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RESUMO

O presente trabalho focou no aprimoramento do indicador Eficiéncia Global do
Equipamento de uma maquina de conformacgao a frio, que apresentou um valor médio
de 39,5% no periodo de janeiro a outubro de 2022, abaixo da meta estabelecida pela
organizagdo de 65%. Através da aplicagdo do método Define, Measure, Analyze,
Improve e Control, foram evidenciadas as perdas que estavam impactando no baixo
desempenho do equipamento em estudo. O embasamento teérico fundamentou-se em
referéncias do Lean Manufacturing e Lean Six Sigma. Através da investigacdo das
causas do n&o atingimento da meta pela empresa, buscou-se aumentar a
disponibilidade do equipamento em horas, aprimorar o atendimento comercial e
otimizar o faturamento. Durante o desenvolvimento do trabalho, foram identificadas as
perdas que estavam impactando significativamente o desempenho do equipamento, e
implementaram-se agdes de regulagem, troca parcial/total e manutengao para abordar
essas questdes. Os resultados foram significativos: um aumento de 54% no indicador
Eficiéncia Global do Equipamento, uma reducédo de 54% nas horas paradas e um
aumento de 14% nas horas efetivas. Estas melhorias ndo apenas resultaram em um
ganho financeiro potencial de R$1.008.249 devido ao incremento de pecas produzidas,
mas também aumentaram o desempenho, a produtividade e a competitividade geral da
empresa.

Palavras-chave: Indicador OEE, DMAIC, eficiéncia produtiva.
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1. INTRODUCAO

Diante do cenario altamente competitivo devido a intensificacdo da globalizagao,
as empresas tém buscado aprimorar seus sistemas produtivos e servigos, visando
oferecer aos clientes alta qualidade a um custo reduzido. De acordo com Junior (2007,
apud Cabral et al., 2010, p.2), este ambiente dindmico e de mudancgas rapidas exige
das empresas a obtencdo de melhor desempenho em relagdo a indicadores de
qualidade, rapidez, confiabilidade, flexibilidade e custo.

Nesse sentido, o OEE (Overall Equipment Effectiveness / Eficiéncia Global do
Equipamento), que avalia a utilizagcdo efetiva da capacidade dos equipamentos,
emergiu como um indicador fundamental para o controle gerencial (NAKAJIMA, 1989;
LJUNGBERG, 1998). Através do OEE, é possivel identificar os equipamentos menos
eficientes no setor produtivo e, assim, aperfeicoa-los. O OEE é dividido em trés indices
distintos: sendo o primeiro o indice de disponibilidade, que verifica o tempo em que a
maquina esta em funcionamento e parada; o segundo € o de performance, que analisa
o rendimento da maquina, e o terceiro o indice de qualidade, que analisa se a maquina
estda produzindo unidades com padroes desejados (RODRIGUES; FERRARIN;
OLESKO, 2013).

1.1 FORMULAGAO DO PROBLEMA

O presente trabalho refere-se a uma empresa do ramo de fixadores metalicos.
A companhia, fundada em meados dos anos 50, possui uma gama de produtos que
cobrem diversos segmentos, como metal-mecanico, construgao civil, estruturas
metalicas, eletroferragens, agronegdcio, automotivo, linhas branca e marrom, petroleo
e gas, eletronico, ferroviario, moveleiro, varejo e atacado.

Diante dos resultados de eficiéncia produtiva aquém das metas estipuladas, em
uma maquina de conformacéao a frio da empresa em estudo, foram definidas medidas
preventivas e corretivas, pautadas nos principios do Lean Manufacturing. Conforme
definido por Ohno (1997), o Lean visa a supressdo de desperdicios e elementos
desnecessarios, visando a reducao de custos. Ele ressalta a esséncia da manufatura
enxuta como sendo a producido apenas do necessario, no momento e na quantidade
requerida. Para manter a competitividade no mercado, as empresas devem

perpetuamente gerenciar seus processos produtivos, almejando uma maior eficiéncia,
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a eliminacdo de falhas e desperdicios, e assegurando a disponibilidade dos
equipamentos para a produgao (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).

1.2 JUSTIFICATIVA

A necessidade de aprimorar o desempenho da maquina de conformacao a frio,
designada CF-03, em virtude de seus baixos indices de OEE, é o que justifica este
estudo. Para alcancar essa melhoria, considerando a eficacia do método DMAIC
(Define, Measure, Analyze, Improve e Control / Definir, Medir, Analisar, Implantar e
Controlar), bastante utilizada em projetos Six Sigma por companhias de diferentes
portes, e os casos de sucesso obtidos como o da Motorola, que obteve uma economia
de 16 bilhdes de dolares com a aplicacao do Six Sigma, prevé-se com a utilizagcao deste
meétodo melhora dos indicadores de custo, satisfagao dos clientes e disponibilidade do
equipamento.

A maquina em questdo é antiga e demanda maior atencdo em relacdo as
manutencgdes, no entanto, sabe-se que, muitas vezes, a manutengao é negligenciada
devido a alta produtividade exigida, principalmente em equipamentos uUnicos na
empresa, como € o caso. Portanto, pretende-se aprimorar o processo de manutencao
preventiva deste equipamento, visando evitar manutencgdes corretivas.

Investir em melhorias de produtividade em um equipamento com desempenho
aquém do esperado possibilitara que a empresa fortalega sua posigao competitiva. Ao
identificar e tratar os problemas, a organizagao estara capacitada a desenvolver
estratégias tanto corretivas quanto preventivas, posicionando-se de forma mais sélida
no mercado.

, resultando em uma melhora mensuravel no OEE. Além disso, a adogao
de medidas de manutencao preventiva neste equipamento reduzira as paradas
nao planejadas e aumentara a disponibilidade do equipamento, contribuindo

para um aumento geral do OEE.

1.4 OBJETIVO

Esse trabalho tem como finalidade melhorar o indicador de desempenho OEE

em uma maquina de conformacao a frio, com o intuito de aumentar disponibilidade do
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equipamento em horas. Para alcangar esse objetivo, sdo necessarios os seguintes
objetivos especificos:

e avaliar a real produtividade da linha de produgao.

¢ identificar as causas do nao atingimento das metas.

e propor melhorias para otimizar o desempenho do equipamento.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentagdo tedrica do presente abrange conceitos gerais sobre
Manufatura Enxuta, OEE e DMAIC, com o objetivo de para implementar melhorias em
um equipamento de conformagéo a frio, em uma empresa localizada na cidade de
Joinville - Santa Catarina. A melhoria proposta visa aumentar o OEE, concentrando-se

na manutencgao, troca parcial e total, e na otimizagdo da mao de obra.

2.1 MANUFATURA ENXUTA

O conceito de Manufatura Enxuta expandiu-se pelo mundo com a popularizacao
do termo Lean quando o livro “A maquina que mudou o mundo: a historia da produgao

Lean”, escrito por Womack em 1990, foi publicado. Algumas das definigdes Lean sao:

1. Aeliminagao de desperdicios e elementos desnecessarios visando a redugao
de custos. A ideia basica é produzir apenas o necessario, no momento
necessario e na quantidade requerida (OHNO, 1997).

2. “A produgéao Lean representa fazer mais com menos tempo, menos espaco,
menos esforgco humano, menos maquinario, menos material e, ao mesmo

tempo, dar aos clientes o que eles querem” (DENNIS, 2008, p. 31).

Com o intuito de difundir as melhores praticas desenvolvidas na Toyota para
outras organizagbes e fornecedores, o ex-diretor da Toyota desenvolveu uma
representacdo da casa Toyota de producgao, representada na Figura 1. A escolha da
casa como representagao se justifica pelo fato de ser um sistema estrutural. “A casa
so é forte se o telhado, as colunas e as fundigbes sao fortes” (LIKER, 2004).

O telhado representa os objetivos, as colunas visam sustentar os objetivos e as
fundagdes sdo a base do sistema. A estabilidade visa a auséncia de defeitos e a
producado em quantidades corretas e coerentes, baseada na demanda. Diante disso, é
possivel fazer uso de ferramentas como Heijjunka, trabalho padronizado, Kaizen,

ferramentas essas que constituem os pilares da casa Toyota de Produgéo.
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Figura 1 — Casa Toyota de Producao

Foco no cliente:
Planejamento Hoshin, faki, heijunka.
Envolvimento, projeto lean, pensamento A3.

Just-in-time Jidoka
« Fluxo: Envolvimento * Poka-yoke,
o Hejjunka, e Trabalh * Controle de zona;
¢ Tempo Tark, e » Solugfo de problema;
: padronizado; P
e Kanban, « Controle de

Ss;
TPM;
Circulos Kaizen;

anormalidade;
* Trabalho humano e
mecénico separado

* Ordem visual (5s);
» Processo robusto;
¢ Envolvimento;

* ® o 0

QT; ;
* Set up. i (TE);
Atividade de « Envolvimento (TP).
seguranga,
Trabalho padronizado Padronizacio Ordem visual (5s)
kanban, pensamento A3 Estabilidade TPM., hetjunka, kanban
Trabalho padronizado, Estabilidade TPM, heijunka, kanban
Ss, jidoka

FONTE: Dennis (2008)

Sobre os pilares Just in Time (JIT) e Jidoka, Ohno (1997) defende que JIT
significa utilizar a produgao puxada, onde as pecas atendam a linha de produgao no
momento em que sao necessarias e na quantidade necessaria, visando o estoque zero.
O segundo pilar, Jidoka, consiste na autonomia da linha produtiva, ou seja, a jungéo da
automagdo com um toque de inteligéncia humana, para evitar que processos

defeituosos prejudiquem os processos seguintes.

2.1.1 Principios do Lean Manufacturing

A filosofia Lean Manufacturing visa a melhoria continua dos processos,
eliminando desperdicios e unindo as etapas que realmente agregam valor ao produto.
Womack e Jones (2004) destacam que o pensamento € enxuto porque o objetivo é
fazer mais com menos: menos esforgo humano, menos equipamento, menos tempo e
menos espaco.

Cinco principios, voltados para a eliminagdo dos desperdicios, sustentam
conceitualmente a producéo Lean: valor, fluxo de valor, fluxo continuo, produgao e

perfeicao.
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1) Identificar o valor: Deve-se definir o que € valor para o cliente final. O valor
vem unica e exclusivamente do cliente e € expressao das necessidades e
desejos deste (WOMACK; JONES, 2004).

2) Fluxo de valor: Rother e Shook (1998), defendem que este principio consiste
em identificar e mapear com preciséo o fluxo de valor completo do produto,
sendo tarefa fundamental para detectar os desperdicios em cada processo
e implementar a¢des para elimina-los, criando assim um novo fluxo de valor
otimizado. Nessa fase é importante separar os processos em trés categorias:
os que efetivamente geram valor, aqueles que ndo geram valor, mas sao
importantes, e aqueles que n&o agregam valor, devendo ser eliminados.

3) Fluxo continuo: E a produgdo apenas do que é exigido pelo processo
seguinte, ou cliente final, sem geracdo de estoque (ROTHER; SHOOK,
1998). O impacto imediato da implementagao do fluxo continuo é a redugao
do lead time, ou seja, o intervalo de tempo entre a entrada da matéria-prima
até a saida dos produtos acabados. A retirada do estoque de producgao é
fundamental para que os problemas de produgédo sejam explicitados e
resolvidos (LIKER, 2004; WOMACK; JONES, 1996).

4) Producao puxada: A produgao ou servico sao iniciados sob pedido do cliente,
reduzindo assim os estoques e desperdicios, e produzido aquilo que é
necessario quando for necessario. Como consequéncia ha aumento na
confiabilidade do processo e do cliente, fazendo com que a encomenda do
cliente seja mais estavel, ao saber que pode obter o produto mais
rapidamente (WOMACK; JONES, 2004).

5) Perfeicdo: O aprimoramento continuo em busca da perfeicao € um principio
que se concentra na melhoria constante, aprimorando diariamente tanto o
produto quanto o processo, abordando os novos desafios que surgem e

evoluindo para manter-se competitivo. (HINES; TAYLOR, 2000).

2.1.2 Os desperdicios

A eficiéncia produtiva, conforme Azambuja (2002 apud MARIANO, 2007), esta
atrelada a capacidade de evitar os desperdicios, ou seja, a habilidade de produzir

tantas saidas quanto permitido pela utilizagdo das entradas. Ohno (1997) afirma que
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uma boa pratica de gestao estad em trabalhar os desperdicios nos processos produtivos,

visando reduzir custos e aumentar a competitividade da empresa.

A Toyota identificou os sete principais tipos de atividades sem valor agregado

em processos empresariais ou de manufatura:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Superproducdo: Decorre da produgao excessiva, realizada muito antes do
necessario, gerando outros tipos de desperdicios, como movimentos
desnecessarios, espera, transporte, defeitos e estoque (DENNIS, 2008).
Espera: Surge quando o sistema produtivo esta desbalanceado, gerando
longos periodos de ociosidade de pessoas, pegas e informacgdes. O ideal é
que todos os processos ocorram em fluxo continuo, minimizando o tempo de
entrega do produto ao cliente. Ferramentas como a Troca Rapida de
Ferramentas (TRF) e a técnica Kanban auxiliam na eliminagdo da espera
(SHINGO, 2000).

Excesso de transporte: Pode ser causado pelo layout inadequado,
equipamentos grandes, ou produgdo de grandes lotes que dificultam o
transporte de um processo para outro. Reduzir esse excesso € essencial
para minimizar desperdicios (DENNIS, 2008).

Movimentacao: Refere-se a movimentos dispensaveis dos operarios que nao
agregam valor ao produto. O objetivo é fazer o processo avangar
efetivamente no sentido de concluir a atividade proposta (OHNO, 1997).
Superprocessamento: sao processos que poderiam ser eliminados sem
afetar as caracteristicas e fungdes basicas do produto ou servigo (GHINATO,
1996).

Inventario: Decorre do estoque excessivo para suprir demanda inesperada,
proteger-se de atrasos na producgao, entre outros problemas, aumentando
custos de armazenagem e depreciagao (SLACK, 1997).

Defeitos: Sdo produtos que ndo cumprem as especificacbes de qualidade
requeridas no projeto, resultando em produtos ndo conformes (ANTUNES et
al., 2008).

Para abordar esses desperdicios, a metodologia OEE pode ser eficaz. Essa

metodologia visa aprimorar os equipamentos, identificando e prevenindo perdas
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no ambiente fabril, abrangendo os indices de disponibilidade, desempenho e
qualidade dos equipamentos (RODRIGUES; FERRARIN; OLESKO, 2013).

2.2 OEE

O indicador OEE é uma ferramenta crucial para a mensuragdo e analise de
resultados das empresas, quantificando o impacto do desempenho dos equipamentos
na lucratividade do empreendimento.

No principio, o OEE foi visto como parte integrante do TPM (Manutencao
Produtiva Total) e foi usado apenas como um sistema de medigcao, porém nos dias de
hoje, € um elo integrador entre a manutengao, qualidade e produgao, mantendo os trés
indicadores em sincronia e trabalhando de forma integrada (HANSEN, 2006).

Segundo Nakajima (1989), o OEE é calculado através do produto dos trés
indices de desempenho: disponibilidade, desempenho e qualidade.

1. Disponibilidade: Refere-se ao tempo em que o equipamento estava apto
a funcionar, considerando todas as paradas planejadas, como feriados,
dias sem produgao, manutencdes preventivas, reunides, treinamento,
eventos, entre outros. Qualquer indisponibilidade inesperada nao
planejada reduzira o indicador de seu valor maximo de 100%.

2. Desempenho: Relaciona o tempo padrao de produgédo com o tempo real
de produgao, demonstrando quedas na velocidade e a quebra de ritmo.

3. Qualidade: E a relacdo entre a quantidade de produtos bons e a
quantidade total de produtos fabricados, buscando a auséncia de

produtos defeituosos ou que necessitem de retrabalho.

O OEE é calculado como a multiplicagdo dos trés indices, expresso pela
equacao 1:
OEE = Disponibilidade x Desempenho x Qualidade (1).

Santos e Santos (2007) considera que o indice ideal para o indicador OEE deve
ser de 85% para se alcangar a Classe Mundial.
Para aplicar o OEE em uma empresa, € preciso identificar as principais perdas

dos equipamentos, conforme apresentado na Figura 2. Essa identificagdo permite
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analises aprofundadas e compreensdo dos verdadeiros problemas que afetam o
rendimento da maquina. Ao melhorar o processo e reduzir desperdicios, a empresa

pode obter retornos financeiros, aumentar a produtividade e melhorar a qualidade do

produto.
Figura 2 — Sistema do funcionamento do OEE
OEE
v v . v
Disponibilidade Performance Qualidade
Ouebra de equipamento «— | Paradas +— Refugo -
Setup e ajustes «+— \eloddades «—!' Retrabalho -+
Perdas por utilizagio S

FONTE: Adaptado Nakajima (1989)

2.3 METODO DMAIC

O DMAIC € um método que auxilia a implementacao do Six Sigma, oferecendo
uma estrutura composta por cinco partes para orientar a resolucéo de problemas de
qualquer natureza, seja na industria, comércio, prestagao de servigos, entre outros.
Amplamente utilizado, o DMAIC enfatiza o planejamento das acgbdes, focado na robustez
e simplificagao de processos, buscando a redugao de defeitos, aumento da satisfacéo
dos clientes e, consequentemente, melhoria da lucratividade da organizagao.

Cada uma das etapas do DMAIC envolve ag¢des especificas alcangar o objetivo
do projeto de forma estruturada (SANTOS; MARTINS, 2003). As descri¢cdes detalhadas

dessas etapas sao apresentadas na Figura 3.
Figura 3 — Método DMAIC

Etapa Descrigao
D - Define Defini¢ao do escopo do projeto
M - Measure Localizag&o do foco do problema
A - Analyze Determinagao das causas do problema
| - Improve Implementacao das solugdes
C - Control Verificagao do alcance da meta

FONTE: WERKEMA (2012)
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2.3.1 Definir

Nessa primeira etapa, devem ser analisados os requisitos do cliente e as
necessidades do negocio para a identificar os processos criticos que definirdo a
escolha do projeto a ser desenvolvido. Os clientes da organizacao sao todos aqueles
que sao afetados pela baixa qualidade de um produto ou servigo entregue, como
departamentos internos, os funcionarios e principalmente os clientes finais.

Werkema (2013, p.83) cita algumas perguntas para essa fase: “Qual o problema/
oportunidade, qual o indicador sera utilizado para medir o resultado do projeto, qual a
meta, quais sdo os ganhos do projeto, qual equipe desenvolvera o projeto, qual é o

escopo?”. A meta e o escopo definidos serdo os objetivos estratégicos da organizagao.

2.3.2 Medir

De acordo com Pinto et al. (2017), a fase de medir caracteriza-se pelo emprego
de ferramentas estatisticas para o levantamento de dados. E nessa etapa que sdo
estabelecidos os resultados esperados com o projeto e as metas que devem ser
alcancadas. E necessario estabelecer métricas validas e confiaveis para monitorar o
progresso, visando alcangar as metas estabelecidas anteriormente. Recomenda-se
utilizar analises exploratérias e descritivas de dados para entender melhor as
informacgdes coletadas (WERKEMA, 2013).

2.3.3 Analisar

Esta etapa é direcionada ao entendimento da ocorréncia do problema prioritario,
ou seja, a descoberta de suas causas fundamentais e sua quantificagcdo (WERKEMA,
2004). A analise dos dados coletados anteriormente deve ser realizada por meio da
utilizacado de ferramentas da qualidade e estatisticas, de modo a verificar a coeréncia
entre os dados e os problemas definidos e identificar a causa raiz (BRUSSEE, 2004;
CARVALHO; ROTONDARO, 2005). A etapa se inicia, de acordo com Werkema (2004),
com a observagao do processo ao qual o problema prioritario esta relacionado, de
modo que se possa entender melhor o fluxo e identificar oportunidades de melhoria.

Nessa analise, podem ser utilizadas as ferramentas: Fluxograma, Mapa de Processo,
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Mapa de Produto, Anélise do Tempo de Ciclo e FMEA (Analise de Efeitos e Modos de
Falhas).

Segundo Werkema (2004), a identificacdo das provaveis causas do problema
pode ser levantada por meio da realizagdo de um Brainstorming e, a fim de permitir
melhor visualizag&o e entendimento, organizadas em um Diagrama de Causa e Efeito,
Diagrama de Afinidades ou Diagrama de Relag¢des. O Diagrama de Matriz ou a Matriz
de Priorizagado sao utilizados na execugao da atividade seguinte, para que as causas
potenciais identificadas sejam priorizadas e, posteriormente, realizada a coleta de
dados para a verificar as causas que contribuem significativamente para o problema
(WERKEMA, 2004).

2.3.4 Implementar

E nessa etapa que sdo geradas as ideias de melhoria e solucdes para o
problema prioritario. Donin (2018), afirma que sao analisadas as acbes propostas de
acordo com a fase anterior, na qual sado identificadas as causas raizes de cada
problema prioritario.

Deve ser elaborado e executado um plano para execugao das solu¢des em larga
escala, a partir das seguintes ferramentas: Diagrama de Gantt, Diagrama de Arvore,
5W2H, PERT/CPM e o Diagrama do Processo Decisorio (PDPC). Vale ressaltar que,
antes da elaboracao desse plano, € necessario avaliar se o0 alcance da meta é possivel
a partir das solugdes selecionadas. Caso ndo seja, a etapa Measure devera ser
novamente realizada (WERKEMA, 2004).

Nessa fase sao avaliadas a viabilidade de execucdo de cada uma das acgdes
propostas, principalmente quanto a questdes econdmicas, de tempo e de pessoas

envolvidas.

2.3.5 Controlar

Na fase inicial desta etapa, avalia-se o0 alcance da meta em larga escala,
buscando a aplicacdo das solugdes encontradas, monitorando-as, para garantir o
sucesso. Na sequéncia, deve-se realizar um monitoramento rigoroso do desempenho

do processo, assegurando que problemas do passado n&o voltem a ocorrer no
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presente e futuro, impedindo de forma rigida a desobediéncia aos padrbes
estabelecidos (WERKEMA, 2013).

Werkema (2004) propde a padronizacdo das modificagcdes implementadas no
processo. Para isso, € necessario estabelecer novos Procedimentos Operacionais
Padrdao (POP) ou revisar os ja existentes. Esses novos procedimentos devem ser
divulgados aos envolvidos no processo, por meio de manuais de treinamento, reunides,

palestras e treinamentos no trabalho.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo foram abordadas as etapas para o desenvolvimento do estudo,

incluindo a classificagao da pesquisa e os métodos utilizados.

A natureza de pesquisa deste trabalho pode ser considerada como aplicada,

motivada pela necessidade de resolver problemas concretos, mais imediatos. Tem
finalidade pratica (GIL, 1999; CERVO; BERVIAN, 2002; VERGARA, 2005). A

abordagem do presente estudo foi quantitativa, caracterizada pelo uso da quantificacéo

na coleta e no tratamento das informacdes, utilizando de técnicas estatisticas

(RICHARDSON, 1999). As analises foram apresentadas por meio de tabelas e graficos

(FACHIN, 2003). O método quantitativo é conclusivo, e tem como objetivo quantificar

um problema e entender sua dimenséo.

O trabalho consistiu nas seguintes etapas.

1)

3)

5)

Revisédo bibliografica: A revisdo bibliografica foi realizada durante o
desenvolvimento da pesquisa, utilizando livros, revistas e artigos como
fonte. Os temas abordados incluiram manufatura enxuta, DMAIC e OEE.
Delimitacdo das maquinas criticas: Foram definidos os critérios, e os
dados foram coletados no sistema ERP - SAP (Enterprise Resource
Planning / Planejamento dos Recursos da Empresa - Systemanalysis
Programmentwicklung | Desenvolvimento de Programas para Analise de
Sistema). Foram identificados gargalos orgcamentarios no terceiro turno,
verificados os maiores indices de nao OTIF (On-Time In-Full | No Tempo
e Completo) por trés meses, analisados os maiores volumes negativos,
avaliada a singularidade do equipamento (se existe maquina similar no
processo) e verificada a qualificagcdo da mao de obra.

Analise do processo atual: Foram levantados os valores de OEE atingidos
de janeiro a outubro de 2022, e definidos ganhos potenciais para o projeto
em horas produtivas, toneladas/ ano e faturamento.

Verificagdo de horas paradas do equipamento e motivos: Foram
levantados os codigos de parada e as respectivas quantidades em horas,
com o objetivo de detectar as causas que representavam 80% das
ocorréncias.

Definicdo de potenciais causas para o problema: Através da matriz GUT

(Gravidade, Urgéncia e Tendéncia), foram avaliadas as possiveis causas
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que impactavam no n&o atingimento das metas produtivas, priorizando-
as com base na gravidade, urgéncia e tendéncia.

6) Plano de acao das causas fundamentais: Foram definidas e implantadas
acdes destinadas a melhorar os indicadores propostos.

7) Verificacédo do alcance das metas: Os ganhos do projeto foram calculados
durante o periodo de novembro de 2022 a agosto de 2023, enquanto as

agdes estavam sendo implantadas.

3.1 FASE DEFINIR

3.1.1 Requisitos do projeto: problema

Trimestralmente o setor de PCP (Programagado e Controle da Produgao) da
empresa, realiza o levantamento para identificar as 10 maquinas mais criticas no
parque fabril, segundo alguns critérios definidos. Uma vez identificadas as maquinas,
as areas de apoio, como manutencdo, Lean, grupos de melhoria, engenharia,
manufatura, entre outras, atuam de forma conjunta visando melhorias nos resultados
dos indicadores.

De acordo com os resultados do levantamento de 2022, conforme mostrado na
Figura 4, a maquina denominada "CF-03", foi indicada como a maquina numero 1 (um)
da lista de criticas. Além disso, identificou-se que este equipamento atingiu o0 OEE em
relacdo ao planejado, apenas uma vez nos ultimos 10 meses em 2022. Considerando
que a meta de OEE planejada para 2023 é superior aos valores obtidos em 2022,

decidiu-se por investigar esse problema mais detalhadamente.

Figura 4 — Levantamento maquinas criticas Método DMAIC
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3.1.2 Meétrica

Os dados histéricos coletados para desenvolvimento do trabalho, foram
considerados confiaveis, pois foram extraidos do software SAP e TABLEAU da CIA,
conforme demonstrado nas Figuras 5 e 6. O resultado do projeto foi mensurado pelo
indicador OEE, ja que ele auxilia na reducdo de desperdicios e no aumento do

desempenho das maquinas, aprimorando a operacao.

Figura 5 — Dados SAP- CF-O3

Data lancamento 01,01.2022 até 31.10,2022
Turng Tocos
Local Inst. C-A-FABA-CFS-CFL
Equipam{lto  CF-03
B B fween Te.. WPwg maeon WP KTae.  WDms W Pemloauun Moo, Arlge whokine WO 0 O gk O
molom LRI T #1407 DRHE 4ALMI 1N MIDALTIT NG BRSG0 IMAGE]  RREN 41,040 RO 100000 [T L
[Faa X R 1A% LEA LR S8 BEN LoEE e im L M W mal L0 100000 L0400 000
o e ¥ Eo HLan 3] 144,147 b 1A B350 NG S000 A5t a1y BN LA BLSET LR ] (LX)
Sl I | a0 153 3 08e  Dod 0,000 4000 e 83 LI LENET N [T R ]
rpy O-0F T BRSO Ledlakd  Dabdaed  15088FI BT nik4ir RIS mi  eda0 PR WA WAFI RRe04..  wFE SR 00F LY FLY
o-ay T e o1 e e L L oD0h 000 BAAS) [ ey 1A394., MO 3RIT Lt

FONTE: AUTOR (2024)

Figura 6 — Dados Tableau CF-03

OEE por Equipamento Periodo

2022
EQUIPAME.. jan fev mar abr mai jun jul ago set out

CF-03

RESULTADO OEE

I Abaixo Meta

(=S Ml Dados OEE

FPO

| Calculos
% OEE % Disponivel % Performance % Qualidade Qtde Pecas QTDE REFUGO Peso Total Peso Rebite
Total geral 39,5% 35,1% 112,4% 99,9% 8.695.326 59,41 549.279 35.902
FPO  Total 39,5% 351% 112,4% 99,9% 8.695.326 59,41 549.279 35.902
CFL 39,5% 35,1% 112,4% 99,9% 8.695.326 59,41 549.279 35.902

FONTE: AUTOR (2024)
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3.1.3 Comportamento do problema historicamente

O indicador OEE no periodo de janeiro de 2022 a outubro de 2022 apresentou
o valor maximo de 61,5% no més de maio € o minimo de 30,4% no més de agosto,
conforme dados coletados no software SAP e representados na Figura 7. O desvio
padrao foi de 10,58 e valor médio de 39,5%.

Figura 7 — Dados SAP — CF-03

63
58
53

w 48

o

43

38

33

28 —

jan fev  mar abr maMESjun jul ago set  out

jan few rmar abr mai jun jul ago set out
35,9 31,1 34,3 34,2 61,5 51,7 42,1 30,4 48,5 31,2

FONTE: AUTOR (2024)

3.1.4 Meta do projeto

A média de avaliagbes no periodo de janeiro de 2022 a outubro de 2022 ¢é de
39,5%, conforme dados do software SAP. Essas avaliagdes apresentam variagdes
entre 30,4 e 61,5, com uma amplitude de 31,1. A meta estabelecida para o OEE foi de
60% para o ano de 2022 e 65% para o ano de 2023. Com base nesses valores, a meta
do projeto € um incremento de 10% no OEE, partindo do valor médio de 39,5%,

totalizando 43,45%.
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Figura 8 — Meta do projeto

OEE CF-03 - 2022
70
60 / \ Mé&s/2022 | OEE mensal | Meta/2022 | Meta/2023 | Meta/projeto

50
PN Jan 35,9 60 65 43,5
w 40 \/—/ \/ \ Fev 31,1 60 65 43,5
O 39 Mar 34,3 60 65 43,5
20 Abr 34,2 60 65 43,5
10 Mai 61,5 60 65 43,5
Jun 51,7 60 65 43,5

0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Jul 42,1 60 65 43,5
Meses Ago 30,4 60 65 43,5
Set 48,5 60 65 43,5
= OEE mensal === Meta/2022 Meta/2023 Meta/projeto Out 31.2 60 65 43,5

FONTE: AUTOR (2024)

3.1.5 Ganhos alcangados com o projeto

Os ganhos previstos ao término do projeto incluem o aumento da
disponibilidade do equipamento em horas e a melhoraria do atendimento comercial
através da entrada adicional de material no estoque, resultando em um aumento de
faturamento.

Estimou-se um aumento de 230 horas/ano de produgéo, o que, considerando
a taxa de producdo do equipamento e o peso médio dos produtos, resultara em
aproximadamente 80 toneladas/ano adicionais de material no estoque. Com base no
preco médio de venda, esse aumento na producgao resulta em um faturamento adicional
de R$ 1.424.916,00/ano.

Como consequéncia, houve um aumento da lucratividade para a empresa,
além de uma reducdo de custos do setor devido a diminuicdo das paradas do

equipamento.

3.1.6 Principais processos envolvidos no projeto

Conforme demonstrado na figura 9, o processo de atividades envolvido na
maquina CF-03 se inicia pelo setor de PCP, que emite ordens de produg&o/carga
maquina e as envia para a manufatura.

As areas de apoio da manufatura realizam a solicitacdo de matéria-prima e
ferramental, e em paralelo os operadores iniciam a regulagem da maquina. Por fim,
inicia-se a producao dos lotes, que s&o enviados para a proxima etapa do processo

produtivo (laminagao, tratamento superficial, térmico).



Figura 9 — SIPOC
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(alimentacdo+ regulagem)

Fornecedores Insumos Processo Produtos Consumidores
Suppliers Inputs Process Outputs Customers

PCP Software SAP/ MRP Recebimento do carga maquina Ordens de produgdo Manufatura/ operador

v
Solicitagdo de MP,

pCP Ordens de produgdo Seguir sequéncia da carga maquina ferrgmental / Manufatura/ operador

v
. . . . - - . s ey s Ajuste d aqui
Trefila Matéria prima (arame) Disponilizar matéria prima a fabrica juste da maguina Manufatura/ operador

\

Ajuste da maquina

Ferramentaria Ferramenta Disponilizar ferramental a fabrica . " Manufatura/ operador
(alimentacdo+ regulagem)
Ajuste da maquina (regulagem/ )
Operador Insumos ’ q (regulag Inicio da produgdo Operador
setup)

Operador Matéria prima+ insumos Inicio da produgdo do lote Produto semi-acabado Operador
Prdxima etapa

Operador Matéria prima+ insumos Término da produgdo do lote Produto semi-acabado (laminag&o/tratamento

superficial/térmico)

3.2 FASE MEDIR

3.2.1 Estratificacao problema

{

FONTE: AUTOR (2024)

O problema em estudo pode ser estratificado, conforme demostrado na Figura

10. A maquina de conformacgado CF-03 opera em trés turnos, com distintos operadores

de producéo. Os itens produzidos sao classificados em:

a) MTS - Fabricagao para estoque/armazenamento.

b) MTO - Fabricados para pedidos/sob encomenda.

Figura 10 — Estratificagéo

Maquina
1 |
1 ] | | | ] |
Matéria
Turno Prima Operador Itens
[ : 1 [ : 1 .I_I_I
Tumo 1 Turno 2 Turno 3 Turno 1 Turno 2 Turno 3 MTS MTO

Fornecedor 1 Fornecedor 2

FONTE: AUTOR (2024)
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3.2.2 Focos do problema - motivos

Na Figura 11, estao expressos todos os codigos de horas paradas desde janeiro
de 2022. A meta de OEE definida pela dire¢cdo da empresa para 2022 é 60%, porém a
média no ano esta em 39,5%.

Figura 11 — Pareto Horas

Horas Paradas

- 88.a7% 93.71% :
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FONTE: AUTOR (2024)

Nota-se que as principais paradas de produgédo ocorrem durante: regulagem de
maquina, setup total e parcial, manutengdo de maquina, auxilio a mao de obra e, por

fim, paradas injustificadas. Esses seis motivos estdo expressos na Figura 12.

Figura 12 — Paradas de maquinas por motivo

Parada de Maquinas por Motivo

RM ST MAN sp MO Pl
FONTE: AUTOR (2024)

70,23%
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3.2.4 Metas especificas para alcance da meta geral

O OEE médio é de 39,5% e a meta € aumentar esse valor em 10%, atingindo
um OEE médio anual de 43,50%. Estima-se que ao reduzir em 10% cada uma das
meédias de horas paradas por regulagem de maquina, troca total, manutencéao e troca
parcial, sera atingida a meta total proposta. Esses dados estéo representados na Figura
13.

Figura 13 — Meta especifica para alcance da meta global

Meta Geral
- . " Metas
Indice Média em Out_22 o Alvo
Especificas oF
OEE médio
Regulagem de maquina 57,00 51,00
Troca TDtii | 51,00 46,00 43,50
Manutencao 44,00 40,00
Troca parcial 21,00 19,00
FONTE: AUTOR (2024)

3.3 FASE ANALISAR

3.3.1 Desenho e modelamento

O primeiro passo foi desenhar o mapa do processo que reflete o OEE abaixo do
planejado para o equipamento CF-03. A Figura 14 exemplifica o processo atual,

relacionado a atividade de conformac¢éo do material.

Figura 14 — Mapa processo atual

¥: Plano de produgdo ¥: Matéria prima ¥: Caixa ferramentas ¥: Realizar setup ¥: Conformar material
correto inspecionada e liberada completa corretaments Soretaments
Efetuar Requisitar matéria Requisitar caixa de Venﬁtaﬂr t‘?hEIE e Conforma material &
|| sequenciamento das prima ao ferramentas a0 produgdo impressa enviar vasilhame para
ordens almoxarifado almoxarifado il d,.a SR setor seguinte
de produgdo

Disponibilizar Solicitar
@ » plano de » a3
producio prima

Solicitar Realizar Realizar
. ferramentas » regulagem » conformacdo »
maquina

da peca

X:Auséncia do
progra:\'ladnt X-Auséndia do X-Auséncia do X-Auséncia de N:Auséncia de cperador
X Ausef\cwa lider operador operador operador X: Auséndia de OP
produgio X: Indispanibiliciade X: Falta de fio maquina X: Falta de ¥:Tahela de producio
¥ Quedastema SAE de OPs X Quebra de ferramentas para incomera
X: Falta papel equipamento regulzgem X: Quebra de equipamento
X- Falta toner . X: Falta de ferramenta X: Operador X: Falta de energia
¥: Queda energia X: Falta de vasilhame

X: Falta de matéria prima

X; Falta de ferramenta

FONTE: AUTOR (2024)
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3.3.2 Identificagao das causas

Para identificar as potenciais causas que influenciam no problema, foi realizado
um brainstorming com as principais areas envolvidas no processo (manutencao, lider
do setor de conformacéo, operador de maquina, programador de produgao, analista de
PCP, equipe Lean). Apds o levantamento de todas as possiveis causas, foi utilizado o
Diagrama de Ishikawa ou Espinha de Peixe para classificar as causas em cada um dos
respectivos codigos de parada que sao motivo de estudo neste trabalho. A seguir, as

Figuras 15, 16, 17, 18 e 19 demonstram esta classificagao:

Figura 15 — Diagrama Ishikawa parada mao de obra

- Ndo cumprimento do
procedimento
operacional padréo (IT)

- Falta de conhecimento
do manual e aspectos - Por estar no final do
turno, operador ndo
realiza regulagem de

- Néo utilizacéo de EPI - luva

» MAO DE OBRA

- Ndo cumprimento do
- Falta/ auséncia do plana de producao, pais ao - CondigBes climaticas (ex:

operador INyEs e entregar calor excessivo)
atendimento, estéio focados

em entrega de volume de
produgéo (tonelagem)

FONTE: AUTOR (2024)

Figura 16 — Diagrama Ishikawa parada regulagem de maquina

- Indisponibilidade de
atendimento da drea de apoio

- Painel da méquina danificado (exc manutencéo) - Baba vida Gl da ferramenta

- N#o realizacdo do estudo da

- N&o realizado reposico da vida atil do ferramental

ferramenta reserva

REGULAGEM DE

v

MAQUINA
- Falha de ferramentas para a
- Falta de treinamento/ - Falha no apontamento da troca (parafusos, chaves e
conhecimento do operador parada (setup, troca parcial, outros compaonentes de
troca total, aguardando ferramentas)
manutencio, aguardando
material)

FONTE: AUTOR (2024)
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Figura 17 - Diagrama Ishikawa parada manutengéo

-Alinhamento da garra da 4° formaggo (Transfendor)

-Falha no acionamento do cilindro Pneumatico do
transferidor

Parafusos regulagem tracionador espanados - Inspecdo auténoma
Sobrecarga motor tracionador - Sistema de corte novo projeto TRF
Folga na base do ralo tracionador - Falta de informacso desenho
- rever tampa rolos tracionadores/dificuldade soltar paraf. p/ montagem catraca.
regulagem -Fqlta instrucdo na moptagem
- Falta paraf. reserva p/ regulagem extracio +cuidados na froca fracionador) - Esforgo da MP com ponte
Desalinhamento bloco extracio (régua) Falta de lubrificacdo néo desliga a rolante nos rolamentos.
Falta peneira na saida embaixo extragdo maquina N
Posicio filtro ndo favorece limpeza Falta de informaczio da pressdo do
folga na terceira formac&o meia lua/parafuso/suporte dleo
paraf. da meia lua com @ corpo fora especificado Falta de rotina p/ limpezade filtro

»  MANUTENGAO

Avaliacdo em maquina para avaliar N
martelo - Temperatura do dleo
- Excesso de sujeira do tanque intermo
- Oleo saturado

FONTE: AUTOR (2024)

Figura 18 - Diagrama Ishikawa parada trocas parciais / totais

- Politica estoque Kt
_Maquina unica _ o - Falta de matéria prima
a Falta controle portfslio - Falta/quebra de ferramenta
- Problemas de regulagem

> N° TROCAS
" | PARCIAIS/TOTAIS

- Programador altera quantidade
da ordem de producdo
- Falta de experiéncia do
programador

Demandas baixas
- Grande quantidade de itens especiais
- Baixo OEE

FONTE: AUTOR (2024)

Através das analises das causas mapeadas, identificou-se que ndo ha

necessidade de alterar o mapa de processo atual.

3.3.3 Priorizacao das causas

Apods o levantamento das causas inerentes a cada um dos cédigos de parada,
procedeu-se a sua priorizagdo utilizando a matriz GUT. O objetivo desta etapa foi
selecionar as causas mais relevantes para intervencgao, direcionando esfor¢os para
areas onde a atuacao poderia resultar em maiores beneficios na resolucdo do
problema. Abaixo estdo as Figuras 19, 20, 21 e 22 com as causas mapeadas e

classificadas de acordo com os codigos de parada.



Figura 19 — Causas regulagem de maquina

Regulagem Maquina

Condicdes mecénicas da maquina

Indisponibilidade atendimento area de apoio

M&o realizagdo reposicdo ferramenta reserva

Baixa vida util ferramenta

Ndo realizacdo estudo vida util da ferramenta
Falta treinamento/conhecimento operador

Mais de uma maquina para operador operar

Falha apontamento parada

Falha ferramentas para a troca

Condigdes climaticas

FONTE: AUTOR (2024)

Figura 20 — Causas troca parcial e troca total
Maquina unica/exclusiva
Politica de estoque
Falta controle portfélio

Falta de matéria prima

Falta/quebra de ferramenta

Falta experiéncia operador em itens complexos

Falta conhecimento do programador no processo

Demandas baixas
Grande quantidade de itens MTO
Falha de ferramentas para a troca

Condigdes climaticas

FONTE: AUTOR (2024)

Figura 21 — Causas méo de obra

Falta conhecimento do manual do equipamento

Ndo cumprimento do procedimento operacional

Por estar no final turno, operador ndo realiza regulagem de maquina

Falta/auséncia do operador

Ndo cumprimento do plane de produgdo, priorizando volume

Condigdes climéticas

FONTE: AUTOR (2024)

Figura 22 — Causas manutencao

Excesso sujeira do tanque interno

Temperatura oleo

Oleo saturado

Esforco da MP na ponte rolante no abastecimento da maquina

Inspecdo auténoma

Falta informacdo desenho montagem catraca

Falta informacdo pressdo éleo

Falta rotina limpeza filtro

A falta de lubrificagdo ndo desliga a maquina

Posicdo filtro ndo favorece limpeza

Desalinhamento bloco extracdo

Folga base rolo tracionador

Falha acionamento cilindro pneumatico transferidor

FONTE: AUTOR (2024)
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Abaixo estd o resultado da matriz GUT, representado na Figura 23.

Figura 23 — Matriz GUT
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MATRIZ GUT (GRAVIDADE X URGENCIA X TENDENCIA)

Critérios de andlise

Gravidade (G) Urgéncia (U) Tendéncia (T) Nota
Extremamente grave Extremamente urgente [Pioraimediato 5
Muito grave Muito urgente Piora curto prazo 4
Grave Urgente Piora médio prazo 3
Pouco grave Pouco urgente Piora longo prazo 2
Sem gravidade Sem urgéncia Sem tendéncia de piora 1
Tépico Gravidade (G) Urgéncia (U) Tendéncia (T) Nota
Lote econdmido de produ¢do mal dimensionado 5 5 5 125
Demandas baixas 5 5 5 125
Falta/ quebra de ferramenta 5 5 5 125
Falta de matéria prima 5 5 5 125
Indisponibilidade de atendimento da drea de apoio. Ex manutengao 5 5 5 125
Falha no apontamento da parada (setup, troca parcial, troca total, aguardando manutencdo, aguardando material) 5 5 5 125
N3o realizado reposi¢do da ferramenta reserva 5 4 5 100
Falta de conhecimento do manual e aspectos técnicos do equipamento 5 4 4 80
N&o cumprimento do procedimento operacional padrdo (IT) 5 4 4 80
N3o cumprimento do plano de produgdo, priorizando volume (tonelagem) ao invés de entregar atendimento 5 4 4 80
Condi¢des mecanicas da maquina 5 3 5 75
Programador altera a quantidade da ordem de produgdo 5 5 2 50
Politica estoque 4 3 4 48
Baixa vida util da ferramenta 3 3 5 45
Grande quantidade de itens especiais 3 2 5 30
Maquina exclusiva 5 3 2 30
Falta de treinamento/ conhecimento do operador 5 3 2 30
Falta controle portifolio 4 3 2 24
Falta de experiencia do programador 3 3 2 18
Falha de ferramentas para a troca 3 2 2 12
Falta/ auséncia do operador 4 3 1 12
Por estar no final do turno, operador ndo realiza regulagem de maquina 3 2 2 12
Condigdes climaticas (ex: calor excessivo) 3 2 1 6
As causas com maior pontuacdo na matriz GUT foram definidas como as
priorizadas, conforme demonstrado na Figura 24.
Figura 24 — Prioridade das possiveis causas
Cdédigos parada
~ o ©
S2lEL|S|8
®-35| 0 & 5 ©
© P P
So|lesl5|2 Prioridade das possiveis causas
w28 ale|e
(9] = @© | o
o = S|S -
X X Falta de matéria prima
X Lote econdmico de produg¢do mal dimensionado
X X X Condigbes mecanicas da maquina
X X [Programador altera a quantidade da ordem de producdo/falta experiéncia do programador
X [Falha no apontamento do cédigo de parada
X X |N&do cumprimento do plano de produgdo, priorizando volume (tonelagem) ao invés de atendimento

FONTE: AUTOR (2024)



3.3.4 Comprovacao das causas
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A validacao das causas foi realizada por meio de fotos, e-mails, capturas de tela

e arquivos, os quais estado disponiveis nos anexos |, Il, I, IV e V. Em seguida, foram

tabulados, conforme mostrado na Figura 25.

Figura 25 — Tabela de validagao de causas

2 lsls
5 § >: £ 3 CAUSA EVIDENCIA DA CAUSA CAUSA
%P 3 § E -: PRIORIZADA (Mostrar que a causa acontece' d.e Fato - Coloca Anexo se COMPROVADA?
@ = 3 g g Necessario)
= |
X Lote econdémido de produgdo mal dimensionado Arquivo com calculos Sim
X Demandas baixas Foto Ordem Produgdo Sim
X Falta/ quebra de ferramenta Imagem Email Didrio Produgdo Sim
X Falta de matéria prima Imagem Email Didrio Produgdo Sim
X Indisponibilidade de atendimento da drea de apoio. Ex manutencdo Dados Tableau Sim
X | X | X | X |Falha no apontamento da parada (setup, troca parcial, troca total, aguardando manutengdo, aguardando material) N/A Nado
X N&o realizado reposicdo da ferramenta reserva Foto brainstorming Nado
X Falta de conhecimento do manual e aspectos técnicos do equipamento N/A Ndo
X N&o cumprimento do procedimento operacional padrdo (IT) N/A Nao
X N&do cumprimento do plano de produgdo, priorizando volume (tonelagem) ao invés de entregar atendimento Imagem email programador Nado
X [ X|X Condigdes mecanicas da maquina Foto brainstorming Sim
X Programador altera a quantidade da ordem de produgdo Imagem Email Sim
X X |Politica estoque N/A Nao
X Baixa vida util da ferramenta Foto brainstorming Nado
X Grande quantidade de itens especiais Arquivo com % de itens maquina (Fabiana fazer) Sim
X Maquina exclusiva Email Sim
X Falta de treinamento/ conhecimento do operador N/A Nao
X Falta controle portifolio N/A Sim
X Falta de experiencia do programador Sequenciamento/ carga maquina Sim
X Falha de ferramentas para a troca N/A Ndo
X |Falta/ auséncia do operador Dados Tableau Sim
X |Por estar no final do turno, operador ndo realiza regulagem de maquina ZGDE54 produgdo turno 3/ comparagdo produgdo 1t e 2t Sim
X X |CondigBes climaticas (ex: calor excessivo) N/A Sim

FONTE: AUTOR (2024)

3.4 FASE MELHORAR

3.4.1 |dentificacdo das possiveis solugdes

Para as causas fundamentais priorizadas, foram identificadas possiveis solugcdes

a serem implementadas. Portanto, dos quatros focos de trabalho (cédigos de parada),

surgiram seis causas fundamentais e sete solugbes propostas, as quais estédo

representas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Causas e possiveis solugdes

Causas Fundamentais

Possiveis solugoes

Lote econémico de produgao

Revisao dos lotes de produgao

Falta de matéria prima

Acompanhamento dos estoques de matéria
prima e revisao do método atual de compra

Falta de apontamento das paradas

Treinamento das areas envolvidas,
principalmente operagao e apontadores

Revisao da politica de apontamento, a fim de
verificar se os codigos de parada condizem
com a realidade

Condi¢des mecanicas da maquina

Além de corrigir os componentes falhos
atualmente, atuar em manutengéao preventiva e
nao corretiva, realizando acompanhamento
continuo do estado do equipamento

producao/falta experiéncia programador

Programador altera a quantidade da ordem de

Treinamento do programador

Nao cumprimento do plano de producéo pela
fabrica, priorizando volume ao invés de
atendimento

Acompanhamento da execugdo do plano de
producéo, com o objetivo de checar a acuracia
do planejado x realizado

FONTE: AUTOR (2024)

3.4.2 Priorizagao das possiveis solugbes

O objetivo desta etapa foi identificar quais agcées devem ser priorizadas para

garantir que os recursos sejam alocados de forma eficiente e que as melhorias mais

significativas sejam alcancadas dentro do prazo estabelecido. Utilizou-se, portanto, a

matriz BASICO, a fim de identificar a ordem da implantacdo, conforme as Figuras 26,

27,28 e 29.

Figura 26 — Matriz basico: Foco regulagem maquina

Matriz BASICO - Foco regulagem de maquina

Solugdo

Pontuagdo

Beneficios

Abrangéncia

Satisfagdo ||

Cliente

Operacionalidade

Total

Ranking

Revisdo das politicas de apontamento, para verificar se os
codigos de parada condizem com a realidade/necessidade

4

1

3

5

1

5

19

12

Treinamento das areas envolvidas, principalmente
operagdo/ apontadores

4

1

3

5

1

5

19

20

FONTE: AUTOR (2024)

Figura 27 — Matriz basico: Foco m&o de obra

Matriz BASICO - Foco m3o de obra

Solugao

Pontuagao

Beneficios

Abrangéncia

Satisfagdo ||

) [Cliente

Operacionalidade

Total

Ranking

Treinamento do programador

2

1

3

5

3

5

19

10

Treinamento das areas envolvidas, principalmente operagdo/
apontadores

2

1

3

5

1

5

17

20

Revisdo das politicas de apontamento, para verificar se os
codigos de parada condizem com a realidade/necessidade

3

1

2

5

1

5

17

30

FONTE: AUTOR (2024)
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Figura 28 — Matriz basico: foco manutengéo
Matriz BASICO - Foco manutengao

~ Pontuagao o
SOIUGaO Beneficios | Abrangéncia|Satisfagcdo | Investimento | Cliente | Operacionalidad Total Ranklng
Atuar em manutencdo preventiva e ndo corretiva, realizando
, . 5 1 5 2 3 3 19 1°
acompanhamentos continuos do estado do equipamento

FONTE: AUTOR (2024)

Figura 29 — Matriz basico: troca total e troca parcial
Matriz BASICO - Foco troca parcial/ total

S | ~ Pontuagao Tot | R k.
olucao Beneficios | Abrangéncia|Satisfagdo | Investimento | Cliente | Operacionalidade ota anking
Revisdo dos lotes de produgdo adotados. 5 1 5 5 3 5 24 12
Atuar em manutencdo preventiva e ndo corretiva, realizando
, . 5 1 5 2 3 5 21 20

acompanhamentos continuos do estado do equipamento
Revisa liti t to, ifi

evisdo das politicas de apontamento, para verificar se os 4 1 3 5 1 5 19 30

cddigos de parada condizem com a realidade/necessidade
Treinamento do programador 2 1 3 5 3 5 19 52
Treinamento das dreas envolvidas, principalmente operagdo/
apontadores

Acompanhamento periddico dos estoques de matéria prima,
e revisdo do método atual de compra de MP, revisando se 4 1 1 5 1 5 17 62
necessario as quantidades das requisigoes.

Acompanhamento do plano de produgdo, com o objetivo de

2 1 3 5 1 5 17 7°
checar a acuracia de produzido x realizado

FONTE: AUTOR (2024)

3.4.3 Identificagao dos riscos

A avaliacdo de riscos permite uma gestdo mais eficaz das expectativas das
partes interessadas, para que tenham uma compreensdo mais realista dos desafios
envolvidos e das possiveis consequéncias. Os potenciais riscos foram identificados

conforme a Figura 30.

Figura 30 — Riscos identificados

SOLUCAO .RISCO DA IMPLEMEI?TACAO ANALISE DE RISCO PLANOADE
SELECIONADA (Imaginar que a solugdo foi implantada - CONTINGENCIA
Quais efeitos col is podem ser jos ?) PROBABILIDADE |IMPACTO| RISCO (Que fazer para minimizar o Risco)
Revisdo dos lotes econdmicos O custo da redugdo do setup seja inferior ao 40% 5 Médio [Reavaliar lotes de produgédo
incremento resultante do aumento do estoque
Refor¢o na compra de MP e acompanhamento o . L -
. - Atraso do fornecedor ou consumo fora de curva 60% 8 Médio |Fazer reunides perioddicas com fornecedor
do cumprimento de entregas por parte das Usinas
Treinamento dos operadores A rotatividade dos operadores, com a falta de treinamento 30% 7 Médio [Acompanhamento e treinamentos periddicos
. Na ir as instrugd re programaca . .. |Acompanhamen I
Treinamento programador a0 seguir as strugdes sobre programagéo e 30% 7 | Médio|Acompanhame to da carga e
prejudicar setups treinamento programador

FONTE: AUTOR (2024)

Nao houve necessidade de testar as solugcdes, pois foram implementadas

diretamente.

3.4.4 Plano de acao para implementacao das acoes
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O plano de agao, demonstrado na Figura 31, foi elaborado e implementado para

as seis causas fundamentais.

Causa
Lote econdmico
de produgdo

Falta matéria prima

Falha no apontamento
das paradas

Condigbes mecanicas
da maquina

Programador altera
gquatidade OP/
falta experiéncia
programador

N&o cumprimento plano
producdo,

priorizando volume ao invés de

atendimento

Atividade

RevisZo lotes econdmicos

Acompanhamento periddico

Figura 31 — Plano de acéo

Why
Reduzir setups
eguipamento

dos estoques de matéria prima, Garantir
e revisdo do método atual de compra, atendimento
revisando se necessario as quantidades MP
das requisigdes de compra
_ o I Efetuar
Treinamento areas/revisdo da
. o apontamento
instrucdo de apontamento, o
. . codigo corretof
para verificar se os codigos
manter somente

condizem com a realidade

codigos corretos

Fazer os ajustes necessarios para que o

equipamento possa operar normalmente/

Evitar quebras
visando melhora

atuar em manutencde preventiva

e ndo corretiva

Treinamento do programador

Acompanhamento plano producdo,
com o objetivo de checar acuracia

do produzido x realizado

atendimento

Gerar melhor
sequenciamento
de producdo

Verificarse a
sequéncia do
PCP esta sendo
respeitada
pelos operadores

Who
Fabiana/
Luiza

Analista PCP
MP

Lider da area/
Analista Lean

Manutengao

Luiza

Fabiana/
Luiza/
Leticia

FONTE: AUTOR (2024)

|When

Maio_23

Mensalmente

Jun_23

De acordo cf
calendaric

Jun_23

Where

Na empresa

Na empresa

Na empresa

Na empresa

Na empresa

Semanalmente Na empresa

How

Excel

Sala reunides

Equipamento/SAP

Email

Excel/carga
maquina
digitalizada

O plano de agao da manutengao, por ser muito extenso, consta na lista de

anexos VIII e IX. Abaixo, segue uma imagem ilustrativa na Figura 32.



Figura 32 — Plano de agdo manutengao
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Area: cFo3
Data de atualizagao: 22/03/23

(Tracionador)
Difculdade de reguiagem dos mthos endrettadores,
Material coma ponta torta dificulta o

[Trocar os parafusos de
reguiagem dos rolinhos
lendreitadores (tracionador.

\Valentim

30/11/2022

|Garantir que o arame saia reto e ainhado
[com o rolo alimentador

rebrcando s partuscs novcs < sbsttunco
(racionador)

Condluida

[Parafusos js trocados e repostos

Fazer analse paro alteracdo da
protecao do tracionador e rolos.
lendireitadores

Gaucio

02/12/2022

|adequar a condigéo correta de operagao
le a NR12

|Verificando numeros de vezes que a protegao ¢
Jaberta,

Condluida

[Constatado que nao 6 necessario implementar chave
de sequranga, somente parafusos fixos conforme
projeto inicial

|Analisar com almosarifado &
[seguranca a possiviidade de
materiais com a ponta mais reta

20/11/2022

Faciltar o abastecimento coma ponte e

[Aimoarifado reduzi o esforgo operacional.

|avaliando com o almoxarfricado e  seguranca
do rabaio se b condigBs de espaso fso e
transpotrte para esse materil

Concluida

[Conforme avaliacio em miquina, as condigdes de
transporte e seguranca,

landamento na agao. A p

ator rtico no ranspore devilo a acientes &
"desermbobinamento” do materal. Reunido sobre a
sequranca do abastecimento agendada para 02/12/22

[vatar akemative para acitar
lo abastecimento de

(Gaucio /
[Preparadores

lostsziaeaa
13/01/2023

Faciltar o abastecimento coma ponte &
reduzi o esforco operacional.

[Verificando ovtra aitertiva para faciltar o
shasecinento de MPsem aue s rcos paa

rador e sem que afete o funcionamento
o ponte rolonte

Condluida

[k T FAB 1 com Ivarto, dosbobinadr e
lests 14 n3o ha possiviidade de Instalar devido

[Farenho o por ser manual também. A micuina aue foz
o trabalno e puar” s WP & na versde o provra

|Avaliar altemativa para faciltar
lo abastecimento de MP

(Gaucio /
reparadores

[srotia0as
26/02/2023

Faciltar o abastecimento coma ponte &
reduzir o esforco operacional.

|Verificando junto ao pessoal da SystemPack a
lpossiblidade de desenvolvimento de um novo
[projeto

Condluida

[Aguardando retomo o Marco para agendar reunido
Jiunto a manutencao e seguranca - Retoma 09/02
[Agendada reunido para dia 16/02/23 as 10000

reitador,
Sotre carga d motor 9 tracionader.

Realzar teste com dispositiva
lde endireitamento de matéria

10/03/2023

Faciltar o abastecimento coma ponte e
reduzir o esforgo operacional.

Realizando o teste com o dispositivo de
lendrreitamento de matéria prima e se negativo,
reaiizar o teste em conjunto do novo modelo
lproposto

Condluida

realzado teste i 08103123 snvaidos Varc,
Gouck - Depostv da sl il

e rocesse pora ke menores, ol

eana tendo am esforco malor. Mo lkina a gutstio

lergondmica e a seguranga também

Realizar teste de abastecimento
e translado de MP da TB-08 até

(Gaucio / Trefia
|/ sequranca

31/03/2023

Faciltar o abastecimento coma ponte &
reduzir o esforgo operacional.

Realizando o teste de envio do material da TB-
08 até a méquina e avaliar as condicdes do
lprocesso junto a seguranca e a operagao

Cancelado

[Aguardando agendamento da data de execugio

|Acionar elétrica para avaliar
[sobre carga motor

17/12/2022

Evttar maguina parada por desarme do

Trecionador CFO3 | gintar por sobre caro:

|Abrindo uma nota demanutengdo para que o
lletrecista avalie as condigaes do motor.

Concluida

[Bétrica fez a avallagao, constatado problemas nos
s simertedores < = 1P, forgando o motor.
roblera js resolvido

(Criar ura PP para montagem e
reguiagem do rolo tracionador

[orszraeas
e

08/03/2023

(Garantir que o ajuste correto o

[Tracionador CFO3 |y 2 Cionador sefa feito pelo preparador.

Elaborando um liso ponto a ponto (LPP) de
lcomo ajustar o tracionador

Conduida

[Ereortrmos sgurs pobres s eecuo de s
lde MP somente decapada, esforcando demais o
racionador, Ser neloso na LPP, a\emda alerta de
torque excessivo constatado na exeu

ot sendo montado - mostar na spresentacdo, fata
Jadicionar os modelos de rolos alimentadores existentes|
o a5 MP's correspondentes, além da padronizagao de
l2perto dos parafusos

T enviada para publicacso

08/03/55 - Aduartondo pubicagao - IT-oin-258

(transferidor)
Necessidade de retrbaltar oz gares da 42 formagio,
amento de ar e Cilndo de abertura e fechamento do
¥ ranster nao esta funcionando de forma camet

Forer o simrarento do suparte
2 garma da 4 form

\Valentim

17/12/2022

|Garantir que a gara da 4° fromacao
steja sempre alinhada eliminando a
necessidade de ajsute.

Retirando o eixo do suporte & avalando @
Inecessidade de ajustar os espagadores.

Condluida

lPassado parada do dia 11 20 dia 17/12

Fazer a reguiagem da valvula de
lcomando de acionamento

\Valentim

31/01/2023

Para abrir e fechar o transfer de forma
[correta elimnando a necessidade do
preparador usar as méos

Reguiando a vazdo de ar da valvula e travar
[para que ndo haja alteragdes no ajuste.

Concluida

IAguardando ektrica alterar a vélvula para dar
landamento

(Lubrificaco)
Maguina trabalha sem lubrificag3o,
Dficuidade de lipeza dos fltros,
Excesso de sujeira no tanque intermo,
oleo Saturado,
Temperstua do oo,
Nvel
Diculdade de fmpeza G grade g contengdo de cavaco
baixo da extragso

instalar presostato para desigar|
por falta de presso
[de lubrufcagao

IManutencao

17/12/2022

|Garantir que aquina no sofra desgaste
por faita de lubunfcagao

[instalando um pressostato para monitorar a
lpressao do sisterma de luburufcago.

Condluida

Descobeno ¢ nataeds pressostato arighal
Iméquina, por o possul dficl visualizagdo, 4
Feaustads s conors de um dke

TREres
mauina sobre néo d

(uando ssté som deo e estefa
dequad; v

31/01/2023

|Garantir que a mquina desligue na faita
[de lubrificacao

/EFTIEanAs 6 CIEUTEG SIEEAEG B3 FBauina & 3%
condoesde NR-12 e et adequacas prs

mbauina desious quando o furo de ko
4 e

Condluida

etuado o reper 10/01/23 - Testaco suto aos
lreparadores e eletiricista em méqui

[Instalag3o de pressostato.
Digial

26/02/2023

[carant aue maguna o sofr desgaste
por falta de lubrificacdo e a informaga
lesteja visivel

Reaiizando a troca do pressostato andlogico
lpelo digital

Condluida

[sendo instalado hose 07/02/23

Fabricar um reservatorio
lextemo para o fitro de
ubrificacao

IManutengao

30/11/2022

Faciltar a troca do fitro e impeza do
fitro

Fazendo o projeto e construindo um tanqus
(temo e modudands o Mt pars esse tanaue.

Condluida

‘o da manutencio que serd instalado sistema de
troca rapida dos fitros.

(crar rotina de troca de fitros
ubrificagao

(Gaucio

31/01/2023

Evitar que a maquina pare por sujeira no
fitro

Estabelenco um periocidade de troca dos fitro

Condluida

[Sistema de fitros com engate répido ainda néo foi
rtaado. Aguardano prazo 42 manutens
nte 1 mecanico trabalhando

|avalar sistema de troca de
fitros com engate répido

31/01/2023

Evitar que a maquina pare por sujeira no
fitro

|Verificando possivel sistems de troca de fiitros
[com sistera de troca répida com engate répido)

Condluida

sistams de ftros com engate épido ainds néo fo
msmm ‘Aguardando prazo da manutenggo -
1 mecanico trabalhando

|Acompanhar fitro da méquina -
[vida il para troca

(Gaucio

26/02/2023

Evitar que a maquina pare por sujeira no
fitro

‘ando serranalmente o firo instalado
ara verkicagho dos condtes de uso s &8
|necessidade de troca

Condluida

Medir saturac@o do oleo

[Gaucio

2011272022

Estabelecer vida Gt do le0 & rotina de

[Coletando amostras e analisando  saturagao
Gleo semanalmen

Condluida

7ot Teen ocomes o 0% T2, Tomeceair
levou amostra do éleo da

@3 analke &o
lsleo

[Gaucio

20/01/2023

impeza oos fitros
Estabelacer vida T a5 5 € oTa G

impeza dos fitros

lao
[Coletando amostras e analsando & Saturagao
ldo 6leo semenaimente

Condluida

12 amostra enisca da 4753, resaodo ervisd e
lge Janeiro (salvo

|Validar resultado da andlise do
[61e0

Gaucio

10/02/2023

Estabelecer vida itil do 6leo e rotina de
impeza dos fitros

|Coletando amostras e analisando a saturagso
ldo 6leo semanalmente.

Condluida

Sequnda smosta erviada da S1/G/23 para aralee
[Sem resuitado ainda, serd enviado mais 1 amostra do
o essa semana (13/02/23)

[Resultado recebido dia 24/02/23 - £m boas condicdes
ge uso

Realzar reunido com fomecedor

lentrega das amostras de dleo

14/03/2023

Estabeler padrio e metodologia para
[coleta e prazos de envio e retomo do
resuttado as amostras.

Realizando reunizo para ainhamento de como
[seré feito o procedimento de coleta e retomo
ldos resuttados

Concluida

|agendago reunido com pessoal da Quaker dia
14/03/23
[Reunido feita no dia 14/03/23 - ata esté na pasta

Envio Amostras Oleo

[Gaucio

22/03/2023

Coleta e envio do Gleo pare fomecedor
paro avaliagao do estado atual do dieo

[Ctendo srosra G o ¢ enviando pare
fomecedo

Condluida

[amostras enviadas 21/03/23

(Criar um acesso para impar
larade abaixo da extragdo

IManutencao

[ssoia023
26/02/2023

Recuzir o contaminagso do oleo

Fabricando uma gaveta de contencao de
residuos com faci acesso para retirarda &
Jimpeza.

Concluida

[Feito 3 Trstalacas ds mova calfa 0e saids e
[pecas/miolo, pois 2 antiga ngo tinha saida de Gleo,
fazend com que todo o Geo do processo fosse

(Criar uma rotina de limpeza da
larade da extragao.

[ssoria023
26/02/2023

Recuzir o contaminagso do oleo

Estabelendo uma periodicidade semanal de
impeza

Concluida

VD
ade/caia ge rtensio
/02/23 - Realizar a lmpeza semanalmente Junto a
leo

|Avaliar aquisigao de uma
lcentrituga,

Iniexandre

2011272022

restar  cenerugacao oo o
indo e a poluicio do
Saters 4 irmeacss

|Verificando o valores de aquisigo para e
[centrituga nova, além da abertura de uma P1

Concluida

mento via e-mall, valor de $2200.

|Avaliar empréstimo de uma
lcentrituga

(Gaucio/Gimar

31/01/2023

[Realizar a centrifugagao do 6leo,
reduzindo o consumo e a policao do
sistema de lubrificagdo

[Verificando a possibiidade de instalagao de.
trifugas da central de Gleo da FPO
Ina CF-03

Concluida

[Conversado com GiFvar Sers Trado s Gs
centrfugas da central da FPO e instalado na mdauina.
rauardands apens projoto ca caldararia para
instalacio.

[Verifcar possibiidade de.
laquisicao da centrifuga apos
to

31/01/2023

[Vericar a possiildade de adquiir ume
[centrifuga nova mediando o orgamento
reatzaco

[Verificando junto a coordenago e a
ldispobildade de orgamento, 2
[squisigao/mportacdo da centrifuga

Condluida

Sers fao o teste da cantogs 4o comral dorante ur
lprazo maior (1 ano), caso concretize, entraré no
Jorcamento de manutencao

[Instalagao centrituga

laiexandre

[asssaiacas
31/03/2023

[Realizar a instalagao da centrifuga na
lestrutura da CF-03 com a necessidade
|ce fabricar um acesso para instalacao

restzanco » farcagdo o 2 nstalagdo de um
2 centrifuga que serd retirada da
central e 6o da FPO

Condluida

[rlexandre passou prazo de 28/02
INovo prazo informado - 31/03/23

|Verifcar programacso de
limpeza da centrifuga

26/04/2023

[Reaiizar a verificago da rotina de
e retirada de sujerra da

|Verificando junto ao time da menutengéo a
Iperidiocidade da limpeza da centrifuga

Condluida

[Mecanico Maicon realiza a verificacdo semanalmente
(cerse ou quata. pesando  reatzando a impezs ca
centrifug:

Resizar st e um
botao lum

Viatzagas de ocionamento da [
lcentrituga

g
30/06/2023

Jconsttarcea cenruga et

[operacs ou nso devids & méquia estar
[com creutto sico separado da
[centrifug

estzondo o st de uns botcers 00
lado do painel de operacao (modelo luminoso)
[are verricar o states 4a cenroge

Concluida

|agendar parada com PCP para reaiizar a instalacso
o1/0623 - icuina rodanco em 3 tumos, previsho e
reducdo de tumos na 29 sermana do més de junho
07/06/23 - Ainbado com Diro pas reatcar v
semana do dia 12/06

£7/06/23 - Feko akeracho no panel de acoramento
lda centrifuga, ligado diretamente ao Reset da
i, 2 s reseva « ooy entrtuga resta
sozinha 33 iga

Reavalar o calculo da troca de
o, baser-sc o
rogra

20/12/2022

Reazar a verlicasao ¢ valdagao da
i bleo da
ruine pore evitar de estar wtzando

[Verificando a programacao  alterando p:
consgersr o teo de troco aseads mhoras
rogramadas e no mais em horas efetivas

Condluida

[RETGrG 08 FMeNUKENG A0 qUE RaG & Vel pordue

roca o led & baseata ho acimule de sujers da

Iméiquina e por sso & baseado em hora efetiva e ndo
d

(Programaco)
Lotes minimos e producao,Programacdo MP.

|Validar nova férmula de célculo
lote minimo

[Fabiana

[sratianas
02/12/2022

= produtividade equipamento,
[evitando setups excessivos
Methorar programacao do PP

|Verificar bibiografia/estudos de caso/material
lconsuttoria

Condluida

[Aguardando parecer de dados do setor de custos para|
[ainhamento junto a equipe de gestao e geréncia
sobre o calculos de lotes economicos

ertcarcom progranador
cao e
otios de fana arame

[astatianas
16/12/2022

Evicar faita de arame

[Visualizar com antecedéncia a carga de
Iméquina p/ antever problemas

Condluida

Carga da méquina ests sendo acompanhada

de 2 dias. Continuaremos acompanhando as entregas
de 2rame dessa miquina.

Disponiilzar para ligeres &
lgestso lotes minimos

[Fabiana

losreziasas
08/03/2023

Methorar produtividade equipamento,
[evitando setups excessivos
Methorar programacao do PP

Disponibiizando para a ideranca a regra e as
lquantidades de lotes minimos

Condluida

Sem rotina de inspecao autonoms

[Implantar a inspeg3o autonoma

[eroriaeas

[2arozr0as-
03/03/2023

[Reduzir paradas de mauinas por
manutencao

iraerencana ponko crtcos g0 squparmsnto
instrugso com rotinas de
[nspet30 para o paparador

Concluida

orversado com Ja G T6/12 Sobre
o ncpecBo autondma na méquin, aguardands um
lparecer quanto a efetivago do processo.

. o 1/01/23, b verficar

Falta de padrdo parafusos da meia lua suporte dos
Socadores

padroizar o paratusos de
quiagem da

\Valentim

31/01/2023

Poder padronizar o parafuso de reposicao
[evitando maquina parada por faita de
parafuso.

Definindo um padrdo de parafuso e colcoando.
lem reposicao.

Concluida

|aguardando reposicao em estoque dos parafusos

Martelo - 32 formagio

|Avalar folgas e "afrouxe” na

reguiagem da terceira formagdo

[Everson

20/12/2022

Corrigir potenciais problemas na 32
[formagao da msquina

Fazendo levantamento de quantas vezes &

Irequlagem é feita devido a perda de pressao e

se necessario fazendo a manutenso na paradal
e serd programada

Condluida

Passado parada do dia 11 20 dia 17/12

Excesso de demanda - Desarme da miquina

WMaguina spresents desarme no
painel geral do setor devido a
xcesso de demanda

20/12/2022

Evitar de a mquina ficar parada devido o|
necessidade de abertura de ordem de
utencdo para rearme do painel

[Verficando o porque do disy oal estar]
desarmando quando hs excesso de demanda -
|demanda excedida.

Concluida

[Fetc avaliacao e descaberto problema 1o CLP o

Maguina apresenta desarme n
peinl gera! do setor devido 2
lexcesso de demand:

Djaima

31/01/2023

Evitar de a miquina ficar parada devido a|
necessidade de abertura de ordem de
utencdo para rearme do painel

|Verificando o problema do CLP encontrado,
Ipelos eletricistas e realizando o reparo do
Imesmo

Concluida

" aee oo, comeat nedatamente
ora vertiarem i oo

Tampa da Mquina Pesada

[Torpa de protecso 6 maauina
lesta bem pesada p
puar/descer, além de
spresentr tanco”pora fechar

IManutencao

chave de seq

20/12/2022

Evitar que a chave de seguranca seja
|danificada e alviar a carga para
puxar/descer  tampa de protecdo

|Verificando o amortecedor da méquina &
Iregulando a tampa para ficar mais leve &
lencabar na chave de seguranca corretamente

FONTE: AUTOR (2024)

Condluida

Passado parada do dia 11 20 dia 17/12




3.4.5 Implementacéao das solucdes
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As solugdes das causas fundamentais foram implementadas quase em sua

totalidade, demonstrada na Figura 33. A Unica acao proposta que nao foi implementada

foi a da revisao dos lotes econdmicos de fabricagdo por decisdo da coordenacao da

area de PCP, visto que impactaria diretamente no nivel de estoque dos materiais. Esta

situagao ja estava mapeada nos riscos.

Figura 33 — Implementagao das solugdes

Causa
Fundamental

Solugdo
Implantada

Resultado Da Implementagdo
(Mostrar evidéncias de que as
agdos foram implantadas -
Incluir Gréficos, links, fotos de

Status
final
(a) Implantado
(b) Andamento

tonelagem) ao invés de entregar atendimento

realizado

como foi feito) (c) N&o Iniciado
Lotes econdmicos de producdo Revisar lotes econdmicos de producéo Email/arquivo excel lotes B
Falta de matéria prima Acompanhamento penodlco dos esto’q.ues de matlena prima, e reyl§a? do método atual de Email A
compra de MP, revisando se necessario as quantidades das requisicdes.
Treinamento das area envolvidas Ficha de treinamento A
Falha no apontamento das paradas Revisdo das politicas de apontamento, para verificar se os cédigos de parada condizem com a Email A
realidade/necessidade
Condigdes mecanicas da maqina Atuarem mangiengao preventiva e ndo corretiva, realizando acompanhamentos continuos do Emailimagens A
estado do equipamento
Programadorv:illtera a quantidade da ordem de produgéo/ Treinamento do programador Email A
falta de experiéncia programador
N&o cumprimento do plano de produgéo, priorizando volume  [Acompanhamento do plano de produgéo, com o objetivo de checar a acuracia de produzido x Email A

3.4.6 Metas especificas

FONTE: AUTOR (2024)

As metas especificas foram alcancadas em sua totalidade. A Figura 34

demonstra os dados més a més até setembro de 2023 das horas apontadas pela

producao para os motivos de parada foco do trabalho, a saber: Regulagem de Maquina
(RM), Manutencao (MAN), Troca Total (ST) e Troca Parcial (SP). Observa-se que os

valores alcancados foram muito expressivos, estando consideravelmente abaixo em

relacao a meta estabelecida.
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Figura 34 — Metas especificas

APONTAMENTOQ EM HORAS DOS MOTIVOS DE PARADA
Indicadores/meses| RM MAN ST sPp OEE
MEDIA JA MN_QUT/22| 57,00 | 44,00 | 51,00 | 21,00 | 39,50
META 51,00 | 40,00 | 46,00 | 19,00 | 43,50
JAM_ 23 25,68 2,63 | 20,11 5,58 | 53,54
FEV 23 0,18 2,23 | 11,78 | 10,47 | 67,98
MAR_23 12,73 298 | 23,75 9,47 | 65,05
ABR_23 3,01 0,08 - 5,72 | 71,39
MAIO 23 23,02 8,37 40,91 14,7| 56,19
JUNHO 23 4,56 7,23 21,09) 15,34| 70,30
JULHO 23 11,22 24,15| 11,95 4,91( 38,04
AGOSTO_ 23 12,32 24,46| 44,06 2,66 39,76
SETEMBRO 23 8,42 0,83 15,13| 13,02 66,39

MEDIA 2023 HORAS 11,30 811 21,64 9,65
FONTE: AUTOR (2024)

3.5 FASE CONTROLAR

3.5.1 Meta global

Conforme indicado na Figura 35, a meta geral do projeto foi alcangada. As metas

individuais de horas paradas foram atingidas em sua média, assim como o OEE médio.

Figura 35 — Meta global

Meta Geral
s P Metas
Indice Meédia em Out 22 . Alvo
- Especificas I
OEE médio
Regulagem de maguina 57,00 51,00
Troca Tcutail 51,00 46,00 43,50
Manutencao 44,00 40,00
Troca parcial 21,00 19,00
Meta Geral
. . Metas .
Indice Média em Set 23 . Realizada
- Especificas e
OEE médio
Regulagem de maguina 11,30 51,00
Troca Total 21,64 46,00
~ 60,20
Manutencao 8,11 40,00
Troca parcial 9,65 19,00

FONTE: AUTOR (2024)

3.5.2 Retorno financeiro

Os ganhos do projeto foram calculados com base nos ultimos 10 meses, periodo

em que as agdes comegaram a ser implementadas. Apesar de uma redugao de 23%



40

nas horas programadas em 2023 em relagéo a 2022, houve uma redugéo de 54% nas
horas paradas no mesmo periodo, resultando em um aumento nas horas trabalhadas
e, consequentemente, um incremento na produgao de 14% (1.228.621 pecas). Esse
aumento no total de pecgas produzidas resulta em um ganho potencial de R$1.008.24.
O OEE, que foi o foco do trabalho, teve um incremento de 54%, aumentando de uma

meédia de 39,5% para 60,9%. Essas informagdes estdo detalhadas na Figura 36.

Figura 36 — Demonstrativo ganhos

. Pecas KG Horas Horas | Horas Horas Produtividade
Periodo kg/pec X .. OEE
conformadas | conformados Programadas | Efetivas | Paradas | Trabalhadas | médquina (pgs/hora)
JAN_QUT 2022 8.695.326 549,279 | 0,0632 3.700 | 1.461| 2.400 1.300 2.350 |39%
NOV 2022_AGO 2023 9.923.947 606.082 | 0,0611 2.847 1.668 | 1.100 1.992 3.486 |59%
1.228.621 56.803 - 853 207 - 1.300 692 1.136
14% 10% -23% -54% 53% 48%

POTENCIAL GANHO FATURAMENTO

Acréscimo produgdo em pegas 1.228.621
Acréscimo produgdo em KG 56.803
RS/KG RS 17,75
Potencial ganho de faturamenro | RS 1.008.249

FONTE: AUTOR (2024)

3.5.3 Procedimentos e treinamentos

Como resultado das acgbes, foram revisados procedimentos, checklists e
aplicados treinamentos, conforme mencionado na Figura 37. Ainda esta em andamento

um plano de acédo em relagdo ao SETUP, que pode resultar em novos procedimentos

e treinamentos.

Figura 37 — Procedimentos e treinamentos
Procedimentos M2 Doc.

Criagdo do Check List de Verificagdo (Inspegdo Autdnoma) CF-03 |IT-MAMN-135
Revisdo da Tabela de padronizacio dos Motivos de Parada TB-DIN-013

Treinamentos Data
Reciclagem TB-DIN-013 26/07/2023
Treinamento da Chave e Benagala da Seguranga 26/07/2023
Plano de agdo Rebarba/Dimensional Fora Especificado 29/09/2023

FONTE: AUTOR (2024)
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3.5.4 Monitoramento

Os dados monitorados foram o OEE mensal e os codigos de parada de regulagem
de maquina, manutencao, setup total e setup parcial, que correspondiam a 80% das

horas paradas do equipamento, conforme demonstrado na Figura 38.

Figura 38 — OEE CF-03 visualizado no tableau

I T TN

3227 100,00% 1157

18,03
1513

10,75 10,43
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=

3
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535
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112 o085 I'l?l ﬂﬁﬂ
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FONTE: TABLEU (2023)

E pratica da organizacdo acompanhar o OEE dos equipamentos, tanto a nivel
fabril, quanto pelo setor de PCP. Mensalmente, esses dados sado extraidos do sistema
SAP e do Tableau. O nao atingimento do OEE em um més isolado pode ocorrer devido
a um motivo especifico, geralmente relacionado a dificuldade de conformagao de um
item especial - MTO, principalmente porque muitos itens especiais sdo desenvolvidos
neste equipamento. Isso demandara um plano de acédo para resolver a questao
pontualmente.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Esses resultados demonstram que as acdes implementadas foram eficazes na
melhoria da eficiéncia e produtividade do equipamento. A identificacdo e priorizacao
das causas fundamentais, seguidas pela implementagdo de solugdes direcionadas,
foram cruciais para alcangar esses ganhos. A revisdo de procedimentos, a realizagcéao
de treinamentos e a conscientizagdo da equipe também desempenharam um papel
importante nesse processo.

A analise dos resultados também aponta para oportunidades continuas de
melhoria. Mesmo com a melhoria de 54% no OEE, ainda ha espacgo para alcancar
niveis mais elevados de eficiéncia, com um objetivo futuro de atingir uma eficiéncia de
85% a 90%. Isso sugere que ainda existem areas de oportunidade para refinamento e
otimizagdo dos processos, bem como para a implementagdo de novas estratégias e

iniciativas de melhoria continua.
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5. CONCLUSOES

O proposito deste projeto foi promover melhorias no OEE de um equipamento
critico para a conformacao de porcas, denominado CF-03, em uma empresa do ramo
de fixadores. Para alcangar esse objetivo, foi elaborado um projeto fundamentado no
ciclo DMAIC, com duragao de 01/11/2022 a 01/12/2023.

Os principais resultados obtidos incluem um aumento no OEE do equipamento,
de uma média de 39,5% para 60,9%, uma reducao de 54% no tempo de parada, um
acrescimo de 53% nas horas trabalhadas, o que gerou um incremento na produgao de
14%, totalizando uma producéo adicional de 1.228.621 pegas, com um ganho potencial
para a empresa de R$ 1.008.249, devido a produgdo adicional de material.
Identificou-se que a principal causa da baixa eficiéncia do equipamento estava
relacionada a condigdes mecanicas deficientes. As paradas para manutencao
resultavam em perdas significativas de receita, devido a incapacidade de atender aos
volumes de produgao. Alternativamente, a empresa vinha adotando uma abordagem
que resultou em meses de baixa produtividade. Essa situacédo poderia ter sido evitada
com um plano de manutencao corretiva eficaz ou investimentos em equipamentos
capazes de produzir uma variedade maior de linhas de produtos.

O trabalho também ressaltou o impacto das atividades correlatas de outras areas
sobre a produtividade do equipamento, enfatizando a importancia da sinergia entre
areas para implementar as melhores praticas, muitas vezes relacionadas a
treinamentos simples e conscientizagao/comunicacao.

Em suma, o projeto gerou beneficios tanto para a empresa quanto para o
desenvolvimento da equipe, servindo como base para replicabilidade em outros
equipamentos, devido a atencdo dada aos diversos aspectos que impactam
diretamente na produtividade, desde melhorias estruturais até treinamentos e
conscientizagao sobre a importancia de cada atividade para o bem comum.

Além disso, o trabalho proporcionou a oportunidade valiosa de aplicar na pratica
0S passos necessarios para alcangar os objetivos e metas de cada etapa de um projeto.
Foram utilizadas diversas ferramentas de qualidade, quebrando as barreiras entre
teoria e pratica. Destacam-se atividades como o uso de sistemas de monitoramento
para acompanhar o progresso do projeto, mapeamento de processos, ferramentas de
priorizagdo, analise das causas fundamentais, avaliacdo do retorno financeiro,

treinamento da equipe, entre outras. Essa abordagem pratica enriqueceu n&o apenas
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o conhecimento tedrico, mas também as habilidades praticas, capacitando para
enfrentar desafios do mundo real e contribuindo significativamente para o sucesso de
projetos e organizagdes futuras.

Durante a analise dos resultados, surgiram questionamentos que ndao puderam
ser totalmente respondidos neste trabalho. Eles indicam a necessidade de
continuidade dos estudos, pois, mesmo com uma melhoria de 54% no indicador OEE
e alcancando um valor maximo de 60,96% em setembro de 2023, ainda ha
oportunidades para aprimorar esses resultados. O valor ideal de OEE varia entre 85%
e 90%, portanto, o objetivo futuro é atingir essa eficiéncia no equipamento em estudo.

No decorrer do trabalho, foi desenvolvida a Ferramenta A3, expressa no Anexo

VII, onde buscou-se- identificar os problemas e propor agées de melhorias.
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ANEXO |

EMAIL DA PROGRAMADORA DE PRODUGCAO INFORMANDO QUE A SEQUENCIA
DA CARGA ESTA SENDO EXECUTADA PELA PRODUGAO

4

10/29/23, 12:05 PM Yahoo Mail - RES: Trabalho CF-03

RES: Trabalho CF-03

De:  Larissa
Para: fabianaglasenapp

Data: segunda-feira, 16 de outubro de 2023 as 08:32 BRT

Bom dia Fabi,

O pessoal ndo pulou mais a sequencia de maquina, eles seguem o espelho, se tiver que fazer alguma alteragio
nas combinamos na reunido de carga, depois disse ndo é mais alterado, nem pulado

Atenciosamente,
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ANEXO Il

EMAIL DA PROGRAMADORA DE MATERIA PRIMA INFORMANDO QUE OS
ESTOQUES DE MP ESTAO COM NIVEL DE 3 MESES, O QUE NAO ACARRETAR
EM FALTAS FUTURAS

D 10/13/23, 10:15 PM Yahoo Mail - RES: CF-03 - traballho de pds graduagao

RES: CF-03 = traballho de pés graduagao

De: Michieli
Fara: fabianzglasenapp

Data: segunda=feira, 17 de setembro de 2023 as 14:05 BRT

Boa tarde Fabi,
Desculpe a demora em responder,

Todos os FM's que atendem a CF 03 ast3o com o estoque bem abastecido & com mais d2 3 demandas em estogque.

HISTORICO OE CONSTMG DOS TLTIMOS 4 MESES ( Emitids em 11.05.2025 §

Conatm Eacogue stusl Piza catoqee Eedidos pendente;
Maio Junno Julho Agoato: média mée atual Centro Depbalta Saldo HumeTC
Material: 55 - F MAQ LAM 31,75MM SAF 10BZZ HSF TH: EE
ERBl1 ageo
ERB1 nozL
FRB2 0az0
160,807,350 4,000 £6.02%,210 7,000 5,208,140 4,000  FAB4 [1lif]
a,000 a,000 a, 000 a, 000 a,000 0,000 ERB4 0gaL S00522528-00180 (BELGD| 1z,
ERB4 oozz
0,000 4,000 g, 000 a,000 0,000 0,000 FRB4 noz4 22.1
J,000 a,000 a, 000 a,a00 a,000 d,000 FABS 0025
ERB4 ngay
FRB4 0aza
FRAC 0azo
GRAC ogaz
10.807,350 a,000 26.028,210 a,000 9.20%,140 a,000 28.237,640 €4,14 1z.
Consure Estogque atual Dias estoque Fedidos pendente
Maia Junha Julho Agosto média T3 atual  CEnteo Depbaito Saldo Mizero
Material: 96 - F MRO [AM 28,5EMM SRE 10B22 HSF UM: HG
ooy
FREL

2,195,740 2,000 7.451,070 4. 356, 0 §.503,438 0,000 TRE4 Q0z0




ANEXO Il

EMAIL DA ANALISTA DA EQUIPE DO LEAN MANUFACTURING INFORMANDO
QUE O PROCEDIMENTO DE MOTIVOS DE PARADA FOI REVISADO

RES: RES: Trabalho de pdés - CF-03

De:  Ana Paula Martins
Para: fabianaglasenapp@ luizadnc@ : leticiadasneveschaves@

Data: segunda=feira, 11 de setembro de 2023 4s 13:43 BRT

Boa tarde,

Concluido segunda semana de agosto e os treinamentos ficaram a cargo de cada area.

Att,

De: Fabiana Glasenapp <fabianaglasenapp@

Enviada em: domingo, 10 de setembro de 2023 20:49

Para: Luiza Chaves <luizadnc@ >; Leticia Chaves <leticiadasneveschaves@ ; Ana
Paula Martins <ANA

Assunto: Re: RES: Trabalho de pés - CF-03

ATENGAD: Este & um e-mail de origem externa.
Verifigue se ha indicios de phishing. Passe o mouse sobre os links. E na davida, nao abra.

}. ©@Tecnologia da Informagao
Bom dia Ana,

Obrigada pelo retomo. S6 confirma para nos se houve algum treinamento sobre a alteragdo deste procedimento com a fabrica, ou se isto ficou a
cargo de cada area. E também para fins de detalhar malhor ne nesso trabalho, podes informar qual més que foi concluida esta atividade?

Obrigada,

Fabiana Glasenapp.
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ANEXO IV

PDF DO REGISTRO DE PRESENCA DO TREINAMENTO SOBRE REBARBA/
DIMENSIONAL FORA DO ESPECIFICADO

Registro de Presenga

Evento ?;_/A'Qz«??ﬁ? o uf.mé_ )Méﬂ-’l—éﬂbr"ﬂﬁw‘”ﬁe’m( Faw  pape h;f,‘},-;.;{u :
Instrutor{es): f;_/z:agj B il ik

Datas: Q?‘RFD:HI 23

Horério: 0810 w 1R 0

Local %m -i-M‘\rmlﬂ Si_,.m_

Mat Nome r_ Setor Assinatura
147483 TOeYon DS Senfes Fro Al
24944 Z i 'F?’-‘f-':?l'_:;ﬂ R ‘-\-Eﬁl\;t’x'r-'\ A '8 I':i} = L ;T"%T
36878  Goga O Wellbhayk ¢ Pe :

4.4% 111 Sery  Cprirniare Ffo Jas
5. Jg757 / s A EFO i S
&.

7.

8.

Q.

10.

11

12

13.

14,

15,

16,

17,

18.

19,

20,

Objetivo:

_ |integragao

/% [treinamento on the job (cargo atual)

treinamento obrigatario/legal (certificacdes e/ou reciclagens)
trefnamento extra plano

treinamento para desenvolvimento (cargo futuro/sucessio)

Ihlecassarin atualizer & Matriz de Versatiidade:  Sim D NE,GEI



PDF DO REGISTRO DE PRESENGA DO TREINAMENTO SOBRE REVISAO DO

ANEXOV

PROCEDIMENTO DE MOTIVOS DE PARADA E TREINAMENTO DA CHAVE E
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BENGALA DE SEGURANCA
Regqistro de Presenca
Evernita: Reciclagem TB-DIM-013 e Treinamento da Chave e Bengala da Seguranga
Instrutor (es): Ana fgula PARA USO DO GP
Data (s): 26507 /2023 CURS0:
Horario (s): Ca.20 o o 30 TURMA:
Local {is): Sala de Projetos Mezaning v de Reasdo:
Mat Mome Setor ssinatura
1. /§g3( ]Cﬁr! vetsed L /ﬁgw.:ﬂf [;7& LA ArE £ )
2. 18324 %ﬁ AER £ P
Doty : FAD 3

Feo £

FPD ==

r pf'l. F’ﬁ].iw\-f'a i UY: i

: ; : o FP&‘ GuogTheo
8. "!%?EL . Wﬂ? EPe

9. 442499 Mirdaw &¥ Souzd ¢ Po "
10. %ol Lo "bl,‘:;lf
1. 14632 Nically : FAE uoallas |
12,
13.
14,
15.
16,
17.
18.
19,
20,
Objetivo:
integracao
® |treinamento on the job (cargo atual)

treinamento obrigatorio/legal (certificacdes e/ou reciclagens)

treinamento extra plano

treinamento para desenvolvimento (cargo futuro/sucessao)




ANEXO VI

EMAIL DO ANALISTA DA MANUTENGAO COM IMAGENS DE TRANSACOES
ONDE CONTROLAM A MANUTENCAO PREVENTIVA DA MAQUINA

m]
De: Jair Veiga
Enviada em: quinta-feira, 13 de abril de 2023 13:58

Para: Fabiana Glasenapp <FABIANA GLASENAPP@
Assunto: CF-03

Fabi, boa tarde.

Segue abaixo um print de alguns exemplos da manutencio preventiva que dispomos da CF-03.
ltens correlacionados a mecanica.

GrpLisTar. 1044  MANUTENCAD PREVENTIVA MECANICA CF-03

HumGrpRot 1
Sintese geral de operactes

| Oper Sb... CenTrab Cen. Ctrl |Descricdo operacio T.|Trab. un. |Bx. Dur, Un, |C Pec|DstProc... Fat TpAti ¢
aa1a MC-804 FLE4 PMOLl VERIFICAR VAZAMEMTOS DE AR E CDHD[(;,ED |+15,0 MIN 1 5,0 MIN 1 1040 ul HM-MC1
0020 MC-504  FAB4 FMOL VERIFICAR TENSAD E ACUMULO DE OLEO NAS  |[¥]5,0 MIN1 5,0 MIN 1 100 1 HM-MCL
0030 HMC-204 FAE4 FMOL EFETUAR A LIMPEZA NO FILTRO DO TANQUE : 20,0 MIM L 20,0 MIN |1 100 1 FM-MC1

Periodicidade quinzenal:

Modiificar lista de tarefas geral: sintese pacotes manutencao
@‘ (Bl Pacote manutencio [Blinterno  [B Externo 43 cabecalho A?.L'BG de tarefas

GrplisTar. 1044  MANUTENGAD PREVENTIVA MECANICA CF-03 MumGrpRot 1

Sintese operacdo pacotes manut.

Oper SOp Descricdo operacao

1D |15 [1Q (1M [3M 6M (11 (48 (21 |2M |4M
0010 VERIFICAR VAZAMENTOS DE AR E CONDICAD [ L P L O L PR L PR L L]
0020 VERIFICAR TENSAQ E ACUMULD DE OLEQ NAS OO0« O 0000 o0oD
0030 EFETUAR A LIMPEZA NO FILTRO DO TANQUE OO0 O 0000 o0nms 0



ANEXO VII

A3 DO PROJETO

ENGENHARIA DA QUALIDADE 4.0 - PROJETO BLACK BELT =

O

>28E de maquina critica de conformac&o (CF-03) abaixo do planejado em 2022 em uma empresa de fixadores
DEFINE ANALYZE

DEFINIGAOD DO PROBLEMA . INDICADORES DE RESULTADO DO 1. FLI OU MAPA DO 2. POTENCIAIS CAUSAS DD PROBLEMA

. META E GANHOS DO PROJETO

5_PRINGIPAL PROCESSO _SIPOC

-

URHI Y
(I

MEASURE IMPROVE
1 ESTRATIFICAGAD 2. ANALISE DOS FOCOS 1. PLANMO DE AGAD 2 AGOES EXECUTADAS

5. ¥ARIAVEIS CRITICAS PARA ANALISE 4 COMPROVAGAD DA META GLOBAL

KO DO ALCANCE DAS METAS PRIORITARIAS E CONTROL

R$ 1.008.249




Area: cFo3

ANEXO Vil

PLANO DE ACAO MANUTENCAO

[Responsavel (Bt

GB / ¥B): Glaucio

Toatede stuszagio: 22705725

i sevsencl do roje Leam e Srmas = 72

Titulo do projeto Lean Six sigm:

(Tracianador)

|endireitadores (tracionador. |com o rolo almentador (traconade
[Fazer snakiss pars:aitarafo/de |Adequar a condicio correta de operacdo e |Venficando numeros de vezes que a protecdo &
A — s com o smosartrcodo e s sequrans
R et R SR P o smmstomenn omagone e e e
|materiais com a ponta mais reta e |transpotrte para esse material.
P ———
v ——
A I . rcar o shasccments com a pore
32 fopacrecment de e preouradores [zaj0as0 |02 redar o esforso operacna. possibidade de desenvohimento Ge um novo




PLANO DE ACAO SETUP

ANEXO IX

[Area: cro3

Responsavel (BB / GB / YB): Glaucio.

31/03/2023

|ne sequendal do projeto Lean six sigmai xox fano

Irnuh do projeto Lean Six Sigma: REVISAO DE PLANO DE ACAO DO TRF CF-03

preset’s + jogo reserva

usados, gerando perda de tempo na troca

Readir a instrugao de trabalho sreszens (Garanti a executagdo de setup de acordo [Treinando e arientando os preparadore
1 ldesenn FuERson 0062023 [0 com 0 que ests defindo nia T operadores da maquna
. (Crar rotina de participagdo do y (Garantir e ensinar boas praticas a0 riando uma rotina para que o operade
MO DE 0BRA 2 |operador Il no setup FuERson po/0e/023 - |cF03 operador porticipe dos setups
uaiments o 1 nada Ciado no mapa
3 |Crr poradeso para uso damota soeenes | e montagem quanto a utizagio correta | Criando padrio para uso da mola das |
14/07/2023 mapa de i
tem h varacsa
At taxa de ocorrénda da fata de Crisndo sstema kanban para melhorar
4 [crior kanban para parafusos | MATHEUS e |Amosartaco parafusos da maquina, sendo necessdrio _[reposicao de “estoque” de parafusos o
wiua se destocar até o aimoxartfado para pegar_|acesso na maquina
- s o de preset e uthzacio de pres: Requisiando e solctando a fabncacdo
5 [Requssio/substrucso a cavcio ooszoms  |oros Falta de preset e utizagio de presets

presets para a mdquina, akim de desxa

56



