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RESUMO

Para se tornarem competitivas no mercado, as empresas buscam cada vez mais eficiéncia e
melhoria continua em seus processos. Este trabalho de pesquisa-acdo aborda a importancia do
uso das ferramentas da qualidade para 0 aumento da performance e, consequentemente, do OEE
de um equipamento que produz registros de gaveta em uma fabrica localizada no estado de Sdo
Paulo, sendo a maior fabricante de loucas e metais sanitarios do Hemisfério Sul e lider no
mercado brasileiro. Sdo apresentadas as ferramentas da qualidade utilizadas para identificar as
causas raizes que sdo responsaveis pela ineficiéncia do equipamento e a implantacéo dos planos

de acdo para atingir os objetivos do projeto.

Palavras-chave: Performance, OEE, ferramentas da qualidade.



ABSTRACT

To become competitive in the market, companies are increasingly looking for efficiency and
continuous improvement in their processes. This action-research work addresses the importance
of using quality tools to increase the performance and, consequently, the OEE of equipment
that produces drawer registers in a factory located in the state of S&o Paulo, which is the largest
manufacturer of chinaware and bathroom metals from the Southern Hemisphere and leader in
the Brazilian market. The quality tools used to identify the root causes that are responsible for
the inefficiency of the equipment and the implementation of action plans to achieve the project
objectives are presented.

Keywords: Performance, OEE, quality tools.
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1. INTRODUCAO

1.1  CONSIDERACOES INICIAIS

O aumento expressivo do nimero de empresas no mercado nos Ultimos anos fez com
que todas elas precisassem se tornar mais competitivas para sobreviverem. Segundo o
levantamento feito pela Serasa Experian, 0 nimero de empresas criadas no primeiro semestre
de 2018 foi 0 maior dos ultimos 8 anos, considerando um total de 1.262.935 novas companhias
(G1, 2018). Por isso, estar sempre atuando com medidas para aumentar a produtividade da
empresa, performance dos equipamentos e a qualidade dos produtos € uma premissa nos tempos
atuais.

A empresa, objeto de estudo neste trabalho, se encontra no estado de Sdo Paulo e é a
maior fabricante de lougas e metais sanitarios do Hemisfério Sul e lider no mercado brasileiro.
Porém, o setor também abrange outras grandes empresas que competem por parcelas do
mercado consumidor.

No Brasil, existem cerca de 150 empresas produtoras de metais sanitarios, sendo 80%
sediadas no Estado de S&o Paulo. O mercado de metais sanitarios esta inserido no setor de
construgdo civil e movimenta cerca de US$ 1,5 bilhdo anualmente (ISTO E DINHEIRO, 2011
apud CATAPAN et al, 2013). As 5 marcas que sdo classificadas como as melhores do Brasil
sdo: Deca, Fabrimar, Docol, Meber e Forusi (MELHORES MARCAS, 2020).

A ltalia é o pais lider mundial em design e vendas de metais sanitarios, possuindo
estrutura produtiva descentralizada e utilizacdo intensiva de capital, equipamentos
automatizados, baixa utilizacdo de mao-de-obra e grandes escalas de produgdo (CATAPAN et
al., 2013).

Considerando gue o setor de metais sanitarios esta inserido na area de acabamento, a
Associacdo Brasileira da Industria de Materiais e Construgdo (Abramat), registrou um aumento
de 1,1% no faturamento deflacionado de materiais para construcéo civil no Brasil em 2018,
com ganhos de 1,8% em materiais-base e 0,5% nos de acabamento (RELATORIO ANUAL
DURATEX, 2018). Além disso, houve um crescimento de 1,6% em 2019 na construcao civil
no Brasil, apds cinco anos de desempenho negativo (AGENCIA CBIC, 2020).

Atualmente, com o objetivo de obter vantagens em relagdo aos concorrentes, as
empresas estdo implementando ferramentas que as facam ter processos mais eficientes e

eficazes. Considerando esse cenario competitivo, o uso do indicador de Eficiéncia Global dos
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Equipamentos (OEE) tem crescido (DE OLIVEIRA; DA SILVA, 2017). Com origem no TPM
(Manutencdo Produtiva Total) que foi criado no Japdo, integra o chamado TPS (Sistema Toyota
de Producdo). O OEE tornou-se referéncia mundial em medicao dos equipamentos industriais,
principalmente os mais automatizados (KARDEC; NASCIF, 2009).

Esse indicador € percentual e, para calcula-lo, existem trés fatores que séo levados em
consideracdo: Disponibilidade, performance e qualidade (MATIAS, 2016). Dessa forma, fica
claro que a performance dos equipamentos € extremamente importante para se conseguir
aumentar a produtividade a um menor custo.

Nesse contexto, as ferramentas da qualidade sdo essenciais para ser possivel fazer um
desdobramento das acdes de melhoria e, assim, uma analise do OEE, auxiliando na descoberta
e eliminacdo de causas que afetam negativamente o indicador (SANTOS et al., 2018).

Com base no exposto acima, este trabalho propde evidenciar o aumento da
performance e, consequentemente, do OEE de um equipamento que produz registros de gaveta
por meio do uso das ferramentas da qualidade para identificar as respectivas causas raizes da

ineficiéncia do processo.

1.2 JUSTIFICATIVA

O estudo em questéo tem a finalidade de demonstrar como a utilizacdo das ferramentas
da qualidade podem proporcionar um aumento da performance de uma méaquina que produz
registros de gaveta em uma companhia do setor de metais sanitarios. Para a empresa, esse
produto em especifico corresponde a 50% de toda a demanda de registros da fabrica, sendo
bastante significativo para o faturamento da mesma.

Foi observado que o equipamento em questao ndo conseguia atingir a producdo horaria
que estava no planejamento e, por isso, para atender a demanda mensal, os colaboradores
necessitavam fazer hora extra frequentemente.

Além disso, a carga/maquina era 103%, apontando uma demanda extremamente alta.
Em contrapartida, o OEE do equipamento era 54,17% e a meta da fabrica 75%, sendo
considerada uma situagao extremamente critica para a mesma. Ao analisar os trés fatores que
compdem o OEE (Disponibilidade, performance e qualidade), foi identificado que a
performance era o fator que mais afetava negativamente o OEE da maquina, com uma variagao
de ritmo mensal de 163h, que correspondia a 83.277 pecas que estavam deixando de ser

produzidas, sendo este o principal motivo de constantes horas extras.
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E importante ressaltar que o indicador OEE ajuda a entender como esta o desempenho
da producdo e promove mudancas significativas, proporcionando ganhos de qualidade e
produtividade. Além disso, somente a utilizacao de indicadores financeiros ja ndo refletem mais
o real desempenho da organizacdo (RIBEIRO; PAES; NETO, 2010).

Dessa forma, fica claro a importancia do estudo para melhorar o desempenho da
empresa, além de ser um tema de grande relevancia para a Engenharia de Producdo e uma
oportunidade para a autora de colocar os conhecimentos adquiridos na academia em pratica,

durante a conducéo deste trabalho.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

O trabalho consiste em aplicar o estudo em uma industria do setor de lougas e metais
sanitarios que atua no Brasil desde 1947. A empresa possui fabricas nas regides Sudeste,
Nordeste e Sul, sendo atualmente lider do setor no mercado brasileiro.

O estudo propde responder como o uso de ferramentas da qualidade podem aumentar
a performance de um equipamento que produz registros de gaveta na empresa em questdo. A
coleta de dados para o trabalho ocorreu durante 0 més de janeiro de 2020 na fabrica de registros,
localizada no Estado de S&o Paulo. E importante ressaltar que o equipamento em questéo realiza
apenas a montagem do registro, visto que as etapas de fundicdo e usinagem ocorrem
anteriormente.

Neste trabalho ndo serdo evidenciadas as analises de todas as causas de parada do
equipamento em questdo, visto que foi priorizada apenas a causa mais relevante. Além disso,
para tal projeto, ndo seréo considerados ganhos de escala.

Dessa forma, para realizar a melhoria desse processo, foi necessario inicialmente
mapear o fluxo produtivo e as suas interacdes, analisar as caracteristicas do mesmo, investigar
as principais causas que afetavam o desempenho da maquina e definir planos de acéo a cada

causa raiz identificada.

1.4  ELABORACAO DOS OBJETIVOS

Esse trabalho tem como objetivo geral a aplicacdo de ferramentas da qualidade para
aumentar a performance e, consequentemente, 0 OEE de um equipamento em uma industria do

setor de lougas e metais sanitarios.
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Espera-se que com o uso das ferramentas, sejam identificadas e tratadas as principais
causas raizes dos problemas que fazem a maquina parar constantemente e afetam negativamente
0 seu OEE.

Utilizando-se das ferramentas da qualidade na tratativa dos problemas, o trabalho tem
como objetivo aumentar o resultado do indicador OEE e tem como meta:

e Aumentar o OEE em 13 pontos percentuais;

e Aumentar a performance em 16 pontos percentuais;

1.5 DEFINICAO DA METODOLOGIA

Segundo Thiollent (2005) apud Turrioni; Mello (2012), a pesquisa-ac¢do € um tipo de
pesquisa social com base empirica que € concebida e realizada em estreita associagdo com uma
acdo ou com a resolucdo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e 0s participantes
representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou
participativo

Dessa forma, o método cientifico adotado no trabalho em questdo foi o de pesquisa-
acdo, visto que inicialmente existe a fase de identificacdo dos pontos de melhoria através de
técnicas de observacdo. Em seguida, foram propostas acdes de melhoria através de ferramentas
da qualidade e acompanhamento das mesmas.

De acordo Tripp (2005, p.445),

“E importante que se reconheca a pesquisa-agdo como um dos inGmeros tipos de
investigacdo-acao, que é um termo genérico para qualquer processo que siga um ciclo
no qual se aprimora a préatica pela oscilagao sistemética entre agir no campo da préatica
e investigar a respeito dela” - (Figura 1)

Figura 1- Representacédo do ciclo Pesquisa- acdo

MO
o~ AGR para implantar o e
== mePora planepda N\
) S N\
,'/ f i !
v h—
PLANEJAR rma Monitorar ¢ DESCREVER o8
melhara da pratca efeftos da agdo

AVALIAR o8 resultados da aghe

NESTIGACAD

Fonte: Tripp (2005)
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O estudo possui uma abordagem combinada, ou seja, qualitativa e quantitativa.
Qualitativa, visto que foram utilizadas as seguintes ferramentas da qualidade: Diagrama de
Ishikawa, 5 porqués, Brainstorming, PDCA e 5W2H. Além disso, possui uma abordagem
quantitativa, pois o trabalho foi realizado com dados coletados para a obtencéo dos indicadores
de OEE e performance, que foram obtidos dentro da empresa.

Em relacdo a natureza da pesquisa, segundo os tipos de pesquisa definidos por Turrioni
e Mello (2012), esta pode ser considerada aplicada, visto que a mesma se caracteriza por
interesse prético, ou seja, que os resultados sejam utilizados ou aplicados no momento de
solucionar o problema.

Além disso, é importante ressaltar que o trabalho foi desenvolvido seguindo a
metodologia do PDCA e na primeira etapa foi criada uma equipe multidisciplinar com o
objetivo de identificar quais eram as principais causas de parada do equipamento em quest&o.
Feito isso, foram tracados planos de acdo para sanar esses problemas e foi feita a revitalizacéo

do TPM da méaquina.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta dividido em cinco capitulos, sendo esses:

Capitulo 1 - Introduc&o:

Este capitulo contém as informac@es introdutorias ao estudo, que vao desde as
consideracBes iniciais sobre o tema, suas justificativas e objetivos, até a metodologia do
trabalho.

Capitulo 2 - Revisao Bibliogréfica:

Apresenta a revisdo da literatura sobre as ferramentas da qualidade, OEE (Eficiéncia
Global dos Equipamentos) e TPM (Manutencdo Produtiva Total), contendo defini¢bes de
autores e explicacdes das metodologias em questéo.

Capitulo 3 - Desenvolvimento:

Contém o desenvolvimento do projeto e a aplicacdo das metodologias desenvolvidas
em busca de melhorias para o equipamento que produz registros de gaveta na indudstria do setor
de lougas e metais sanitarios.

Capitulo 4 - Resultados:
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Este capitulo apresenta as analises dos resultados relacionadas a utilizagdo de
ferramentas da qualidade para aumentar a performance e o0 OEE da maquina em questdo, assim
como os beneficios, pontos negativos, desafios enfrentados e oportunidades de melhoria.

Capitulo 5 - Conclusdo:

Finalizando o trabalho, trazendo as anélises finais e a conclusdo acerca do tema

abordado no presente Trabalho de Conclusdo de Curso.
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2. GESTAO DA MANUTENCAO, DESEMPENHO E QUALIDADE

Neste capitulo é apresentado a evolucdo da manutencdo ao longo do tempo, 0s
principais tipos de manutencéo e a explicacdo e importancia da Manuten¢do Produtiva Total
(TPM). Além disso, é feita uma revisdo sobre OEE (Eficiéncia Global dos Equipamentos),
mostrando como é feito o calculo desse indicador e quais sdo suas etapas de implementagao.
Por fim, foram abordadas as principais ferramentas da qualidade que foram utilizadas no

trabalho em questao.

21  MANUTENCAO

Apds a Segunda Guerra Mundial, foi necessaria uma adaptacdo da industria para
atender a demanda do mercado consumidor e, consequentemente, uma evolucdo da
manutencdo. Anteriormente, as maquinas eram pouco mecanizadas, prevalecendo a presenca
da mé&o de obra industrial. Devido as press@es do mercado, foi necessaria uma modificagdo do
processo produtivo das empresas, com a mecanizacdo dos equipamentos e instalacao de areas
industriais (NOGUEIRA; GUIMARAES; DA SILVA, 2012).

Assim, evidencia-se a necessidade de aumentar a disponibilidade e confiabilidade dos
equipamentos, com o objetivo de aumentar a produtividade. A indUstria dependia do bom
funcionamento das méaquinas e, por isso, surgiu-se a ideia de que falhas dos equipamentos
poderiam e deveriam ser evitadas, ocasionando o surgimento do conceito de Manutencédo
Preventiva (PINTO; XAVIER, 2007 apud NOGUEIRA; GUIMARAES; DA SILVA, 2012).

E importante ressaltar que na década de 60, a manutencio estava relacionada com as
intervencdes com intervalos fixos feita nos equipamentos. Assim, o custo da mesma se elevou
e, esse aumento, incentivou a criacdo dos sistemas de planejamento e controle de manutencéo
(NOGUEIRA; GUIMARAES; DA SILVA, 2012).

Segundo Sievuli (2001) apud Moraes (2004), a evolucdo da Manutengdo em um
contexto mundial pode ser representada por trés geragdes descritas a seguir:

e 1° geracdo (1930 a 1940): caracterizada pelo conserto ap6s a falha ou
manuten¢do emergencial;

e 2°geracdo (1940 a1970): correspondia a disponibilidade crescente e maior vida
atil dos equipamentos, com intervencdes preventivas baseadas no tempo de uso

apos a ultima intervencdo. Além disso, faz referéncia aos custos elevados de
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manutencdo quando comparado aos beneficios, pelos sistemas manuais de
planejamento e registro das tarefas e ocorréncias de manutencdo e,
posteriormente, pelo inicio do uso de computadores para executar essas tarefas;
e 3° geracdo (Desde 1970): Se caracteriza pelo aumento significativo da
disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos, pela melhoria na relacéo
entre o custo e o beneficio da manutencdo e pelas intervengdes nos equipamentos
baseadas na andlise da condi¢éo e no risco da falha. Além disso, corresponde a
melhor qualidade dos produtos, pelo controle dos riscos para a seguranca e satde
do trabalhador, pela preocupa¢do com o meio ambiente, por computadores
portateis e rapidos com potentes softwares para intervencGes e gerenciamento

da manutencéo.

2.1.1 MANUTENCAO CORRETIVA

A manutencdo corretiva significa deixar as instalagbes continuarem a operar até
quebrarem e, assim, o trabalho de manutencdo ocorre somente apo6s a falha ter ocorrido
(SLACK et al., 2006).

De acordo com Kardec e Nascif (2009) apud Costa (2017) a manutencao corretiva atua
para a correcdo da falha ou do desempenho exercido pelo equipamento ou sistema, menor do
que o esperado e é um tipo de manutencao muito utilizada ainda nos dias de hoje.

Segundo Ribeiro (2003), ao atuar em um equipamento que apresenta um defeito ou
um desempenho diferente do esperado, estd se fazendo a manutencdo corretiva. Assim, a
manutencdo corretiva ndo é necessariamente, a manutencdo de emergéncia.

Portanto, a principal funcdo desse tipo de manutencdo é restaurar ou corrigir as
condic¢des de funcionamento dos equipamentos ou sistemas e, baseado nisto, se divide em
manutencdo corretiva planejada ou ndo planejada (NOGUEIRA; GUIMARAES; DA SILVA,
2012).

e MANUTENCAO CORRETIVA NAO PLANEJADA:

Este tipo de manutencédo ocorre apds acontecer a falha ou perda de desempenho de um
equipamento sem que haja tempo para a preparagao dos servigos, implicando em altos custos e
interrupcdo da producdo (NOGUEIRA; GUIMARAES; DA SILVA, 2012).

Segundo Kardec e Nascif (2009) apud Costa (2017), é também conhecida como
Manutenc¢éo Corretiva Ndo Programada ou Emergencial e se caracteriza pela atuacdo em um

fato ja ocorrido, seja uma falha ou um desempenho menor que o esperado.
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Na maioria das vezes, a quebra inesperada pode acarretar perdas da qualidade do
produto e elevados custos indiretos de manutencdo. Além disso, as quebras aleatdrias podem
ter consequéncias bastante graves para o equipamento, ou seja, a extensdo dos danos pode ser
bem maior. Quando uma empresa tem a maior parte de sua manutencéo corretiva ndo-planejada,
seu desempenho empresarial, certamente, ndo estd adequado as necessidades de
competitividade atuais (RIBEIRO, 2003).

° MANUTENC}AO CORRETIVA PLANEJADA:

Segundo Pinto e Xavier (2007, p.34) apud Nogueira, Guimaraes e Da Silva (2012) é a
“correcdo da falha ou do desempenho menor do que o esperado por decisdo gerencial, ou seja,
pela atuacdo em funcdo de acompanhamento preditivo ou pela decisdo de operar até quebrar.”

Para Kardec e Nascif (2009) apud Costa (2017) existe um planejamento que apresenta
vantagens em relacdo a Manutencdo Corretiva Nao Planejada, mesmo que a decisdo gerencial
seja deixar o equipamento em funcionamento até que ocorra a quebra. A Manutencao Corretiva
Planejada apresenta menores custos, por possuir menor tempo de parada, pois o planejamento
garante equipamentos sobressalentes, além de ferramentas, mao-de-obra e tecnologia
qualificada e capacitada para execugdo dos servicos em quantidade suficiente. Além disso,
proporciona maior seguranca para os funcionarios e para instalagdo, possibilitando também

tornar compativel a necessidade de intervengdo com os interesses da producdo da empresa.

2.1.2 MANUTENCAO PREVENTIVA

A manutencdo preventiva tem o objetivo de reduzir ou evitar a falha ou a queda no
desempenho do equipamento, seguindo um plano previamente elaborado, baseado em
intervalos de tempo definidos. Ao contrario da manutencdo corretiva, ela procura prevenir,
evitando a ocorréncia de falhas (RIBEIRO, 2003).

Segundo Viana (2002) apud Costa (2017), panes inesperadas ocasionam paradas no
processo de producdo, aumentando assim 0s custos de manutencdo e producdo. Essa
metodologia tende a minimizar a0 maximo essas paradas imprevistas, pois o intervalo de tempo
para que sejam feitas as devidas intervengdes € considerado 6timo ou 0 mais proximo do 6timo.
Os profissionais da area de Gestdo Estratégica da Manutengdo das empresas sao responsaveis
por fazerem essas analises, juntamente com os dados fornecidos pelos fabricantes dos
equipamentos, proporcionando uma reducdo drastica na improvisacdo e aumentando a

qualidade do servico.
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Os motores de um avido de passageiros séo verificados, limpos e calibrados de acordo
com uma programacao regular depois de determinado numero de horas de voo. Tirar 0 avido
de suas atividades diarias para manutencdo preventiva € uma opcao dispendiosa para as
empresas aereas. Porém, é essencial para evitar falhas com consequéncias graves (SLACK et
al., 2006).

Assim, a manutencdo preventiva sera tanto mais conveniente quanto maior for a
simplicidade na reposicao; quanto mais altos forem os custos de falhas; quanto mais as falhas
prejudicarem a producdo e quanto maiores forem as implicacGes das falhas na seguranga
pessoal e operacional (RIBEIRO, 2003).

Para Kardec e Nascif (2009) apud Costa (2017), a manutencao preventiva € a politica
mais aplicada atualmente e existem alguns fatores que devem ser considerados para a aplicacéo

de uma politica de manutencgdo preventiva. Estes fatores sao:

e “Quando ndo é possivel a manutengdo preditiva.

e Aspectos relacionados com a seguranca pessoal ou da instalacdo que torna
mandatoria a intervencdo, normalmente para substitui¢do de componentes.

e Por oportunidade em equipamentos criticos de dificil liberacdo operacional.

Riscos de agressdo ao meio ambiente.

e Em sistemas complexos e/ou de operacdo continua” (COSTA; 2017, p.25).

Porém, essa pratica tem um lado negativo, visto que pode introduzir defeitos ndo
existentes no equipamento devido a: Falhas humanas, falha nos componentes sobressalentes,
contaminacdo em sistemas de 6leo dos equipamentos, falhas ocasionadas durante partidas e
paradas dos equipamentos e falhas nos procedimentos de manutencdo (NOGUEIRA;
GUIMARAES:; DA SILVA, 2012).

2.1.3 MANUTENCAO PREDITIVA

De acordo com Ribeiro (2003), a manutencéo preditiva é a primeira grande quebra de
paradigma na manutencdo. Quanto mais se intensifica 0 conhecimento tecnologico, mais se
desenvolvem equipamentos que permitam avaliagdo confiavel das instalacbes e sistemas
operacionais em funcionamento. O objetivo é prevenir falhas nos equipamentos ou sistemas
através de acompanhamentos de pardmetros diversos, fazendo com que a operacdo seja
continua pelo maior tempo possivel. A manutencéo preditiva esta ligada ao termo predizer, em

relacdo as condigdes do equipamento. Logo, manutencéo preditiva preza pela disponibilidade,
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visto que ndo promove a intervengdo nos equipamentos ou sistemas, pois as medicdes e
verificacOes sdo efetuadas com o equipamento produzindo.

Segundo a NBR 5462-1994 apud Costa (2017), a manutencdo preditiva permite
garantir o servico de qualidade desejada utilizando sistematicas de técnicas de analise, por
meios de supervisdo centralizadas ou de amostragem, com o objetivo de reduzir a manutencéo
preventiva e a corretiva.

Essa politica utiliza técnicas para monitorar determinados equipamentos por meio de
variaveis criticas, que devem informar as condigdes do equipamento, podendo ser de forma
sensitiva ou por instrumentacdo de campo (PERES; LIMA, 2008 apud COSTA, 2017). Assim,
ajuda a prever de forma mais exata quando a falha pode ocorrer e tomar a decisao de intervir
antes que ela de fato ocorra (SELLITTO et al., 2002 apud COSTA, 2017).

De acordo com Nogueira, Guimardes e Da Silva (2012), as condi¢des béasicas para que
tenha este tipo de manutencédo, sdo as seguintes: 0 equipamento, sistema ou instalacdo deve
permitir algum tipo de monitoramento; o equipamento, sistema ou instalacdo deve ter a escolha
por este tipo de manutencéo justificada pelos custos envolvidos e as falhas devem ser originadas
de causas que possam ser monitoradas e acompanhadas

Os principais fatores que justificam a implementacdo da Manutencao Preditiva sdo em
relacdo a seguranca pessoal e operacional, qualidade do produto, reducao de custos através das
monitoracdes que geram a reducao de intervengdes desnecessarias € manter o equipamento
operando por um tempo maior e de forma mais segura (KARDEC; NASCIF, 2009 apud
COSTA, 2017).

2.1.4 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (TPM)

A partir de 1969, a Nippondenso, pertencente ao grupo Toyota, introduziu a
Manutencdo Produtiva Total, designada por TPM, por meio da evolucdo da Manutencédo
Produtiva. Pode ser definida como o conjunto de atividades para atingir a maxima eficiéncia
global dos equipamentos e maximizar o ciclo total de vida util dos mesmos, buscando por perda
zero no sistema produtivo (YAMAGUCHI, 2005).

Segundo Takahashi e Osada (1993, p.2) apud Rosa e Morales (2006): “TPM ¢ um
conjunto de atividades de gerenciamento voltadas para o equipamento, visando atingir a sua
utilizacdo maxima. Para tanto, promovem a integracao de todos os funcionarios”.

Em 1989, o JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance) definiu que a TPM busca

atingir zero quebra/falha e acidente, criando assim, metas de manutences preventivas e
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preditivas de acordo com as mudangas do equipamento. Ressaltou também que é necessario o
envolvimento de todos os departamentos e participacdo de todos os colaboradores na
implementacao, desde a alta direcdo até o nivel operacional (ROSA; MORALES, 2006).

Considerando que as falhas podem ser relacionadas ao comportamento organizacional
da empresa, é importante o entendimento de todos os envolvidos com os equipamentos de forma
direta ou indireta, de forma que se ajudem mutuamente na eliminacdo das falhas (SUZAKI,
1987, p.122 apud MORAES, 2004).

De acordo com Moraes (2004) apud Marocco (2013), na década de 80 a Manutencéo
Produtiva Total divide as perdas em seis tipos: perda por quebra ou falha, perda por preparacéo
e ajuste, perda por operacdo em vazio e pequenas paradas, perda por velocidade reduzida, perda
por defeitos no processo e perda no inicio da producdo. Ja na década de 90, as perdas se
tornaram mais abrangentes, se preocupando com o sistema de produgéo. Assim, as oito perdas
ligadas aos equipamentos, que podem ser por problemas de instalacdo e configuracdo, quebra
ou falha, por mudancas de ferramentas, estabilizacdo no inicio de producdo, por pequenas
paradas e inatividade, por velocidade imprépria, por defeitos e retrabalhos e até perda por tempo
ocioso. Ressalta-se também as cinco perdas relacionadas as pessoas, considerando perdas por
mobilidade operacional, por desorganizacédo da linha, por logistica, por imprecisdo nas medidas
e ajustes dos equipamentos e falhas na administracdo e gestdo dos recursos. Além disso, existem
as perdas ligadas aos recursos fisicos de producdo, que podem ser por falha de energia, por
falha e troca de matrizes, ferramentas e gabaritos e perda de tecnologia.

Segundo Moraes (2004), existem quatro geracdes do TPM (Figura 2), sendo elas:

e Primeira Geracdo: No inicio, as acdes eram voltadas para a maximizagao da
eficiéncia global dos equipamentos, focando apenas em perdas por falhas;

e Segunda Geracdo: Se iniciou na década de 80, periodo em que o objetivo de
maximizacao da eficiéncia passa a ser buscado por meio da eliminacao das seis
principais perdas, conforme citado acima;

e Terceira Geracgdo: No final da década de 80 e inicio da década de 90, o foco
para a maximizagdo da eficiéncia deixa de ser somente o equipamento e passa a
ser o sistema de producao. Assim, engloba as perdas ligadas ao equipamento, as
pessoas e aos recursos fisicos, conforme citado acima;

e Quarta Geracao: Se iniciou a partir de 1999 e contempla uma visdo mais

estratégica de gerenciamento e o envolvimento também de setores como
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comercial, de pesquisa e desenvolvimento de produtos, para eliminagéo de 20

grandes perdas divididas entre processos, inventarios, distribuicdo e compras.

Figura 2 — As quatro geraces do TPM

1" geragdo | 2" geragéo 3° geragido 4" geragao
1970 1980 1990 2000
. Maxima eficiéncia dos Produgdo e Gestao e
Estratégia
equipamentos TPM TPM
) Sistema de Sistema geral da
Foco Equipamento
Produgdo Companhia
) Dezesseis perdas
Seis )
. (equipamentos, Vinte perdas
Perda por principais ] .
fatores humanos e | (processos, inventario,
Perdas falha perdas nos
_ recursos na distribuicdo e compras)
equipamentos )
producao)

Fonte: PALMEIRA (2002, p.92)

Apesar de que cada empresa, em funcéo de sua cultura, tenha suas peculiaridades para
a implementacdo do TPM, existem alguns principios que sao basicos e que sdo denominados
os pilares de sustentacdo do TPM (Nakajima, 1989, p.42, JIPM, 2002, p.2 e PALMEIRA, 2002,
p.113 apud Moraes, 2004).
Os oito pilares de acordo com Nakajima (1989) e Palmeira (2002) apud Moraes (2004)
podem ser visualizados na Figura 3 e sdo descritos como:
1) Pilar da Melhoria Focada ou Especifica: Se refere a Manutencao Corretiva
de Melhorias para perdas cronicas relacionadas aos equipamentos;
2) Pilar da Manutencdo Planejada: Trata da gestdo e das rotinas de
manutencdo preventiva planejadas. Tem o objetivo de proporcionar a melhoria
continua da disponibilidade, da confiabilidade e a redugéo de custos;
3) Pilar da Gestdo Antecipada: Refere-se a prevengdo da manutencdo. O
projeto de um novo equipamento deve levar em consideragdo o historico de
manutencdo e a experiéncia dos colaboradores que vao operé-lo e reparé-lo. O
objetivo é procurar, desde o inicio, formas de construir uma maquina que seja

mais facil de manter e trabalhar;
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Figura 3 — Os oito pilares da TPM
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Fonte: Camargo 2012

4) Pilar do Treinamento e Educacédo: refere-se a aplicacdo de treinamentos
técnicos e comportamentais para lideranga, a flexibilidade e a autonomia das
equipes;

5) Pilar da Manutencdo Autdnoma: Diz respeito aos treinamentos tedricos e
praticos que dardo aos operadores a capacidade de exercerem atividades
referentes a manutencéao proativamente e incrementando melhorias no dia a dia;
6) Pilar da Manutencdo da Qualidade: Se refere a confiabilidade dos
aparelhos e sua relacdo com a qualidade dos produtos e disponibilidade para uso;
7) Pilar da Melhoria dos Processos Administrativos: Os processos de gestao
interferem diretamente na eficiéncia e produtividade das atividades
operacionais. Fazer com que esses processos se aprimorem e reduzam seus
desperdicios é objetivo deste pilar, conhecido como TPM de escritorio.

8) Pilar da Seguranca, Saude e Meio Ambiente: Este se sustenta a partir das
praticas dos outros pilares. Seu foco é na melhoria continua das condigdes de

trabalho da reducédo dos riscos ambientais e de seguranca.

Para a implantagéo da TPM, Kardec e Nascif (2009) apud Costa (2017) apresenta as

doze etapas esquematizadas conforme Figura 4.



Figura 4 — Implementacdo da TPM

Fase N2 Etapa Agbes
1 Comprometimentoda |+ Divulgacio da TPM em todas as dreas da
alta administracao empresa
o Diwlga;ﬁcl atraveés de jormais internos
2?2 |Divulgacdo e treinamento| * Semindrio interno dirigido a gerentes
imicial de niveis superior e intermediario
+ Treinamento de operadores
3 Definicio do OrgSoou | = Estruturacio e definicio das pessoas do
Comité responsavel pela Comité de Implantacao
implantagao
4 Definicdo da Politicae |+ Escolha das metas e objetivos a serem
Metas alcancados
5 Elaboracao do Plano + Detalhamento do plano de implantagao
Diretor de Implantagao em todos 0s niveis
Intro- [ Qutras atividades + Convite a fornecedores, a clientes
duciao relacionadas com a empresas contratadas
introdugao
7 |Melhorias em maguinas e| « Definicdo de dareas e/ou equipamentos
equipamentos e estruturacao das equipes de trabalho
B Estruturacao da * Implementacao da Manutencao
Manutencao AutGnoma Autdnoma, por etapas, de acordo com
programa
+ Auditoria de cada etapa
9 Estruturacao do Setor de | * Condugao da Manutencao Preditiva
Manutencao e condugao | * Sobressalentes, Ferramentas e
da Manutencao Preditiva Desenho...
10 Desenvolvimento e * Treinamento de pessoal de operagao
capacitacao de pessoal para desenvolvimento de novas
habilidades relativas a manutengao
+ Treinamento de pessoal de manuten-
¢ao para analise, diagnostico e etc.
+ Formacao de lideres
* Educagao de todo o pessoal
11 | Estrutura para controle e | * Gestdo do fluxo inicial
|gestdo dos equipamentos | = LCC fLife Cycle Cost)
numa fase inicial
Con- 12 Realizacdo da TPMe seu | *+ Candidatura ao Prémio PM
soli- aperfeicoamento + Busca de objetivos mais ambiciosos
dacao

Fonte: KARDEC; NASCIF, 2009 (Adaptado)
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De acordo com Slack et al (2006), o0 TPM visa estabelecer a boa préatica de manutencao

producdo por meio de cinco metas:

1) Melhorar a eficacia dos equipamentos: Analise de todas as perdas que ocorrem,

examinando como as instalacfes estdo contribuindo para a eficacia da producao.

2) Realizar manutencdo autdbnoma: Delegar ao pessoal da producdo parte das

atividades de manutencdo. Da mesma forma que o pessoal da manutencéo deve
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se sentir responsavel por parte das melhorias da producédo e pela melhoria do
desempenho da manutencao.

3) Planejar a manutencdo: Todas as atividades de manutencdo devem ter uma
abordagem elaborada e planejada. Isto deve incluir as responsabilidades do
pessoal de manutencéo e operacdo, os padrdes da manutencao preditiva e o nivel
de manutencéo preventiva de cada componente do equipamento.

4) Treinar todo o pessoal em habilidades relevantes de manutencao: € necessario
que tanto o pessoal de operacdo quanto o de manutengdo tenham treinamento
especifico para lidar adequadamente com os reparos e os incrementos. E vital
paraa TPM forte énfase nos treinamentos que devem ser adequados e continuos.

5) Conseguir gerir os equipamentos logo no inicio: Deixar o corpo técnico de
manutenc¢do e operacdo influenciar no projeto do equipamento, manufatura e
instalacdo. Desta forma, é possivel fazer a prevencdo de manutencdo

considerando as causas de falhas e a manutenibilidade durante a etapa de projeto.

2.2 OEE - EFICIENCIA GLOBAL DOS EQUIPAMENTOS

O indicador Overall Equipment Effectiveness (OEE) foi introduzido por Seiichi
Nakajima, que é um dos criadores da TPM, com o objetivo de avaliar a eficiéncia de um
equipamento, a fim de verificar quais recursos necessitam de melhoria e, posteriormente,
elaborar planos de acdo (HANSEN, 2006; TSAROUHAS, 2015a apud SANTOS, 2019). Além
disso, segundo Raposo (2011) apud Santos (2019, p. 169), o termo eficiéncia “esta relacionado
a reducdo ou eliminacéo das atividades que ndo agregam valor ao produto e que, portanto, sao
geradoras de custos”.

De acordo com Corréa e Corréa (2007) apud Gambaro (2015), o resultado do OEE
leva em consideracdo todos os impactos gerados na operacdo como consequéncia da
indisponibilidade de seus recursos fisicos.

Esse indicador deixou de ser apenas uma medi¢do do TPM e passou a ser visto como
uma importante ferramenta autbnoma para as empresas medirem a real utilizacdo de um
equipamento (HANSEN, 2006 apud GAMBARO, 2015)

Segundo Amorim (2009) apud Gambaro (2015), o OEE é um indicador que mede o

desempenho de forma “tridimensional”, pois considera trés dimensdes diferentes: o tempo ttil
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que o equipamento tem para produzir, a eficiéncia em seu funcionamento e a qualidade do
produto obtida no processo.

O OEE ¢ capaz de medir as melhorias implementadas pela metodologia TPM,
permitindo que as empresas fagam uma analise das reais condigdes da utilizacéo de seus ativos,
que ocorrem a partir da identificacdo das perdas existentes em um ambiente fabril
(RODRIGUES; FERRARIN; OLESKO, 2013).

De acordo com Amorim (2009) apud Costa (2017, p.45) € possivel apresentar o
conceito de OEE através da defini¢do da “Maquina Perfeita” que ¢ exemplificada da seguinte
maneira:

“Se durante um determinado periodo de tempo ndo existirem perdas de nenhum tipo,
isto é, 0 equipamento esteve sempre apto a produzir quando necessario e produziu
sempre produtos sem defeitos a primeira e a velocidade maxima definida, entdo diz-
se que operou com 100% de eficiéncia global”.

A Figura 5 mostra a relacdo entre os fatores para o calculo do OEE e as seis grandes
perdas associadas:

Figura 5 — Relag&o entre as seis grandes perdas e os fatores do OEE
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Fonte: AMORIM, 2009.

2.2.1 CALCULO DO OEE

De acordo com Corréa (2017), o célculo do OEE ¢ feito atraves de trés fatores:
Disponibilidade, Performance e Qualidade.

Tais fatores estdo representados na Figura 6:
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Figura 6 - Dados para calculo do OEE
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Fonte: CORREA e CORREA, 2004 (adaptado).

A equacdo para o calculo do OEE é dada por:
OEE=DxPxQ Equacéo 1

De acordo com Nakajima (1989) apud Gambaro (2015), um OEE de 85% deve ser
buscado como meta ideal para os equipamentos, resultado apresentado pelas empresas
ganhadoras do TPM Award (prémio oferecido pelo JIPM - Japan Institute of Plant
Maintenance). Para alcancar esse valor, é preciso que o indice de disponibilidade seja de 90%,

performance 95% e qualidade 99%.

e Disponibilidade:
O indice de disponibilidade revela o tempo em que o equipamento realmente operou e
0 quanto ele deveria ter operado (GAMBARO, 2015). E é representado por meio da Equacio
2:

Tempo total disponivel — paradas planejadas — paradas nio planejadas
Tempo total disponivel — paradas planejadas

Disp. (%) = ( >>< 100

Equacéo 2

O tempo total disponivel € o tempo tedrico disponivel para producdo sem descontar
nenhum tipo de perda. Ja as paradas planejadas s@o aquelas paradas para almocgo, descanso,
manutengédo programada, troca de operadores, reunides planejadas, troca de produtos e outras
paradas que estdo previstas anteriormente. As paradas ndo planejadas sdo aquelas com

manutengdes emergenciais, troca de ferramental, falhas do equipamento, erros humanos,
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matéria prima fora de especificacdo, falta de suprimentos para a operacéo, falta de operador,
entre outras paradas inesperadas. Assim, é a porcentagem de tempo gque a maquina esteve

disponivel para producdo em relagcdo ao tempo planejada para isso (GAMBARO, 2015).

e Performance:

A Performance nos diz qudo bem o equipamento produziu, enquanto estava
produzindo, estando relacionado com a velocidade de operacdo do equipamento. Esse indice
compara a quantidade produzida com a quantidade tedrica que poderia ter sido produzida,
independente da qualidade do produto (PEREIRA; DA SILVA; TROIAN, 2015).

Seu calculo é feito por meio da Equacéo 3:

100

Quantidade produzida real )
Quantidade produzida teoricamente no tempo total disponivel

Perf. (%) = (

Equacdo 3

A performance avalia a velocidade de producdo e seu resultado é afetado pelas
pequenas paradas que acabam ndo sendo registradas. A quantidade produzida real é o tempo
realmente produzido/ciclo real. J& a quantidade produzida teoricamente no tempo total
disponivel, é o tempo total disponivel/ciclo considerado ideal. Em outras palavras, é quanto

vocé produziu em relacdo a quanto deveria produzir (GAMBARO, 2015).

e Qualidade:

Antes de um determinado produto ser produzido, varios parametros sao definidos pelo
Departamento de Engenharia da Empresa. Espera--se que todos 0s produtos estejam em
conformidade com as especificacdes, garantindo assim a qualidade do mesmo. Os materiais
produzidos que ndo estdo em conformidade com as especificacdes pré estabelecidas sdo
considerados como refugo (MATIAS, 2016).

O célculo do fator qualidade é dado pela Equacéo 4.

Total de pecas produzidas — (total de refugos e trabalhos)

Qual. (%) = ( ) x 100

Total de pecas produzidas

Equacdo 4
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Esse indice evidencia a porcentagem de pecas boas da producgdo, ou seja, do total
produzido, qual a porcentagem de pecas que sdo aprovadas pelo controle de qualidade e serdo
realmente utilizadas ou vendidas (GAMBARO, 2015).

Desta forma, o calculo final do OEE pode ser representado pelo esquema da Figura 7.

Figura 7 - Esquema representativo para calculo do OEE

TEMPO TOTAL DISPONIVEL

. PRODUCAD DE ACORDO COM CICLO TEGRICO

oL ooucha oAt BN ™ eonraons
i PROCUCAD TOTAL

! N m—:mrsocsu

OEE = B/A x D/C x F/E

OEE = DISPONIBILIDADE (%) x Performance (%) x Qualidade (%)

Fonte: GAMBARO, 2015.

2.2.2 ATUACAO NAS SEIS GRANDES PERDAS PARA MELHORAR O OEE

De acordo com Amorim (2009) apud Costa (2017), a melhoria do OEE é um processo
continuo. Assim, quanto maior o indice de OEE mais dificil sera aumenta-lo.

A Figura 8 apresenta estratégias atuantes nas seis grandes perdas que ajudam no
processo de melhoria continua do OEE.



Figura 8 - Estratégia para eliminacéo das seis grandes perdas
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Fonte: AMORIM, 2009 (Adaptado).
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2.2.3 IMPLEMENTACAO DO OEE

Para fazer a implementacdo do OEE em uma empresa, € necessario fazer uma

avaliacdo das necessidades, definicdo dos objetivos aos quais se pretende alcancar e elaboracao
de um plano para execuc¢do da implementacdo. (AMORIM, 2009 apud COSTA, 2017).

De acordo com Raposo (2011) apud Costa (2017), existem onze etapas para que a

implementacdo do OEE seja realizada com sucesso. Estas etapas estdo descritas a seguir:

12 etapa: Implementacdo do indicador OEE por todos os setores da organizagéo seja
manutencdo, operacgdo, contabil, desde a alta administracao até o chao de fabrica, através
de treinamentos;

2% etapa: Definicdo de uma equipe dentro do setor de producéo, pelo gestor, para ser
responsavel pela medicdo e acompanhamento dos resultados do indicador OEE;

3% etapa: Realizacdo de crono analise em todas as linhas de producao;

4@ etapa: Identificacdo do equipamento que é definido como o gargalo de cada linha de
producdo, ou seja, 0 equipamento com maior tempo de ciclo que retarda a producao;

5% etapa: Identificacdo das perdas no processo e a codificacdo dessas perdas. Nesta etapa
é importante o auxilio dos operadores da producao, visto que estdo mais familiarizados
COM 0 Processo;

62 etapa: Criacdo de um documento de formato padrdo que possa ser utilizado na coleta
de informagdes para a obtencdo do indicador OEE e a utilizagdo de um sistema de
armazenamento, célculo e controle de dados;

7% etapa: Treinamento de todos os colaboradores envolvidos no processo, de forma que
possam entender melhor os conceitos e os calculos para obter o resultado do indicador
OEE;

82 etapa: Desenvolvimento de controles visuais que mostram a evolugdo do indicador
OEE e os motivos dos seus retrabalhos;

92 etapa: Realizagdo de atividades, reunifes de operadores e representantes de todas as
areas envolvidas diariamente para discussdo dos resultados de OEE do dia anterior;
102 etapa: Elaboracdo de documento padronizado apresentando informagdes sobre os
problemas identificados. E necesséario entregar o mesmo ao representante da area
responsavel para que sejam tomadas decisfes corretivas ou preventivas;

112 etapa: validagdo das acOes realizadas através de acompanhamento e realizagdo de
novas medic6es do indicador OEE
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2.3 O METODO PDCA E AS FERRAMENTAS PARA CONTROLE E MELHORIA
DA QUALIDADE

Devido ao fato de as organizagOes estarem inseridas em um mercado amplamente
competitivo, a qualidade deixou de ser apenas uma conformidade a especificacdo e passou a ser
um fator estratégico para aumentar a competitividade e produtividade das empresas (PORTO,
2017). Anteriormente, a funcdo qualidade era somente do setor produtivo e de operacoes.
Porém, hoje ela necessita estar em todos os &mbitos da organizacdo, tendo a sua devida
importancia (GARVIN, 2002 apud PORTO, 2017).

A utilizacdo de ferramentas da qualidade permite uma maior rapidez e transparéncia
na comunicacdo e, consequentemente, uma maior agilidade na tomada de decisbes e
proporciona o desenvolvimento de agdes de melhoria nas empresas (ENAP, 2015).

As ferramentas basicas da qualidade sdo: estratificacdo, folha de verificacdo, Diagrama
de Pareto, Diagrama de causa e efeito, histogramas, Diagrama de dispersdo e graficos de
controle (CARPINETTI, 2016). Outras ferramentas utilizadas com frequéncia, e que muitas
vezes se confundem com as ferramentas bésicas sdo: 5S, mapeamento de processos, 5W2H, 5

porqués, brainstorming.

2.3.1 BRAINSTORMING

O Brainstorming é uma técnica de ideias em grupo que envolve a contribuicdo
espontanea de todos os participantes, proporcionando solucdes criativas e inovadoras para 0s
problemas. O clima de motivagéo e envolvimento gerado pelo Brainstorming assegura uma
qualidade melhor nas decises tomadas pelo grupo, maior comprometimento com a a¢éo e um
sentimento de responsabilidade compartilhado por todos (SEBRAE, 2005).

Também conhecida como “tempestade de ideias”, apresenta os seguintes beneficios:
fornecer com rapidez um grande nimero de ideias; estimular a criatividade e o envolvimento
dos participantes; desenvolver a sensacdo de propriedade. Além disso, para utilizar o
brainstorming, € necessario apresentar 0s objetivos com clareza, enfatizar a quantidade e ndo a
qualidade das ideias, evitar julgamentos, se inspirar nas ideias que surgirem, escrever o0 que oS
integrantes dizem sem interpretar e garantir a participacdo ativa de todos (TOLEDO et al,
2017).
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2.3.2 DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

O diagrama de causa e efeito é também conhecido como “Diagrama de Ishikawa”
sendo uma homenagem ao criador da ferramenta, Kaoru Ishikawa. Devido ao seu formato
fisico, é também conhecido como “Diagrama Espinha de Peixe” (MIGUEL, 2006 apud
TAVEIRA, 2018).

De acordo com Porto (2017), é uma ferramenta gréfica que ajuda a identificar,
classificar e expor as possiveis causas de um problema. Além disso, segundo Junior (2010)
apud Taveira (2018), o diagrama é uma forma representativa para analisar fatores que
influenciam um determinado objeto de estudo (causas) sobre um determinado problema
(efeito).

A estrutura béasica de um diagrama de causa e efeito pode ser verificada Figura 9.

Figura 9 - Diagrama de Ishikawa - Modelo

_ CAUSAS =
METDDD| | EEIUIPAMENTd |PEESDAE
Espinha
Dorsal
F

EFEITO
E=spinha
Secundaria
’ Espinha
Primaria

MATERIAIS

Fonte: Adaptado de Farias Filho (2000) apud Porto (2017)

E muito importante ter a participacdo do maior nimero de pessoas possivel na
construcdo do diagrama, que conhecam o processo e ndo omitam as principais causas do
problema (PORTO, 2017).

Além disso, segundo Porto (2017), para a construcdo do diagrama, as seguintes etapas
devem ser seguidas:

1. ldentificacdo e definicdo dos efeitos: Decidir qual efeito examinar e desenvolver as
definigdes claramente. Pode ser um objetivo (positivo) ou um problema (negativo);

2. Preenchimento da caixa de “efeito” e, posteriormente, ligar a “espinha”;
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3. Identificar as “caixas” principais, levando em consideracdo os “6Ms” (mao de obra,
maquina, material, método, medicao e meio ambiente).

4. ldentificar as possiveis causas que podem influenciar no efeito;

5. Adicionar niveis de detalhes;

6. Analisar o diagrama.

2.3.35 PORQUES

O método dos 5 porqués, utilizada no sistema Toyota de Producao, é utilizado para
chegar a verdadeira causa raiz do problema, que normalmente esta escondido através de
sintomas 6bvios (OHNO, 1997 apud COSTA; MENDES, 2018).

A ferramenta consiste em formular a pergunta “Por qué” cinco vezes, para
compreender a causa raiz do que aconteceu. Porém, nada impede que mais ou menos do que
cinco perguntas sejam feitas. O numero cinco se originou da observacdo de Ono, que considerou
essa quantidade como suficiente para se chegar a causa raiz (COSTA; MENDES, 2018).

Como se trata de uma sequéncia de perguntas ordenadas, a pergunta seguinte sempre
se refere a resposta dada anteriormente e a tendéncia é a identificacdo de uma grande variedade
de causas relacionadas ao tema que esta sendo discutido (ENAP, 2015).

Para aplicacdo dessa ferramenta, o grupo de trabalho deve analisar as possiveis causas
de um problema de maneira critica, considerando a sua real participacdo no problema analisado.
Apesar de ser uma técnica simples, o método dos “5S Porqués” costuma apresentar resultados

significativos (WERKEMA, 1995 apud ALMEIDA et al, 2014).

2.3.4 5W2H

De acordo com Porto (2017), é uma ferramenta para planejar a implementacao de uma
solucdo, podendo ser utilizada em todas as etapas de analise e melhoria dos processos.

A técnica origina-se de sete perguntas em inglés. S&o elas: Who, Where, Why, What,
When, How much e How. Por isso, ela é conhecida como 5W2H. Essa técnica pode ser utilizada
tanto para a analise de processos quanto para o planejamento de melhorias, sendo a forma mais
simples de elaborar um plano de acdo (ENAP, 2015).

Segundo Carpinetti (2016), o planejamento da solucdo deve ser elaborado em resposta
as seguintes perguntas:

e “What” (O qué): qual acdo serd implementada?
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e “When” (Quando): quando a acdo sera realizada (data de inicio e fim)?

e “Who” (Quem): quem sera o responsavel por garantir a implementagao?

e “Why” (Por qué): justificativa para a implementacao da a¢ao?

e “Where” (Onde): onde (unidade, processo ou area) a agdo serd implementada e
desenvolvida?

e “How” (Como): como a agdo serd implementada?

e “How Much” (Quanto): quantos recursos a acao ira demandar?

Figura 10 - Plano de Acdo utilizando o 5W2H

PLANOS DE ACAO

Responsdvel Geral:

0O QUE QUEM QUANDO OMNDE POR QUE COMO QUANTO

Fonte: A autora

2.3.5 DIAGRAMA DE PARETO

Além de utilizar as ferramentas da qualidade para identificar a causa raiz dos
problemas, é importante também identificar quais sdo as causas que geram maior impacto e que
devem ser priorizadas. Por isso, analisar o Diagrama de Pareto é muito importante para a tomada
de deciséo (LIMA, 2018).

O gréfico de Pareto relaciona o problema com sua frequéncia. Ao analisar o gréfico, é
possivel perceber que aproximadamente 20% das causas Sdo responsaveis por 80% dos
problemas. (LAS CASAS, 2012 apud LIMA, 2018).

A Figura 11 demonstra que ao eliminar as causas A, B, C e D ja é suficiente para

combater 80% do problema.
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Figura 11 — Grafico de Pareto
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Fonte: LAS CASAS, 2012.

2.3.6 PDCA

O meétodo do PDCA tem como funcdo auxiliar o diagndstico, a analise e o prognostico
de problemas organizacionais, sendo Gtil para a solugio de problemas. E considerada uma
metodologia bastante efetiva, visto que conduz as a¢des sistematicas que agilizam a obtencdo
de melhores resultados com a finalidade de garantir a sobrevivéncia e o crescimento das
organiza¢tes (QUINQUIOLO, 2002 apud JUNIOR, 2010).

De acordo com Porto (2017), o PDCA possui caracteristicas construtivas que Ihe
conferem uma forma circular (Figura 11), podendo classifica-lo como instrumento de aplicacdo
ciclica e, de certa forma, continua e constante. Ao ser adotada e aplicada nas organizaces, a

ferramenta foi designada como “giro no PDCA”.

Figura 12 - Ciclo PDCA

Definir
as metas P

Agir
corretivamente Métodos
para atingir
as metas

Verificar os Educar e
resultados treinar
da tarefa

executada
Executar

a tarefa

Fonte: CARPINETTI (2016)
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Segundo Andrade (2003) apud Junior (2010), o ciclo PDCA esta dividido em quatro

fases bem definidas e distintas, sendo elas:

1.

4.

Plan (Planejar): Definir os objetivos e os processos que sao necessarios para fornecer
resultados de acordo com os requisitos do cliente e a estratégia da organizacdo. Esta
etapa inclui a identificagdo do problema, a definicdo de uma meta, a andlise do
fendmeno, a andlise do processo (utilizando do Diagrama de Causa e Efeito ou
Diagrama de Ishikawa) e a elaboracdo do plano de a¢éo;

Do (Fazer): Executar as acOes estabelecidas no plano de acdo que foram definidas na
fase anterior de acordo com o cronograma previamente determinado, sendo que todas
as acOes devem ser registradas e gerenciadas;

Check (Checar): Realizar a verificacdo da eficacia das acbes tomadas na fase anterior.
E necessario fazer uma comparagao dos resultados (planejados e executados), listagem
dos efeitos secundéarios (oriundos das a¢Oes executadas) e verificacdo da continuidade
ou ndo do problema (eficacia das acGes tomadas);

Action (Agir): Padronizar os procedimentos implantados na fase “D0”, ou seja, sendo o
resultado satisfatorio, deve-se padronizar essas acgdes, transformando-as em
procedimentos padrdo. Para isso, € necessario fazer a elaboracao ou alteracdo do padrao,
comunicagéo, treinamento e acompanhamento da utilizagdo do mesmo. Nessa etapa
ocorre também a conclusdo do projeto, sendo que poderao ser estipuladas novas metas,
para que o processo de melhoria continua possa ser desencadeado.

De acordo com Cruz (2018), o PDCA foi desenhado para ser dindmico. O circulo faz

com que o fim de cada giro seja o inicio do préximo giro, e assim sucessivamente.

Relacionando este conceito com a melhoria da qualidade, o processo pode ser sempre

reexaminado e um novo processo de mudanca ser iniciado, buscando sempre melhores niveis

de qualidade.

Como este trabalho utiliza a metodologia do PDCA na pesquisa-acéo e tem foco nas

ferramentas da qualidade, seréo identificadas e detalhadas quais sdo mais recomendadas para

se utilizar em cada etapa do ciclo.

1.

Fase Planejar (Plan): As ferramentas da qualidade que sdo utilizadas nesta fase
conforme Neto (2007) apud Cruz (2018), tem o objetivo de definir claramente o
problema que esta ocorrendo e reconhecer a importancia que cada problema tem com

base nos seus efeitos.
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Identificacdo do Problema:

e Gréafico Sequencial: De acordo com Aguiar (2012) apud Cruz (2018), essa
ferramenta tem o objetivo de organizar de forma temporal as ocorréncias de
interesse. A visualizacdo do comportamento da caracteristica é facilitada, pois
apresenta as informacg6es de forma clara e visual tornando assim mais facil a
interpretacdo;

e Histograma: Tem o objetivo de resumir informac6es de um alto volume de dados
de forma que facilite a visualizagdo da sua distribuicdo (CRUZ, 2018). Além
disso, € possivel analisar a localizagdo do valor central e a dispersdo dos dados
em torno deste valor central, sendo necessario estar representados os limites de
especificacdo que foram estabelecidos para a caracteristica que estd sendo
analisada (SILVA,2006 apud CRUZ, 2018);

Anélise do Fendémeno:
e Gréfico de Pareto: De acordo com Silva (2006) apud Cruz (2018), esta

ferramenta auxilia na visualizacdo das poucas causas que sdo vitais ao problema,
Vvisto que a maioria das causas sao triviais. Essa ferramenta indica que em grande
parte das iniciativas de melhoria, poucos defeitos representavam 80% dos
problemas de qualidade, ou seja, em torno de 20% dos defeitos sdo responsaveis
por 80% dos problemas. O grafico expde em ordem decrescente as causas mais
significativas e qual o peso delas em relacdo aos problemas;

e Diagrama de Arvore: Essa ferramenta ajuda a visualizar os desdobramentos de
um problema focado no objetivo de simplificar e priorizar a solugdo do problema
que esta sendo analisado (AGUIAR, 2012 apud CRUZ, 2018);

Anélise do Processo:

e Técnica dos 5 Porqués: Conforme dito anteriormente no tépico 2.3.3, a
ferramenta consiste em formular a pergunta “Por qué” cinco vezes, para
compreender a causa raiz do que aconteceu. Porém, nada impede que mais ou
menos do que cinco perguntas sejam feitas (COSTA; MENDES, 2018);

e Fluxograma: De acordo com Cruz (2018) ¢ a representacédo grafica das etapas a
serem percorridas em um determinado processo a fim de conhecer e entender
sua sequéncia. E uma forma de dispor e documentar o funcionamento de um
processo com relagdo ao problema que deseja ser tratado de forma a entender

como esse funciona;
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e Diagrama de Causa e Efeito: Conforme dito anteriormente no topico 2.3.2, o
diagrama € uma forma representativa para analisar fatores que influenciam um
determinado objeto de estudo (causas) sobre um determinado problema (efeito)
(JUNIOR, 2010 apud TAVEIRA, 2018);

Estabelecimento do Plano de Agéo:

e 5W2H: Como citado no topico 2.3.4, a técnica origina-se de sete perguntas em
inglés. Sédo elas: Who, Where, Why, What, When, How much e How (5W2H).
Essa técnica pode ser utilizada tanto para a analise de processos quanto para o
planejamento de melhorias, sendo a forma mais simples de elaborar um plano
de acdo (ENAP, 2015).

2. Fase Fazer (Do): O objetivo de utilizar as ferramentas da qualidade nesta etapa do
PDCA é de acompanhar a execugdo dos planos de acdo e coletar os dados apds a
execucdo das mesmas.

e Farol de Atencdo: De acordo com Campos (2001) apud Cruz (2018), o intuito
desta ferramenta € fornecer um recurso visual que tem o objetivo de chamar
atencdo para o status, seja ele positivo ou negativo. Este recurso é Util para
sinalizar varias situacdes, como por exemplo, para monitorar aces e controlar
Seus prazos;

e Cartas de Controle: Esta ferramenta mostra 0s pontos amostrais que foram
obtidos através de medicGes de determinada caracteristica da qualidade ao longo
do tempo e a variagdo que essas amostras apresentam. Além disso, apresentam
os limites superiores e inferiores dentro dos quais os valores amostrais devem se
encontrar para que o processo esteja dentro do esperado (NEVES, 2007 apud
CRUZ, 2018).

3. Fase Verificar (Check): De acordo com Campos (2001) apud Cruz (2018), as
ferramentas devem auxiliar na verificacdo da efetividade das agdes para o alcance das
metas propostas.

e (Capacidade do Processo: A ferramenta verifica se as especificagfes dos
produtos estdo sendo cumpridas apds a implementacao das a¢6es que buscavam
esse objetivo (CRUZ, 2018). Além disso, aponta a centralizagdo do processo em
torno do valor nominal. O valor da capacidade do processo (CP) indica que o
processo ndo é capaz, se o valor for menor que 1, ou que 0 processo é capaz,

quando o valor do CP é maior que 1. Quando o CP ¢ igual a 1 representa que o
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processo produz exatamente conforme as especificagdes (AGUIAR, 2012 apud
CRUZ, 2018).

4. Fase Agir (Act): De acordo com Cruz (2018), caso tenha sido verificado na etapa
anterior que o objetivo ndo foi atingido com as agdes implementadas, deve ser feito
novamente o giro do PDCA, repetindo todas as ferramentas que foram citadas. Caso
haja sucesso nas a¢des que foram implementadas, essas devem ser mantidas, e para isso,
sdo utilizadas ferramentas que auxiliam no processo de padronizacdo dessas acOes.
Segundo Neves (2007) apud Cruz (2018), essas ferramentas séo: 5SW2H, fluxogramas,

lista de verificacdes e cartas de controle, todas ja abordadas anteriormente.
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3. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

3.1 AEMPRESA E O PROCESSO

A empresa em questdo é do setor de lougas e metais sanitérios e esta localizada no
estado de Séo Paulo, atuando no Brasil desde 1947. Atualmente é lider no mercado brasileiro e
possui fabricas nas regides Sudeste, Nordeste e Sul, sendo também a maior fabricante do setor
no Hemisfério Sul.

O processo produtivo que foi analisado se refere a uma maquina que produz registros
de gaveta de ¥4". E importante ressaltar que o equipamento em questio recebe a cunha e o corpo
ja usinados e o castelo ja montado de outras maquinas, sendo estes componentes usados para
montagem do registro de gaveta. O corpo e a cunha sdo abastecidos em duas esteiras diferentes
que fazem parte do inicio do processo e o castelo é abastecido em uma outra estacdo pelo
operador.

A Figura 13 representa o fluxograma do processo produtivo do registro de gaveta em

questéo:
Figura 13 — Fluxograma do Processo
Recebimento Recebimento
do corpo do da cunha do Pecs
1 ':I " |. .(‘:d
negesln regqisiro HAD i-
T L
(Estacéio 1) (Estacio 2) (Estacio 3) (Estagio 4)
Coloca o corpo | Coloca a cunha »| \erificacio da M| PR rOSQUEAMEND
no carminho dentro do corpa altura da cunha do caslelo
L
(Estacsio B) (Estacio 7) (Estagho 6) (Estacio 5)
Inser;lo @ apero |« Fechamento da |- NAO M1 - Teste - RSB afmenls
da canopla cunha pneumabco do castelo

Pega
1M
Embalagem

Na célula de montagem do registro de gaveta, 0 processo se inicia quando o

Fonte: A autora

manipulador retira o corpo da primeira esteira e coloca no ber¢o da maquina. Em seguida, outro
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manipulador retira a cunha da segunda esteira e coloca dentro do corpo. Em uma terceira etapa,
ocorre a verificagdo da altura da cunha em relacdo ao corpo. Caso esteja fora da especificacéo,
a peca é reprovada. Se ndo, ela segue no processo para a etapa em que o manipulador coloca o
castelo na parte superior do corpo, fazendo um pré-rosqueamento e puxando a cunha para cima.
Em seguida ¢ realizada a fase do torque, em que ocorre o rosqueamento total do castelo no
corpo. Na estacdo seguinte é realizado o teste pneumatico, que verifica se tem algum vazamento
externo na peca ou algum erro de montagem. E importante ressaltar que nessa etapa sao testadas
duas pecas por vez, para que a atividade ndo se torne um gargalo, visto que é a que possui maior
tempo de ciclo. Caso a peca seja reprovada nesta etapa, ela sai da linha e ocorre uma anélise
para saber qual o tipo do defeito. Se ela for aprovada, segue para a etapa de fechamento da
cunha e em seguida, ocorre a insercdo da canopla e o aperto da mesma. Por fim, a peca segue
para a etapa de embalagem e expedicao.
A Figura 14 exemplifica o registro de gaveta e 0s seus componentes:

Figura 14 - Registro de Gaveta

1) Volante

2) Conjunto do castelo
3) Cunha

4) Corpo

Fonte: Adaptado de Telhanorte (2021)

O equipamento em questdo ndo conseguia atingir a producdo horéria e, ao analisar o
OEE, foi identificado uma variagdo média de ritmo mensal de 163h referentes a pequenas

paradas. Essa variacdo correspondia a 83.277 pecas que deixavam de ser produzidas por més,
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sendo o OEE do equipamento 54,17% e a performance 67,4%. Segundo Gambaro (2015), a
performance de um equipamento é afetada pelas pequenas paradas que acabam ndo sendo
registradas.

E importante ressaltar que o tempo produtivo bruto e liquido do equipamento eram
considerados iguais internamente, visto que o OEE estava em fase de implementacdo na
empresa e 0s operadores ainda ndo registravam os refugos e retrabalhos, até que se tivesse

controle sobre esse indicador.

3.2 PLANEJAMENTO E EXECUCAO DO PROJETO

Conforme foi citado no item 1.5, Tripp (2005, p.445) explica que a pesquisa-acdo
segue um ciclo de investigacdo onde se monitora e descreve os efeitos das ac¢oes, analisando os
resultados e, em seguida, planeja e implementa as melhorias.

E importante ressaltar que o projeto seguiu o ciclo do PDCA e, de acordo com
Quinquiolo (2002) apud Junior (2010) no item 2.3.6, essa metodologia € bastante efetiva visto
que conduz as acgBes sistematicas que agilizam a obtencdo de melhores resultados com a
finalidade de garantir a sobrevivéncia e o crescimento das organizacfes. Segue o detalhamento
de quais ferramentas foram utilizadas e quais a¢des foram feitas em cada etapa:

1. Planejar (Plan): Utilizou-se Brainstorming, Diagrama de Ishikawa, 5 Porqués e 5W2H.

2. Fazer (Do): Execucdo dos planos de acdo utilizando o farol de atencdo. Conforme
citado, de acordo com Campos (2001) apud Cruz (2018), o intuito desta ferramenta é
fornecer um recurso visual que tem o objetivo de chamar atencéo para o status, seja ele
positivo ou negativo. Este recurso € util para sinalizar varias situa¢fes, como por
exemplo, para monitorar acdes e controlar seus prazos. Além disso, foi feita a
revitalizacdo do TPM, atualizando o check list de limpeza, o plano de inspec¢édo do
equipamento e realizando o treinamento dos operadores.

3. Verificar (Check): Os resultados foram verificados.

4. Agir (Act): Ocorreu a padronizacdo das aces implementadas.

3.2.1 - Fase P (Plan)

Inicialmente, ocorreu a etapa de observacdo do processo para entendimento do fluxo

produtivo. Em paralelo, foi feita uma listagem das anomalias e os principais motivos das
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pequenas paradas. Foi utilizada a metodologia brainstorming com os operadores, para entender
qual era a percepcdo deles sobre os principais motivos de parada da maquina. De acordo com
0 Sebrae (2005) no item 2.3.1, o envolvimento gerado pelo Brainstorming assegura uma
qualidade melhor nas decises tomadas pelo grupo, maior comprometimento com a a¢do e um
sentimento de responsabilidade compartilhado por todos.

Feito esse alinhamento, ocorreu a etapa de coleta de dados, onde foram listadas as
principais causas de parada da maquina definidas anteriormente. Para identificar essas causas,
em todas as paradas, 0os operadores passaram a registrar em um quadro, durante 13 dias, o
motivo e momento de cada parada. Assim, foi possivel obter a relacdo das causas de paradas da
maquina que ocorriam com mais frequéncia conforme evidenciado na Figura 14.

No tdpico 2.3.5, de acordo com Lima (2018), o Diagrama de Pareto é importante para
identificar quais séo as causas que geram maior impacto e que devem ser priorizadas na tomada
de decisdo. Apesar do Diagrama de Pareto utilizar uma relagdo mais proxima de 80%, a equipe
analisou os dados fornecidos, o tempo para conclusdo do projeto e 0s recursos envolvidos e

decidiram por priorizar as quatro causas responsaveis por 50% das paradas do equipamento.

Figura 15 — Porcentagem de frequéncia das causas de parada

Causa de Parada %
Castelo encaixa torto 17%
Folga na pinga do teste 13%
Troca da borracha na esta¢do do teste 11%
Castelo agarra na esteira de abastecimento 10%
Sensor estagao 1 ndo |é o carrinho 9%

Cunha estava na posi¢do errada e castelo ndao encaixou 8%
Carrinho ndo engatou no trilho 7%

Pinga do teste pegou o castelo na posi¢ao errada 6%
Pinga que pega o castelo ndo pegou o mesmo 6%
Castelo vira devido & vibragdo da esteira 5%
Falha no sensor da esteira do castelo 5%

Falha no sensor na estagao 16 1%

Falta de abastecimento da cunha 1%
Falta de abastecimento do corpo 1%
Haste sem rosca 0%
Sensor da estagdo 15 ndo reconhece o carrinho 0%

Fonte: A autora

Ao analisar os dados coletados (Figuras 14 e 15), pode-se perceber que “Castelo

encaixa torto” foi a causa de parada que ocorreu com maior frequéncia e, por isso, foi priorizada.
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Neste trabalho s serd evidenciado as andlises feitas para a causa “Castelo Encaixa Torto”,
porém para o resultado final do projeto foram considerados os ganhos das 4 maiores causas de
parada, evidenciadas nas Figuras 15 e 16. Assim, foi criada uma equipe multidisciplinar de
andlise de perdas, envolvendo manutencdo, processos, melhoria continua, supervisor de
producéo, setor de TPM e operadores.

_ Figura 16 — Grafico de Pareto — Causa de Parada

Grafico de Pareto - Causa de Parada
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Fonte: A autora

Em seguida, foi utilizado o Diagrama de Ishikawa para analisar as causas do problema.
De acordo com Junior (2010) apud Taveira (2018) no item 2.3.2, o diagrama é uma forma
representativa para analisar fatores que influenciam um determinado objeto de estudo (causas)
sobre um determinado problema (efeito).

A Figura 17 mostra o Diagrama montado pela equipe com as respectivas causas. Essas

foram levantadas pela equipe ao se realizar um brainstorming.



Figura 17 — Grafico preliminar das causas de parada

Diagrama de Causa e Efeito

Medicdes Material Mio de Obra

Rebarba no corpo
fundido

Falta de comite na Azpecto docorpo

haste
Dezencontro Regulagem da estagic
de forma emrada
Sobrecastelo torto Pebarba na cunha
Rebarbs no castelo
Castelo
encaixa torto
FRrmE rnEeEl Centralizm¢io ds cunha
Rosca da cunha fora de
CEMtro Veloddade da desdda do
Rebarbe na cunha cilindro
Dezzlinhamento da
Desencontro estacioZ e’
Rebarba nocorpo Folga noberco
usinado
Meio Ambiente Métodos Maquinas

Fonte: A autora
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Depois de montar o Diagrama de Causa e Efeito preliminar, a equipe foi para campo

para identificar quais dessas causas realmente se aplicavam ou ndo ao efeito em anélise. Ap6s

a investigacao in loco, algumas causas foram retiradas pois evidenciou-se que para o efeito

“Castelo Encaixa Torto” ndo se adequavam e o Diagrama revisado pode ser visto na Figura 18.

Figura 18 — Causas do encaixe torto do Castelo

Diagrama de Causa e Efeito

Medictes Material Méo de Obra

Re barba no corpo

fundido
Falta de corwite na

haste Aspectodo carpo

Desencontro
Sobrecastelo torto

Rebarba na cunha

Castelo
encaixa torto

Fosca da cunha fora de D ErTE

Centro
Veloddade da descida do

dlindro
Desalinham ento da
estacdo2e s

Desencontro

Rebarba nacarpo

Er T Folga no berco

Meio Ambiente Métodos hMagquinas

Fonte: A autora
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Feito isso, utilizou-se da ferramenta “5 porqués” para identificar a causa raiz de cada
uma das causas que foi encontrada no diagrama da Figura 19. Conforme foi citado por Ohno
(1997) apud Costa e Mendes (2018) no tdpico 2.3.3, 0 método dos 5 porqués € utilizado para
chegar a verdadeira causa raiz do problema, que normalmente estd escondido atraves de
sintomas Obvios.

A Figura 19 mostra um dos exemplos das analises de “5 porqués” que foi realizada

relacionada com a causa “Desencontro” (método):

Figura 19 — Anélise de 5 Porqués (Desencontro - Fundig&o)
Porqué (1) Porqué (2) Porque (3) Porqué (4) Porqué (5)

A

verifica i

Fonte: A autora

O mesmo foi feito para todas as outras causas do diagrama e, ao identificar as causas
raizes, utilizou-se a ferramenta de 5W2H para fazer o planejamento e gestéo dos planos de acao.
Conforme foi citado por Porto (2017) no tdpico 2.3.4, essa ferramenta é utilizada para planejar
a implementacdo de uma solucédo, podendo ser utilizada em todas as etapas de analise e melhoria
dos processos. E importante ressaltar que a ferramenta foi adaptada, utilizando apenas “O qué”,

“Quando” e “Quem”. A Figura 20 mostra alguns dos planos de acdo que foram criados:
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Figura 20 — Planos de Acéo

RQ'SPONSMIE NICIO PRfVlﬁ TERMINO WWIE wico R(Alllﬁ TERMINO REAL IIAE STATUS

Confeccionar suporte para fibea-otica na esteirs detnulo 13/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 Concluido

Confeccionar chapa para esteira de abastecimento na estagio 14 03/02/2020 07/02/2020 03/02/2020 04/02/2020 m

Confeccionar protagio para © ixo redutor na esteira a canopla

+ 03/02/2020 07/02/2020 01/02/2020 01/02/2020 Conciuido
na estagdo 14 T
falta de damarcagio da faixa de trabalho (mandmaetros) ) 03/02/2020 07/02/2020 06/02/2020 06/02/2020 Concluide
Organizagiio @ realizagio do gmp: .‘dczu-m'nn:o ca anilise de 20/04/2020 R T T o 3
perds Conciuido
Verificar registro de qualidade das maguinas de usinagem - 31/01/2020 07/02/2020 01/02/2020

castelo, cunha e corpo [GU, GT, GC).

Varificar com fornacedor 3 fabrigdo de amostras da borracha do 15/03/2020
tHITE PREUMBTICO fazer o teste)

Verificar se 8 maquins caber ests eliminando o cavaco 3¢
Regular dimansiio do furo da embaladeira da MGA

14/02/2020
14/02/2020

14/02/2020 Concluido
14/02/2020 ]

Avaliar se temos em estoque o centralizador da cunha festagiio 2)| 0 oL 19/ 20
Definir a vida Gtil dos componentes da AMC e passara 3 notificar a e
o il T s 5 19/02/2020 21/02/2020 Em andamento
manutentdo quando 03 mesmos estiveram com 70% da vida datil
Dar treinamento & mostrar 3 importancia da limpeza da bacia - Loy x s
26/02/2020 28/02/2020 26/02/2020 28/02/2020 Concluide
auxiliar de vazamento. b AN
Verificar com » manutengbo se axiste controle de vida Util pars o3
¢ » Dasizus 19/02/2020 28/02/2020 19/02/2021
componentes da DiSA.
Danilo ficara responsavel por definir a vida Util dos bicos de
e 26/02/2020 28/02/2020 01/03/2020 Em andamento

pulverizagdo do desmoldante @ passara para Aguimar.

Fonte: A autora

Desta forma, com a identificacdo das causas raizes e a definicdo do plano de acdo,

conclui-se a fase Plan do ciclo do PDCA. Iniciando, em seguida, a proxima etapa.

3.2.2 — Fase D (Do)

Antes de realizar os treinamentos necessarios e iniciar a execu¢do do plano de agéo,
foi feita a revitalizacdo do TPM da méaquina, visto que a metodologia ja era implementada na
empresa. Inicialmente, foi realizado o DIA D e, em seguida, ocorreu a revisdo, juntamente com
os operadores, do check list de limpeza do equipamento, ja que 0 mesmo estava desatualizado.
Também foram identificados os locais de dificil acesso para limpeza e foram tracados planos
de acdo para facilitar o mesmo.

Além disso, o Diagrama de Causa e Efeito e a analise dos 5 Porqués evidenciou a
necessidade de atualizar o Plano de Inspecdo da méaquina de acordo com o que foi analisado.
Muitos pontos que foram identificados como criticos, ndo estavam no check list para inspecéo
de manutencdo preventiva. Conforme foi citado no tdpico 2.1.2, de acordo com Ribeiro (2003),
esse tipo de manutencao tem o objetivo de reduzir ou evitar a falha ou a queda no desempenho
do equipamento, seguindo um plano previamente elaborado, baseado em intervalos de tempo
definidos.
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A Figura 21 mostra o Plano de Inspecdo revisado. O que esté destacado em vermelho

foi um dos tépicos que foi necessario atualizar.

Figura 21 — Revisdo do Plano de Ins

pecdo do Equipamento

N

ESTAGAO FUNCIONANDO
SEM VAZAMENTOS DE AR

A

05 E 07 , TESTAR BOTAO

bAS
8

6.ELETR.009

Fonte: A autora

. bE E PRESSAD LOS MAND
7| ESTAGAO 06 E 07 OU AVARIAS. g
ISENTO UE OLEO € |LIMPAR COM PANO SECO, USAR SABAO E AGUA PARA LIMPEZA|  citricos
i POEIRA INCRUSTADO COM PANO UMIDO.
Q MOTOR ELETRICO SEM | yepre1cAR ESTADO GERAL O MOTOR DA ESTEIRA DA
s RUIDO OV ESTAGRO 07, 6.ELETR.006
8 E'E;OI oun AQUECIMENTO. - MOTOR
ol ISENTO DE OLEO € |LIMPAR COM PANO SECO, USAR SABAO E AGUA PARA LIMPEZA| ELETRICO
- POEIRA INCRUSTADO. COM PANO UMIDO.
MOTOR ELETRICO SEM
Q MOTOR ELETRICO e VERIFICAR ESTADO GERAL DO MOTOR DA ESTEIRA DA LINHA | ¢ o o 0e
9 (LINHA DE AQUECTMENTO DE MONTAGEM. - MOTOR
B AE MONTAGEM) [ TSENTO OE GLEG € |LIWPAR COM PANG SECO, USAR SABAD E AGUA PARA LIWPEZA| ELETRICO
i POEIRA INCRUSTADO. COM PANO UMIDO.
FUNCIONANDO SEM
Q VAZAMENTOS DE AR VERIFICAR FUNCIONAMENTO DOS APARELHOS TEX. 6.ELETR.009
10| APARELHOS TEX OU AVARIAS - Sensares
B ISENTO DE OLEO € |LIMPAR COM PANO SECO, USAR SABAO E AGUA PARA LIMPEZA| ektricos
a POEIRA INCRUSTADO COM PANO UMIDO.
["VERIFICAR FUNCIONARENTO GAS SSTAGOES 06 £ 05, TESTAR 80T |
q FUNCIONANDO SEM || E EMERSENCTA, FOLSA NA PINGA DO TESTE PNEUMATICO, VERTFICAR [l £ ETR 009
11| ESTAGAO 08 €09 [VAZAMENTOS DE AR OU BOMMGHA DO, TEBTE E-SE5MO0NER. - Senzores
ISENTO DE OLEO E  |LIMPAR COM PANO SECO, USAR SABAO E AGUA PARA LIMPEZA|  eétricos
- POETRA INCRUSTADO COM PANO UMIDO.
ESTAGAD
FUNCIONANDO SEM |VERIFICAR FUNCIONAMENTO DAS ESTAGOES 10 E 11, TESTAR
Q VAZAMENTOS DE AR OU BOTAQ DE EMERGENCIA. 6.ELETR.009
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

Para analisar os resultados, é importante ressaltar que os dados que foram utilizados
para a definicdo das metas e embasamento para o projeto, foram referentes a trés meses antes
do inicio do mesmo (outubro a dezembro de 2019). Assim, 0 projeto se iniciou em janeiro de
2020 e foi finalizado em junho do mesmo ano. Ao finalizar todos os planos de agéo que estavam
planejados, os resultados do projeto foram analisados nos trés meses seguintes apés o fim do
mesmo (julho a setembro de 2020).

Conforme citado, o tempo produtivo bruto e liquido do equipamento eram
considerados iguais internamente, visto que o OEE estava em fase de implementacdo na
empresa e 0s operadores ainda ndo registravam os refugos e retrabalhos. Todos os dados foram
coletados no software da empresa que faz medicdes online e, para cada uma das seguintes
informacoes, foi considerado o somatorio de outubro a dezembro de 2019. S&o eles:

e Tempo Total Disponivel (Tempo disponivel para producéao): 1840,52h

e Tempo Trabalhado (Tempo realmente produzindo): 1484,29h

e Tempo Produtivo Bruto (Descontando perdas por pequenas paradas): 997,04h
e Tempo Produtivo Liquido: 997,04h

Tempo Trabalhado — Tempo Produtivo Bruto = 487,25h (Variagdo de Ritmo)

Inicialmente, para os calculos da meta do trabalho em questdo, foi considerado que o
somatdrio da variacdo de ritmo do equipamento de outubro a dezembro de 2019 foi 487,25h.

Como este trabalho atuou nas quatro principais causas, que sao responsaveis por 50%
das paradas do equipamento, estimou-se que:

e Essas paradas eram responsaveis por: 487 x 0,5 = 243,5h da variacdo de ritmo
total nesse intervalo de tempo;

e 243,5h em trés meses, ou seja, 81,16h/més.

Como a partir da analise de Pareto decidiu-se eliminar 50% das perdas, 0 Tempo
Produtivo Bruto passaria a ser
e 997,04 +243,5=1240,54h

De acordo com a Figura 7, para o célculo da performance utiliza-se 0 Tempo Produtivo
Bruto e o Tempo Trabalhado. Assim, é possivel calcular a meta para a performance do

equipamento da seguinte forma:
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(Tempo Produtivo Bruto) _ (1240,54h)
Tempo Trabalhado "~ 1484,29h

Performance = x 100 = 83,58 %

Equacéo 5
J& para o calculo do OEE, considera-se o Tempo Total Disponivel e o Tempo
Produtivo Bruto. Assim, a meta para o OEE é a seguinte:

(Tempo Produtivo Liquido)  (1240,54)
Tempo Total Disponivel ~  1840,52

OEE = x100 =67,4%

Equacéo 6
Conforme relatado no capitulo 3, a média (outubro a dezembro de 2019) dos resultados
da performance e do OEE do equipamento eram respectivamente 67,4% e 54,17%.

No projeto em questéo, as metas a serem alcancadas séo 83,58% para a performance

e 67,4% para o OEE, o que corresponde respectivamente a um aumento de 16 p.p e 13 p.p.

4.1 FASE C (CHECK)

Nesta etapa, os planos de acdo foram concluidos e os resultados foram coletados. O
projeto foi finalizado em junho de 2020 e os resultados foram analisados a partir de julho do
mesmo ano.

Os dados relacionados a performance foram analisados e apresentados na Figura 22:

Figura 22 — Analise do resultado da performance do equipamento

Analise da performance do equipamento

92,18
86,41 85,04
83,58
71,71
65,03 65,37 I
Outubro Novembro = Dezembro Julho Agosto Setembro

2019 2020

Fonte: A autora
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A Figura 23 evidencia o incremento da performance apés a concluséo do trabalho em
questdo, comparando a media do resultado da performance dos 3 meses antes do projeto
(outubro, novembro e dezembro de 2019) com os 3 meses apos a execu¢do do mesmo (julho,

agosto e setembro de 2020).

Figura 23 — Analise do aumento da média da performance do equipamento

Resultados da Performance (média)
Antes do Projeto x Depois do Projeto

67,4% + 20,48

87,88%

Antes do projeto (2019) Depois do projeto (2020)

Fonte: A autora

Os dados relacionados ao OEE foram analisados e apresentados na Figura 24:

Figura 24 — Analise do resultado do OEE do equipamento

Analise do OEE equipamento

83,59
76,91
73,6
67,4
55,15 56,17
51,09
Outubro Novembro Dezembro Julho Agosto Setembro

2019 2020

Fonte: A autora
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A Figura 25 evidencia o incremento do OEE apds a concluséo do trabalho em questéo,
comparando a média do resultado do OEE dos 3 meses antes do projeto (outubro, novembro e
dezembro de 2019) com os 3 meses apos a execucdo do mesmo (julho, agosto e setembro de
2020).

Figura 25 — Analise do aumento da média do OEE do equipamento

Resultados do OEE (média)
Antes do Projeto x Depois do Projeto

78,03%

+ 23,86
54,17% /

Antes do projeto (2019) Depois do projeto (2020)

Fonte: A autora

Assim, é possivel perceber que os objetivos do projeto foram atingidos, tanto em
relacdo a performance quanto ao OEE. O incremento médio para a performance foi de 20,48
p.p, superior a meta de 16 p.p. Ja em relacdo ao OEE, o incremento médio foi de 23,86 p.p,
também superior a meta de 13 p.p.

4.2 FASE A (ACT)

Visto que os resultados do projeto foram alcancados com éxito, a geréncia da empresa
decidiu criar outras equipes multidisciplinares, de modo similar ao que foi feito, para estudar a
fundo outras causas de outros processos, com o objetivo de melhora-los.

Além disso, foi criado um cronograma para realizar a revitalizacdo do TPM juntamente
com os operadores, para que o check list de limpeza do equipamento e Plano de Inspecéo fiqguem
sempre atualizados de acordo com as condi¢Oes atuais da maquina. Conforme citado no topico
2.1.4, segundo Takahashi e Osada (1993, p.2) apud Rosa ¢ Morales (2006): “TPM ¢é um
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conjunto de atividades de gerenciamento voltadas para o equipamento, visando atingir a sua

utilizacdo méxima. Para tanto, promovem a integracdo de todos os funcionarios”.
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5. CONCLUSAO

Apesar da empresa em questdo ser a maior fabricante de loucas e metais sanitarios do
Hemisfério Sul e lider no mercado brasileiro, o setor também abrange outras grandes empresas
que competem por parcelas do mercado consumidor. Assim, o presente estudo evidenciou a
importancia de as empresas estarem sempre atuando com medidas para aumentar a
produtividade e se tornarem cada vez mais competitivas no mercado. Além disso, o indicador
de Eficiéncia Global dos Equipamentos (OEE) tornou-se referéncia mundial em medicdo de
desempenho dos equipamentos industriais, principalmente os mais automatizados.

O equipamento, objeto de estudo deste trabalho, ndo conseguia atingir a producéo
horéria, estava com a carga/maquina maior que 100% e os resultados da performance e do OEE
do equipamento eram respectivamente 67,4% e 54,17%, sendo uma situacdo extremamente
critica para a empresa.

Dessa forma, trabalho em questdo visou mostrar as contribuices das ferramentas da
qualidade no aumento da performance de um equipamento em uma fabrica de metais sanitarios.
A utilizacéo das ferramentas possibilitou evidenciar quais eram as principais causas de parada
do equipamento e sana-las, aumentando assim a performance e 0 OEE do mesmo.

As metas a serem alcangadas no projeto eram 83,58% para a performance e 67,4%
para 0 OEE, o que corresponde respectivamente a um aumento de 16 p.p e 13 p.p comparado
ao que era inicialmente. Apos a conclusdo do trabalho, a performance e o OEE aumentaram
20,51 p.p e 23,89 p.p, atingindo a meta do trabalho.

Assim, foi possivel evidenciar o impacto positivo que 0 mesmo trouxe para a empresa,
visto que melhorou significativamente a performance e 0 OEE do equipamento em questéo.
Além disso, mostrou a importancia de as empresas estarem sempre atuando com medidas para
aumentar a produtividade e serem cada vez mais competitivas no mercado.

Para trabalhos futuros, seria importante manter um grupo de melhoria multidisciplinar
em todas as areas da empresa para garantir esse acompanhamento e evolugdo dos resultados.
Além disso, uma outra oportunidade identificada é que os operadores fagam o apontamento
diario dos dados de refugo e retrabalho para que seja possivel calcular o tempo produtivo

liquido, o qual nos levaria a um resultado do OEE mais proximo do real.
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