt

Baia transportadora o Who gllal:ador ndo contribui para a

Ocorre em todos os ciclos do

o Why .
equipamento.
Acumulo de plastico devido a
friccdo insuficiente aplicada

e How pela ferramenta no fundo do
cesto.

o What Dlﬁculdade de acesso para
limpeza, local muito baixo.

o When Durante execucdo do calendario
CILR provisdrio.

, o o Wh Resid lasti
Residuos Plasticos <re COICLOS PaSHILOs

Operador ndo contribui para a

o WWho
falha.
Ocorre em todos os ciclos do

o Why .
equipamento.
Durante o processo de furacdo

e How do prato, particulas metalicas se

acumulam no equipamento.

Fonte: Autora.

Ao final do step 1 foi possivel observar uma redugao de 63% nas quebras do

equipamento devido a falta de condicdo de base, também foi possivel observar que

o indicador OEE do equipamento sofreu um acréscimo de 5 pontos percentuais e

passou a ser de 83%. Tal mudanca observada no OEE se deve ao fato de que apés

as atividades executadas o equipamento apresenta uma maior “disponibilidade”,

desta forma este fator passou a ter uma maior contribuigdo no calculo do indicador.
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As atividades de limpeza e restauracdo da condi¢cado de base do equipamento
resultaram em um melhor funcionamento do mesmo, com menos quebras e
consequentemente houve uma redugdo no numero de chamadas para o time de

manutencao.

4.2 Step 2 (dois) — Contramedidas para areas mapeadas
No step 2, o foco foi a resolugdo das nao conformidades das areas

mapeadas. Para isso, foi utilizado um conjunto de boas praticas conhecido como “12
técnicas contra fontes de sujeira e locais de dificil acesso”. Para tal primeiro foi
necessario definir o que sédo os fatores que classificam uma fonte de sujeira e um

local de dificil acesso.

Sao consideradas fontes de sujeira todas as etapas do processo que acabam
por gerar residuos, sendo proveniente do produto fabricado ou de produtos
utilizados em sua fabricagdo. E importante ressaltar que vazamentos devido a falta
de condicdo de base n&o entram nesta categoria. Ja locais de dificil acesso
normalmente remetem a areas do equipamento que apresentam certa complexidade
para serem limpas, tal complexidade de acesso esta fortemente ligada a um esforgo
ergondmico. O Quadro 4 apresenta a ferramenta de combate contra fontes de

sujeiras.

Quadro 4 — 12 técnicas contra fontes de sujeira e locais de dificil acesso.

N°do

Dasso Nomenclatura Definicao

e Utilizar alternativas para eliminar
sistematicamente a fonte de Sujeira.

® Fechar aberturas e frestas que

2 Fechar/vedar possibilitam que a sujeira entre nas
areas mais fundas do equipamento.

e Utilizar meios de conter a sujeira

1 Remover

3 Bloquear .
em um so lugar.
e Criar caminhos para que a sujeira
4 Guiar ndo se acumule no interior do
equipamento.
~ ° tilizar protegdes par:
Usar protecoes U zar protegocs para ,
5 localizad impossibilitar entrada de particulas
ocallzadas do ambiente no equipamento.
. ® Ocupar com protecdes locais onde
6 Ocupar espagos vazios P protes

facilitam o acamulo de sujeira.




7 Aspirar

Utilizar dispositivos para retirar o
acumulo de sujeira sem que seja
necessario parar o equipamento.
EX: Colocacao de um aspirador
com timer em uma esteira.

8 Utilizar ar comprimido

Utilizar pressdo positiva continua
ou intermitente para expulsar a
sujeira gerada.

9 Sucgdo a vacuo

Utilizar pressao negativa constante
para puxar impurezas de um local
de acimulo de sujeira

Aplicar pressao positiva °

10 .
ou negativa

Utilizar pressdo pneumatica para
criar barreiras de contengéo.

11 Instalar cortinas

Utilizar protegdes moveis para
impossibilitar que particulas do
ambiente entrem no equipamento,
porém que possibilitem acesso para
troca rapida de material.

12 Instalar deonizadores

Utilizar tecnologia para descarregar
materiais e fazer com que estes
criem uma barreira que
impossibilita 0 acamulo de sujeira.

Fonte: Autora.
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A primeira contramedida aplicada para a resolugao dos pontos mapeados foi

a retirada de todos os 6 parafusos que faziam a fixacdo da peca “rebordadeira do

fundo do cesto”. Estes foram substituidos por dobradicas que permitiam abrir a

rebordadeira com mais facilidade e o travamento desta nova parte mével passou a

ser realizado com pinos.

Esta mudanca resultou em uma redugéo de 80% no tempo de manutengao e

limpeza da rebordadeira, visto que apds a alteragdo os operadores nao

necessitavam mais retirar todos os parafusos para limpar esta parte do equipamento

e em seguida colocar todos novamente no lugar. A Figura 5 mostra o antes e depois

da solucédo aplicada.
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Figura 5 - Localizagao das fontes de sujeira no equipamento.

Fonte: Autora.

A proxima contramedida aplicada abordou a “dificuldade de acesso”. Desta
vez, a solugdo aplicada consistiu na instalagdo de um piso de metal mais elevado,
que impede que a sujeira caia em um local de dificil acesso, possibilitando que o
operador pudesse ficar em pé e varrer o piso de metal sem precisar se abaixar sobre

0 equipamento.

Com isso, foi possivel observar uma reducao de 84% no tempo da atividade
de limpeza, além da eliminagdo do risco ergondmico ao qual o operador estava
sujeito, onde anteriormente o mesmo podia colidir com alguma parte do
equipamento ou se cortar durante a atividade. A Figura 6 demonstra a melhora na

ergonomia da atividade apds a aplicagéo da solugao.

Figura 6 — Ergonomia da atividade.
| ANTES |

Level 1 Level 2| Level 3

Tan | 19 | geqso
45° 4%° )

Ii\\@ B
W ) s J U

Fonte: Autora

Ao fim do step 2 foi possivel observar uma redugcdo da necessidade de

atividades e limpeza e inspecao, uma reducao de 90% no tempo mensal utilizado
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para limpeza, uma redugdo no numero de quebras do equipamento e um ganho de 2
pontos percentuais no indicador OEE. Novamente, o ganho observado no indicador
esta atrelado ao fator "disponibilidade", pois o equipamento passa a estar menos
tempo parado para as atividades de limpeza e manutengéo.

4.3 Step 3 — Padronizagao inicial
O step 3, por sua vez, foi focado em estabelecer padrdes para agilizar a

execucao das tarefas realizadas pelos operadores. O primeiro padrao estabelecido
foi a adocao de rotas fixas que o operador deveria percorrer durante suas atividades,

de forma a otimizar o tempo consumido e a distancia percorrida.

Para isto, foi utilizado um diagrama de spaghetti, que permite visualizar o
caminho executado pelo operador e a partir disso organizar uma nova rota
otimizada. Apdés a implementacdo deste diagrama, houve uma reducédo de 231
passos dados pelo operador, isso € 0 equivalente a uma redugao de 138 metros

percorridos e que resulta em um deslocamento 24 minutos mais rapido.

Antes da aplicacdo deste diagrama o operador, durante suas atividades, dava
388 passos, que era o equivalente 232 metros e que durava 51 minutos. A Figura 7
mostra o caminho percorrido pelo operador antes e depois da aplicagado do diagrama

de spaghetti.

Figura 7 — Rota percorrida pelo operador.

ANTES DS
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Fonte: Autora

Em seguida, com o objetivo de facilitar o procedimento de afericdo da
pressado, aplicou-se a metodologia ECRS. Antes de sua aplicagdo, o operador
necessitava parar o equipamento, chamar um manutentor para poder aferir a
pressédo dos cilindros do maquinario utilizando um manémetro e novamente ligar o

equipamento.

Apos a aplicagdo da metodologia, esta atividade foi retirada do manutentor
através da instalacdo de mandmetros fixos em cada cilindro do equipamento. Os
mostradores desses mandmetros foram colocados no mesmo quadro (fora do
equipamento). Desta forma permitindo ao operador aferir as pressdées sem

necessitar parar o maquinario e chamar um manutentor.

Com estas alteragdes, o tempo em que o equipamento permanecia parado foi
reduzido em 93% e a quantidade de atividades de parada e religamento do mesmo
também sofreu uma reducado de 89%. Com isso, foi possivel observar uma redugao
de 10% no numero de atividades de limpeza e manutencgao, desta forma permitindo

que fosse estabelecido um CILR calendar definitivo.

Ao final deste step, foi possivel perceber que o OEE do equipamento sofreu
um incremento de 3 pontos percentuais, devido a maior “disponibilidade” do
equipamento. Ja ao fazer um comparativo com os dados obtidos antes da aplicagao
da metodologia 7 (sete) steps, o tempo de limpeza sofreu uma redugao total de

92,4% e a ocorréncia de quebras do equipamento sofreu uma reducao de 93%.

4.4 Step 4 — Inspecgoes gerais do equipamento
O step 4 além de buscar o conceito de falha zero do equipamento, também

busca alcangar zero defeitos de qualidade devido ao equipamento. Ao observar os
fatores que alteram o OEE voltados para qualidade, aquele que é tratavel pelo pilar
de AM era “maquina”, com isso se fez necessario o uso da ferramenta de analise de
problemas PPA (Process Point Analysis), que também consiste na aplicagao de 7

steps.

4.4.1 PPA step 1 e 2 — Condicao do equipamento: atual e restauracao de base
Nesta etapa, o primeiro passo foi buscar nos 4M (Machine, Man, Method,

Matherial) o responsavel pelo problema de qualidade nos produtos. Ao fazer tal
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analise, percebeu-se que o responsavel era a maquina e a partir dai medidas para

solucionar esta influéncia foram aplicadas.

Em seguida, foi feita uma carta IMR (/ndividual Move Range ou Alcance Movel
Individual) para analisar a forca atual de torque do fundo do cesto. Esta carta
consiste na coleta de dados de amostras sequenciais, onde cada amostra é testada
e o resultado é armazenado. Com isso, foi possivel perceber que esta se encontrava
abaixo do nivel necessario (109 N/m). A Figura 8 mostra os resultados obtidos

durante o primeiro teste de carta IMR.

Figura 8 — Dados carta IMR.

' Diagrama de controle | Limite Minimo

' Medic&o individual de valor gl Especificado: 109 N/m
120

100
" Maximo obtido: 82,63 N/m |

8- ¥

&0 .
s | Média obtida: 46,25 Nim

40 T

Valor

" Minimo obtido: 9,87 N/m

204 6 8 10 1214 16 18 0 2
' N° da amostra |

Fonte: Autora.

A diferenca observada entre os valores obtidos e aquele especificado em
projeto faz com que o produto passe a produzir muito barulho durante o seu

funcionamento, resultando em reclamacdes por parte dos consumidores.

4.4.2 PPA step3e 4
A proxima acao foi um mapeamento de todos 0s processos necessarios para

a obtengao do produto final, a fim de encontrar qual destes processos contribuia
para a falha observada. Durante o mapeamento, foi possivel observar que o
processo de “crimpagem” era o responsavel por induzir a falha no produto, processo

que consiste na dobra do aluminio do cesto, de forma a prender o fundo ao cesto.
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Apo6s encontrar o processo responsavel, se fez necessario identificar o fator
responsavel pelo erro observado. Para encontrar a causa raiz do problema foi
utilizada a ferramenta “5 Por qués”, que consiste em estabelecer um problema alvo e
em seguida perguntar “por qué” tal problema acontece, apds obter a resposta, a
pergunta € novamente aplicada e este procedimento se repete até que a pergunta

tenha sido feita cinco vezes.

No caso deste trabalho, o problema alvo era “o torque de fixagdo do fundo do
cesto esta abaixo do especificado. O Quadro 5 apresenta as respostas obtidas apés

a aplicagao da ferramenta.

Quadro 5 — Respostas da ferramenta 5 Por qués.

Porque | Resposta
e Pois o fundo do cesto e a lateral ndo
1 estdo fixados de acordo com o
especificado (abaixo de 109N/m).
) ® Pois o processo de crimpagem nao

¢ eficiente.

e Pois o processo ndo atinge o
numero adequado de pontos de
fixagdo (esperado > 180, obtido
88).

e Pois a polia de crimpagem nao

4 consegue atingir o niimero de

pontos necessarios.

e Pois a polia de crimpagem, durante
a duragdo da atividade (17
segundos), consegue gerar apenas
90 pontos de fixagao.

Fonte: Autora.

A causa raiz encontrada foi que o numero de pontos de fixagao gerados pela
polia estava abaixo do minimo especificado pelo projeto. A solugdo encontrada foi

dobrar o numero de pontos na polia responsaveis por gerar os pontos de fixagéo.

4.4.3 PPA step 5,6e7
Os steps 5 e 6 focam em aplicar as solugdes levantadas e realizar a afericao

de sua efetividade. A Figura 9 mostra a polia de crimpagem antes e depois da

solucao aplicada.
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Figura 9 — Polia de crimpagem.

Polia atual com 4 pequenos (2mm) pontos de Nova polia com 8 pontos de crimpagem mais
crimpagem altos (4mm) que os anteriores

Fonte: Autora.

Em seguida, foi feita uma nova analise de resultados para verificar se a
solucao foi efetiva ou ndo. A Figura 10 mostra um comparativo dos resultados da
carta IMR antes e depois da aplicagao da solugéo, enquanto a Tabela 1 apresenta a

comparacgao dos dados obtidos.

Figura 10 — Comparacgao de resultados teste IMR.

Diagrama de controle
Medicao individual de valor
- ANTES DEPOIS

Limite minimo especificado:
109N/m

3 i 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52
N° da amostra
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Fonte: Autora.

Tabela 1 - Resultados torques carta IMR.

Limite das fases

Fase Torque minimo Torque médio Torque maximo
(N/m) (N/m) (N/m)
Antes 9,9 46,3 82,6
Depois 150,1 172,5 194,9

Fonte: Autora.

Apds a comparacao dos torques obtidos, foi possivel observar um aumento
significativo apds a aplicacdo da solucdo, de forma que o torque passou a sempre

estar acima do minimo especificado pelo projeto.

Ja no step 7 do PPA, sao criados padrdes para o operador seguir, de forma a
possibilitar que o mesmo consiga manter o equipamento com as condigdes
especificadas em projeto. Para isso sao utilizadas ferramentas como a matriz X,
matriz QM e o CILR Calendar.

O CILR Calendar pode ser definido como um check list de atividades,
distribuidas ao longo do tempo, para guiar o operador, de forma que este saiba as
etapas para cuidar do equipamento e crie responsabilidade com o mesmo. Ja as
matrizes X e QM atuam como ferramentas para uma manutengao prolongada do

funcionamento correto do equipamento, de acordo com a visdo de “Qualidade”.

A matriz X consiste em relacionar o modo de falha, com o fenébmeno gerador
desta falha, com o componente responsavel e por fim com o parametro de
funcionamento. Ao listar e correlacionar todos os itens citados acima, obtém-se uma
distribuicao em forma de “X” que facilita a compreensdo de quais componentes
podem causar determinadas falhas de qualidade e identificar quando nao estiverem

funcionando plenamente, facilitando a inspecao.

Por fim, a matriz QM serve como complemento para a matriz X, definindo
quais as amplitudes dos parametros de funcionamento da maquina sédo aceitaveis,
com qual frequéncia devem ser realizadas as manutengbes dos componentes

responsaveis por tais parametros, quem sera o responsavel por tal manutencao e
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como deve ser executada. Nas Figuras 11 e 12 € possivel observar exemplos de

matriz X e matriz QM respectivamente.

Figura 11 — Matriz X.

QUALITY MAINTENANCE | MATRIZ X
Maquina: Perfiladora de Cestos Hibridos - SARES 90006

Reldanas groove Inferior

Sstor externo est. 140

Polias Rebordamento

Cilindro de nitrogenio do brago

Brago da calandra

(osodxa) wwi g
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MODO DE FALHA

COSTURA ABERTA DA LATERAL

DEFORMA .C:-.:ﬂ REBORDAMENTO

BATIMENTO ALTO

FUNDO 50LTQ

Fonte: Autora.

Figura 12 — Matriz QM.



37

. Dois
o Condigdes parafusos de
puiners | mango | Toeae | 3eustins | rme s
do rolo 2mm
(exposto)
Referéncia 3 bar Estética Visual Visual Max 150 bar
Tolerancia 344 bar - - - Setado 150 bar|
Ferramenta de medigdo Manémetro Visual Chave Allen | PNP Especial | Manémetro
Frequéncia 1x/turno Preventiva Preventiva Preventiva 6 meses
Responsabilidade QOperador Operador Operador Qperador Ferramentaria
Documentagdo padronizada Cirl-R Cirl-R Cirl-R Cirl-R Machine Leade
Q point X
Alto
Médio X X
Baixo X X

Fonte: Autora.

Ao finalizar todos os steps do PPA, foi possivel observar um ganho de 1 ponto
percentual no indicador OEE, contudo, diferente dos steps anteriores, desta vez o
ganho do indicador esta relacionado com o fator “qualidade”, visto que quem foi
impactada nesta etapa foi a qualidade final dos produtos produzidos por este

equipamento, com o OEE total que passou de 88% para 89%.

4.5 Step 5 — Inspegoes gerais do processo
Diferente dos steps anteriores, este passo foca em abordar a performance do

equipamento, buscando quais alteragbes podem ser realizadas de forma que resulte
em uma melhora da performance. Para isto, as abordagens deste passo buscam
reduzir o tempo ciclo do equipamento nas estagdes de gargalo, assim como reduzir

tempo de setup.

Para analisar o tempo ciclo do equipamento, utilizou-se novamente a
ferramenta 5W1H, com o objetivo de compreender mais a fundo o problema que
estava impactando na performance e aumentando a média do tempo ciclo do
equipamento. O Quadro 6 apresenta a aplicacdo da ferramenta e as respostas

obtidas.
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Quadro 6 — Aplicacao ferramenta 5SW1H para analise de tempo ciclo.

Tempo ciclo | Perguntas | Respostas
o What e Delay do ciclo.
o When e Em todos os turnos
o Where e Em todo o equipamento
e Who ® Processo automatico
Perfiladora -
e Falha do procedimento
o Why L
envolvendo a maquina.
e O equipamento utiliza mais
o How tempo do que o necessario para

O Processo.

Fonte: Autora.
Em seguida foi realizado um estudo do processo, para compreender qual era
a etapa responsavel por estender a média de tempo ciclo. Tal estudo consistiu na
divisdo do equipamento em diversas partes, chamadas de estacdes, na identificagcao
dos pontos de entrada e saida de material/produto e na cronometragem do tempo
utilizado em cada estagao de trabalho. A Figura 13 mostra a divisdo do equipamento

e a identificagao dos pontos de entrada e saida.

Figura 13 — Mapa do processo no equipamento.

EStS  Esta

f T

Est 8

Legenda: Nesta figura as estagdes foram classificadas utilizando a contragao “Est”, seguida
da um ndmero.

Fonte: Autora.
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Apb6s o mapeamento do processo, foi realizada uma etapa de cronometragem
do tempo ciclo médio de cada estagao e estabelecido um tempo padrdo para o
processo. Este padrao foi determinado utilizando como referéncia a estagao mais
lenta, ou seja, a estagdo gargalo. Com isso, foi possivel perceber que o menor
tempo ciclo médio do equipamento estava localizado na estacdo 5 e este foi

estabelecido como tempo padrao da maquina.

Contudo, a estagdo 9 apresentava um desvio de tempo ciclo com grande
variagdo, em muitos casos possuindo um tempo menor que 17,2 segundos e
podendo atingir até mais de 18,2 segundos. Com isto, foi possivel identificar a
existéncia de problemas na estacdo 9 que deveriam ser tratados para que esta
estacdo pudesse se manter dentro do tempo padrdo estabelecido. A Figura 14

mostra os dados coletados para cada estacdo do equipamento.
Figura 14— Tempo ciclo por estacéo.

B Tempo ciclo médic - Objetivo
20

18,2
172

151

135
133 12,7 ~

142

10,3
8,67

Estacho Estacio Eslagho Estagdo Estaido Estacdo Eslagho Eslagio Estagho Estacdo
1 2 a g 5 & 7 3 9 10

Fonte: Autora.

Apos estabelecido o padrdo e identificada a variacdo de tempo ciclo na
estacao 9, foram realizadas analises para identificar as oportunidades de melhoria
existentes nesta estacao, de forma a eliminar a variagdo da média de tempo da
mesma. Em seguida, as atividades executadas realizadas nesta estagcao foram
listadas, de forma a facilitar o entendimento e o processo de identificacdo das

atividades responsaveis pelo atraso no ciclo.
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Com isto, foi possivel perceber que as atividades de subida e descida do
elevador, acionado por servo motor, do equipamento estavam sendo executadas de
maneira mais lenta do que esperado. Para entender as possiveis causas raizes do
problema, utilizou-se o diagrama de Ishikawa. Com isso foi possivel perceber que os
parametros programados no equipamento estavam inadequados para o processo,
devido a estrutura da programagao do mesmo, nao permitindo a realizagdo das
etapas de carregamento e descarregamento de produto simultaneamente as demais

atividades.

Para solucionar o problema, foi realizada uma alteragcdo no software da
maquina, aumentando a velocidade do transportador e permitindo que o
equipamento executasse as etapas de elevacao e descida do elevador de forma
mais acelerada, através do aumento da velocidade de atuacdo do servo motor
responsavel pela movimentagao do elevador. Também, foram realizadas alteragdes
na légica do software do equipamento, para que este pudesse realizar as etapas de

subida e descida do elevador simultaneamente com outras atividades.

Apés estas alteragdes, foi possivel perceber uma redugdo de 50% nas
atividades de elevacédo e descida do elevador, desta forma possibilitando que o
tempo ciclo da estagcdo 9 se encontrasse abaixo do tempo padréo estabelecido. A

Figura 15 apresenta o antes e depois do tempo ciclo da estagéo.

Figura 15— Comparativo do antes e depois do tempo ciclo da estacao 9.

ANTES DEPOIS

sTep Terpe (o

[ Avanca Fundo [ 105 | | Avanca Fundo || 105 |
[ Recua Robd do fundo |l 098 | | Recua Robd do fundo || o098 |
| Avanca movimentadorda lateral || 1,10 | | Avanca movimentador da lateral || 1,10 |
( Abaixa movimentador [ 150 | | Abaixa movimentador [| 1,50 |
| Abre a garra do movimentador || 0,45 | | Abre agarra do movimentador || 0,45 |
( Index do elevador . 068 | | Index do elevador || 068 |
[ Descida do elevador |[ 207 | | Descida do elevador 1l 1,13 |
[ Braco da polia fecha Il 039 | | Braco da polia fecha | 039 |
[ Rebordeamento |l 520 | | Rebordeamento || 520 |
[ Braco da polia abre [ 038 | | Brago da polia abre || 0,38 |
[ Elevador sobe [ 202 | | Elevador sobe || 1,24 |
| Movimentador fecha [ e7e | | Movimentador fecha || 0,79 |
( Movimentador sobe 1,01 || Movimentador sobe [[ 1,01 |

Movimentador avancga 0,52 Movimentador avanca | 10,52
Tempo total Tempo Total

Fonte: Autora.
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Esta mudanga no tempo ciclo da estagdo resultou em um ciclo geral do
equipamento 1 segundo mais rapido, resultando em um acréscimo de 200 peca
diarias na producdo. Vale ressaltar que todas as atividades executadas neste step
foram feitas utilizando m&o de obra interna, desta forma reduzindo o custo de

implementacgéo desta etapa da metodologia.

Ao final do step 5, foi possivel observar um ganho de 2 pontos percentuais no
OEE que passou a ser de 91%. Contudo, diferente dos steps anteriores, o ganho de
OEE obtido esta diretamente relacionado a melhoria da performance do

equipamento.

A Figura 16 apresenta o OEE obtido ao final de cada etapa.

Figura 16— OEE por etapa.

100

. = I El &2 B

23

Step1 Step2 Stepd Stepd Step 5

Limpeza
Inicial

Fonte: Autora.
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5. CONCLUSOES

Durante a implementacdo do pilar de AM no equipamento estudado, foi
possivel observar um aumento gradativo no indicador OEE da maquina durante a
aplicagado da metodologia 7 steps. Dentre os passos aplicados, aqueles que tiveram
maior influéncia neste indicador foram os steps 1, 2 e 3, que sao justamente aqueles
que focaram no quesito “Disponibilidade” do calculo do indicador. Os steps 4 e 5
também apresentaram uma influéncia, porém menos expressiva do que os steps
anteriores. Estes dois ultimos focaram respectivamente nos aspectos de “Qualidade”

e “Performance” do indicador.

Ao finalizar a aplicagdo do step 5 e consequentemente a implementagao do
pilar de AM, o equipamento em questdo se tornou um modelo para a fabrica, ou
seja, tornou-se referéncia para as futuras expansdes da unidade fabril, guiando o
procedimento de implementagdo de novos maquinarios, de forma que estes ja sigam
os conceitos aplicados no equipamento modelo, desde a sua instalagdo. Este
maquinario se tornou o equipamento mais lucrativo da unidade fabril e assim provou

a eficacia da implementacao do pilar de AM e das ferramentas utilizada.

Apods a implementagcdo do pilar, o equipamento se tornou tao eficiente que
além de produzir mais pecas por dia, também possibilitou a redu¢ao da quantidade
de turnos de funcionamento, passando de quatro turnos diarios para apenas trés
turnos diarios, gerando uma redugdo de custos para a companhia. A metodologia
aplicada conta com 7 passos. Contudo, para o presente trabalho foram realizados
apenas cinco passos, pois o custo de implementagcdo dos demais passos seriam

muito superiores aos ganhos obtidos.

Com o presente trabalho, foi possivel demostrar a eficacia da metodologia e
seu impacto na eficiéncia do equipamento. Entretanto, vale ressaltar que nao se faz
necessaria a execugao de todos os passos da mesma para que seja possivel obter
tal incremento na eficiéncia. Contudo, observou-se que poucos serao os casos onde
o custo de implementagao dos ultimos passos sera inferior ao retorno gerado pelos

mesmos, de forma a justificar a aplicagcdo completa da metodologia.
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