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RESUMO: A adogio de melhorias no ambiente produtivo e a implantagio de uma gestdo
adequada de toda a cadeia de suprimentos sio imprescindiveis para o sucesso de uma
empresa. Nesse sentido, o presente trabalho consistiu em uma pesquisa de cariter
exploratério com abordagens quantitativa e qualitativa. O objetivo deste estudo é a
realiza¢do de uma anélise com respeito a eficiéncia global de uma montadora automaitica
de fechaduras através do indicador OEE, com o intuito de elaborar um plano de agio
baseado na metodologia de analise e solugio de problemas (MASP). O procedimento
proposto foi baseado em um plano de acdo que levou em conta as causas principais
encontradas no diagrama de Pareto e no diagrama de Ishikawa, que mostraram os
principais motivos de parada da méquina. E importante ressaltar que os métodos de gestdo
atuais nio apresentavam uma caracteristica de qualidade semelhante a da pesquisa,

garantindo ao estudo uma importéncia de aplicabilidade futura.
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ABSTRACT: The adoption of improvements in the production environment and the
implementation of an adequate management of the entire supply chain are essential for
the success of a company. In this sense, the present work consisted of an exploratory
research with quantitative and qualitative approaches.The objective of this study is to
conduct an analysis with respect to the overall efficiency of an automatic automaker locks
through the OEE indicator, in order to draw up an action plan based on the methodology
of analysis and troubleshooting (MASP). The procedure was based on a plan of action
that took into account the main causes found in the Pareto diagram and the Ishikawa
diagram, showing the main reasons machine stop. Importantly, current management
methods did not have a quality feature similar to the research, ensuring the study an

amount of future applicability.

Keywords: Analysis methodology of analysis and solution of problem (MASP). Overall
Equipment Effectiveness (OEE). Efficiency.

. INTRODUCAO

O cenédrio econdmico atual é marcado pela crise, principalmente no setor de
manufatura, e dessa forma, a busca pela reducio de custos é um ponto crucial para se
adquirir vantagem competitiva em relagio aos concorrentes. Assim, a adog¢do de melhorias
no ambiente produtivo e a implantacio de uma gestio adequada de toda a cadeia de
suprimentos sio imprescindiveis para o sucesso de uma empresa. Segundo Gaither e
Frazier (2002), para se adquirir sucesso na competicio global, as empresas devem atrelar
uma melhor combinacdo entre excepcional qualidade, rapidez na entrega e custos baixos.
Com isso, as praticas de medi¢Ses nos processo de manufatura vém se tornando comuns.

Grande parte dessa filosofia de administracdo da produgio est atrelada ao Sistema
Toyota de Produgio (STP) que na concepgdo de Shingo (2008), o objetivo principal do
Sistema Toyota de Producio consiste na identificacio e eliminacio das perdas e na
reducio dos custos. Essa garantia de produtividade tem como consequéncia o aumento dos
lucros das organizagdes.

Diante disso, a gestio da qualidade torna-se um pilar indispensivel para as
empresas que buscam satisfazer seus clientes da melhor maneira possivel e ao mesmo
tempo atingir seus objetivos e metas impostos no projeto e desenvolvimento, tendo em
vista que, de acordo com Chiavenato (2014), em um contexto de elevada competitividade,
atualmente, a producdo exige uma convergéncia de recursos e esforgos e, principalmente, a
plena utilizagio das competéncias organizacionais para oferecer produtos e servigos de alta

qualidade a precos competitivos. Diversos sio os mecanismos ou ferramentas que os
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auxiliam no processo de tomada de decisdo, a fim de eliminar perdas no seu sistema de
manufatura, entre eles encontram-se o OEE e o MASP.

O OEE (Overall Equipment Effectiveness), é uma ferramenta que tem como objetivo
mensurar o rendimento operacional das miquinas de forma simples para a obten¢io de
indicadores que dardo suporte na tomada de decisdo e fornecerio referéncias para anélises
de produtividade da organizagio (NAKAJIMA, 1989). De acordo com Hansen (2006), essa
ferramenta passou a ser vista como autdnoma no que se refere a medicio do real
desempenho de um equipamento, por meio do inter-relacionamento de indicadores de
disponibilidade, eficiéncia e qualidade.

Com o intuito de solucionar os problemas decorrentes de falhas no sistema de
producdo, utilizando indicadores de desempenho como o préprio OEE, a Metodologia de
Anilise de Solucio de Problemas (MASP) ira, de forma sistematizada, encontrar os
melhores caminhos para se ter um produto com qualidade e um processo extremamente
eficiente através de medidas e planos de a¢des que visem a otimizacdo do processo como
um todo. Essa ferramenta terd como base um conjunto de outras ferramentas da qualidade
que irdo auxiliar no processo de decisdo.

Nessa perspectiva, o presente trabalho tem como objetivo a implantacio da
ferramenta OEE em um equipamento de montagem automitica de fechadura em uma
empresa metaldrgica na cidade de Campina Grande, e em sequéncia, a utilizagio da

metodologia MASP, a fim de determinar a melhor solucdo para o problema em estudo.

1.1 Referencial Teérico
1.2 Administra¢io da Producido

A administracdo da producdo aborda a gestdo de recursos destinados a
disponibilizagdo de bens e servicos, sendo assim, toda organizag¢do possui uma funcio
producdo, j4 que estd inteiramente responsavel por tal atividade (SLACK, 2009). Dessa
forma, a administracio da produgio ird atingir os sistemas de producio de toda

organizacdo que transforma em inputs em outputs, ou seja, bens ou servigos (GAITHER;
FRAZIER, 2002).
1.3 Sistema Toyota de Produgio

O sistema de producido desenvolvido por Shigeo Shingo e Taiichi Ohno, o Sistema

Toyota de Produgio, dispde de mecanismo e ferramentas que auxiliam desde a Economia

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacao. Sao Paulo, v.9.n.07. jul. 2023.
[SSN - 2675 — 3375

418



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Ciénciase
Educacio

. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao- REASE

Industrial até os recursos utilizados na Engenharia de Producio. Um dos principais
elementos desse sistema é a automacdo, na qual, acontece o processo de acoplar as
maiquinas o mecanismo de parada automitica ao detectar-se algum defeito no transcorrer
da fabricacio; permitindo-as assim funcionar autonomamente (independente da
supervisdo humana direta) sem que se produzissem pecas defeituosas (CORIAT 1994)
Dessa forma, o embasamento elementar dessa sistematiza¢io é a eliminacdo total
dos desperdicios. O STP é amparado por outros dois pilares fundamentais: o just-in-time e a
autonomagio e baseia-se em trés principios essenciais: o Mecanismo da Fung¢io Producio
(MFP); o principio do nio-custo; e analise das perdas nos sistemas produtivos (OHNO

1997 apud CADEO 2013). A pratica possui auxilio de métodos e técnicas como o Just in

Time e Poka- Yoke.

2. Gestao da Qualidade

A gestio da qualidade em conceito amplo e atual é considerada um fator estratégico
para melhoria de competitividade e produtividade (CARPINETTI, 2010). Posto isto, essa é
uma filosofia integrada de geréncia e um conjunto de priticas que enfatiza a melhoria
continua, a busca pelo atendimento das necessidades do cliente, o pensamento de longo
prazo, a eliminagio de refugo e retrabalho, envolvimento do trabalhador, trabalho em
equipe, novos projetos do processo, benchmarking, anilise e solucio de problemas e

relacionamento forte com os fornecedores (MOREIRA 2011, P. 554).

2.1 Ferramentas da Qualidade

As ferramentas de qualidade tém por objetivo principal auxiliar o processo de
melhoria continua, ou seja: identificacio de um problema, das causas fundamentais desse
problema, anilise da situacdo visando a eliminagio ou minimizacdo dessa causa
fundamental, implementacio e verificagdo dos resultados (CARPINETTI, 2010, pag. 75).
Existem sete ferramentas gerais da qualidade: Folha de verificacio, Diagrama de Pareto,
Diagrama de causa e efeito, Fluxograma, Histograma, Diagrama de dispersdo e os Gréficos

de controle. Algumas dessas ferramentas serdo abordadas a seguir.

2.2 Folha de Verificagio
A folha de verificagio é um formulirio utilizado para coleta de dados a serem

utilizados no processo de melhoria. Segundo Carpinetti (2010), ela é uma coleta de dados
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simplificada e organizada, eliminando uma necessidade de rearranjo posterior de dados. A
finalidade dessa ferramenta é facilitar a coleta de dados, organiza-los eliminando o arranjo
manual e a padronizagdo dos dados coletados. Carpinetti (2010) complementa que existem
diferentes tipos de folha de verificagdo, mas os mais empregados sio: verificagdo para a
distribui¢do de um item de controle de processo, com defini¢do dos limites de especificagdo

e verificagdo para classificagdo de defeitos.

2.3 Diagrama de Pareto

O principio de Pareto trata da priorizagio das atividades, possibilitando a
concentragio dos esforcos de melhoria nas causas significativas. De forma geral, é
frequente que 809% dos problemas sejam provocados por cerca de somente 20% das causas
potenciais (FLEMMING, 2005). Segundo Carpinetti (2010, pag.82), esse principio afirma
que “entre todas as causas de um problema, poucas sio grandes responsiveis pelos efeitos
indesejdveis do problema. Logo, se forem identificadas as poucas causas vitais dos poucos
problemas vitais enfrentados pela empresa, serd possivel eliminar quase todas as perdas
por meio de um pequeno ndmero de agdes [...]”. Esse diagrama é representado por um
grifico de colunas que representam as frequéncias de ocorréncia em uma ordem

decrescente de importincia.

3. Diagrama de Causa e Efeito

O diagrama de causa e efeito tem como intuito representar as relagdes existentes
entre um problema ou o efeito indesejivel do resultado de um processo e todas as possiveis
causas desse problema, atuando como um guia para a identifica¢do da causa fundamental e
para determinacdo das medidas corretivas que deverdo ser adotadas (CARPINETT]I, 2010).
Sua estrutura é formada por quatro categorias basicas: Método, Miquina, Material e Mio
de Obra. Ainda podem ser adotados o Meio ambiente e Medida como fatores
complementares, totalizando no que alguns autores chamam de “6M”. Para a construcio

desse diagrama, é recomendado que seja realizado brainstorming com a equipe envolvida.

3.1 Overall Equipment Effectiveness (OEE)

De acordo com Hansen (2006), o OEE ¢é amplamente utilizado na manufatura

como uma ferramenta para medir o real desempenho dos processos, pois consiste em uma
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métrica simples e pritica que considera as perdas de produtividade e as agrega em trés
categorias primdrias: a disponibilidade (tempo real de operagio versus tempo programado
de operagio); a taxa de velocidade (taxa de velocidade real versus a taxa de velocidade
tedrica) e a taxa de qualidade (produtos bons versus total de produtos fabricados), que
proporcionam uma andlise minuciosa da situacdo atual dos processos, evidenciando
ineficiéncias ocultas existentes nas operacdes de processamento. Além disso, vale ressaltar
que uma boa coleta de dados é um requisito chave para uma estratégia bem-sucedida do
calculo do OEE (HANSEN, 2006).

No que se refere ao cilculo do OEE, esse ocorre a partir de trés componentes
principais: a disponibilidade, a eficiéncia e a qualidade (HANSEN, 2006). O indicador de
disponibilidade ou utilizacdo é dado pela relagdo entre o tempo real de operacdo e o tempo
programado para produzir, descontando-se os tempos de paradas programadas (HANSEN,

2006). Assim:

Tempo Real de Operacio

Disponibilidade =
spon aae Ta?m,‘.?ﬂ Prﬂﬂrnmnfﬂﬂ de D}J‘m"ﬂ';ﬁﬂ

O indicador de velocidade representa a perda percentual pelo fato de o equipamento
estd operando com velocidade inferior & velocidade ideal especificada (HANSEN, 2006).

Dessa forma:

Tempo de Ciclo Tedrico
Velocidade =

Tempo de Ciclo Real
O fator Qualidade é a relagdo entre a quantidade de produtos bons produzidos e

quantidade total de produtos fabricados no periodo (HANSEN, 2006). Desse modo:

Producic conforme

Qualidade =

Producio Total
Descontando-se o tempo de producido de pegas ndo conformes do tempo operacional
liquido, tem-se o Tempo de Valor Agregado do processo (HANSEN, 2006). Com base

nas equagdes acima, calcula-se a eficicia do processo da seguinte forma:

OEE = Disponibilidade ®x Velocidade * Qualidade
Ainda na concepcio de Hansen (2006), o indicador OEE mede o tempo de valor
agregado no processo, onde o resultado encontrado deverd ser analisado a partir da seguinte

premissa, mostrado na Tabela 1:
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Tabela 1 - Classificagio e avaliagio do OEE saidas

<65% Inaceitavel
65% - 75% Aceitavel
75% - 85% Muito bom

Fonte: Adaptado de Hansen (2006).
3.2 Metodologia de Anélise de Solugio de Problemas (M ASP)

A aplicagio de uma rotina, um procedimento padrio para anilise e solucio de
problemas que contemple comunicagio, compartilhamento das informagdes e
experimentacdo conduz a resultados melhores, eliminando as causas através de acdes
preventivas (TERNER, 2008, pag.38). De acordo com Palady e Olyan (2002), as
metodologias de analise de solu¢do de problemas dividem-se em dois grupos: (i) tentativa e
erro e (ii) solucdo de problema estruturado. A aplicacdo da tentativa e erro se torna eficaz
quando se estd préximo da solucdo, sendo a mesma de ficil compreensio e aplicagio, de
outro modo, as tentativas e erros levario a altos consumos de recursos e tempo disponivel
para uma solugio que nio sera alcancada. E considerivel que para a solugdo de problemas
crénicos o mais viavel é a abordagem estruturada de solugio de problemas.

Este processo de solu¢do de problemas dependerd de diversos meios e ferramentas
analiticas, e dever4 estar sempre em anélise, levando a um ciclo continuo (CARPINETTI,
2010). O método mais utilizado para anélise e solugio de problemas encontrados nos
processos industriais é o Ciclo Plan — Do — Check — Act (PDCA) ou ciclo de Deming. Para
Falconi (2004), o ciclo PDCA ¢é um método que tem por objetivo controlar e alcangar
resultados eficazes e confidveis com relacio a qualquer atividade de uma organizagio.
Trata-se de um método eficiente de planejar e implantar melhorias no processo. Segundo
Carpinetti (2010), o ciclo PDCA compreende quatro etapas principais: planejamento,
execucio, verificagio e agdo corretiva.

O método de anilise de solugio de problemas (MASP) também conhecido como
“QC STORY?” utiliza o ciclo PDCA com o objetivo de melhorar as diretrizes no processo
(FALCONI, 2004). Segundo Carpinetti (2010), o ciclo nesse contexto é tratado para

melhorar resultados, entdo, suas etapas sio mais detalhadas e inclui um maior nimero de

fases. A figura 1 demonstra o Ciclo PDCA para o MASP.
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Figura 1 - Ciclo PDCA para o método MASP

CONCLUSED IDENTIFICAGAOQ DO PROBLEMA
OBSERVACED
8 1 )
ANALISE DO PROCESSO
PADRONIZAGED
7 AP 4 | PLANODEACEO

\¢ |2/
6 5
VERIFICAGAO ACA0

Fonte: Adaptado de Falconi (2004).

Cabe ressaltar que o plano de agio obedece a uma metodologia do sW e 1H, uma
metodologia que apresenta perguntas bésicas para elaborar um plano de acio eficaz, a fim

de atender a todas as lacunas encontradas no processo de anélise.

METODOLOGIA

Segundo Gongalves e Meireles (2004), a pesquisa exploratéria é caracterizada como
sendo um processo investigativo que leva a descoberta do problema raiz, ou do problema
mais relevante que causa os efeitos indesejiveis. Apds essa descoberta inicia-se o processo
de anélise e proposi¢io de melhorias, com uma metodologia estruturada para solugio dos
problemas. Nessa perspectiva, o presente artigo possui um caréter exploratério com uma
abordagem qualitativa e quantitativa dos dados coletados, classificando-se como uma
pesquisa bibliografica, documental e estudo de caso.

Para realizacdo deste trabalho, foi feita uma pesquisa bibliogrifica para levantar
informacSes necessdrias a respeito de metodologias e ferramentas necessdrias para
melhoria continua e administracio da qualidade dentro dos processos produtivos, visando
a solugio de problemas encontrados no dia a dia das empresas dentro da producido, onde
foram constatados que que o OEE e o MASP sio duas filosofias muito importantes para a
anélise e solugdo de problemas. O estudo de caso, por sua vez, obedeceu aos critérios
abordados por Gil (2010), sendo: (i) Formulagio do problema ou das questdes da pesquisa;
(ii) Definicdo das unidades - caso; (iii)Selegdo dos casos; (iv)Elaboragdo do protocolo; (v)
Coleta de dados; (vi) Anélise e interpretagio dos dados e (vii) Redacdo do relatério.

A coleta de dados foi embasada nas técnicas de OEE e foi realizada através de uma
estratificagdo durante os meses de janeiro de 2021 a setembro de 2021, de um maquinério

especifico de montagem automitica de fechaduras do tipo 930, com o intuito de avaliar os
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principais problemas causadores do n3o atingimento das metas mensais previstas no
planejamento e Controle da Producdo (PCP). Além disso, foram realizadas entrevistas
informais com os funciondrios do setor, para entender o processo de producio, os defeitos
mais constantes e possiveis sugestdes.

Através das informacdes levantadas, foi realizada uma anélise dos dados baseando-
se na metodologia de anélise de solucdo de problemas (MASP), sendo feita uma anélise
quantitativa e qualitativa dos dados, através da utilizacdo das Ferramentas da Qualidade,

com o intuito de determinar a solugio étima do problema raiz determinado pelo OEE.

3.3 Resultados e Discussdes
4. Descrigdo da empresa

A Metaldrgica em que foi realizada a pesquisa foi fundada em 1967 e est4 localizada
na cidade de Campina Grande-PB. Detém de capital nacional e internacional com atuagio
predominante no mercado nacional de produtos metalirgicos para construgio civil e
movelaria. Hoje, com mais de 50 anos de existéncia, conta com um portfélio com mais de
1.500 itens distribuidos em fechaduras, dobradicas, ferrolhos, trancas, perfis metélicos,
cadeados e entre outros produzidos com rigorosos padrdes de qualidade impostos pela
certificagdo ISO 9oo1:2008 e pelos programas de qualidade setoriais como PBQP-h, através

de mais alta tecnologia, num dos mais modernos parques fabris do pais.

4.1 Setor Montagem automética Fechadura 930

O setor de Montagem automadtica da Fechadura 930 é responsavel pela montagem
dos componentes da Fechadura 930, o produto mais vendido na empresa. Sua importincia
é extrema, pelo mesmo ser responsivel pela etapa final da Fechadura 930 antes de sua
embalagem e expedicio, sendo assim, seu funcionamento de forma eficaz é um objetivo

base para a organizagio em que foi realizada a pesquisa.

4.2 Fechadura 930

A fechadura 930 é um dos produtos mais vendidos da empresa em estudo, sendo
responsidvel por cerca de 18% do capital de venda. Ela é um dos produtos base do
surgimento da organizacio, sendo um tipo de fechadura simples, contendo apenas uma

variacdo de 6 segredos diferentes.
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4.3 Aplicagdo das Ferramentas
s. Planejamento (P)
s.1 Identificagio do Problema

Como foi citado anteriormente, o setor de montagem automdtica da Fechadura 930
é responsavel por ligar os componentes que sio fabricados separadamente, formando o
produto final que é a fechadura. Esse produto é um dos mais vendidos na empresa, assim
sendo, a empresa trabalha com ndmeros de vendas elevados que precisam sempre ser
atendidos da melhor forma possivel. Portanto, o setor em que se realizou a pesquisa tem
func¢io primordial no que se refere ao atingimento das metas de vendas e na satisfacdo dos
clientes que adquirem esse tipo de produto em especifico.

De acordo com uma pesquisa feita no setor de PCP, foram determinados alguns

dados de producio dispostos na Tabela 2.

Tabela 2 - Dados da produgio da montadora automética Fechadura 930

Ciclo 3,4 segundos
P¢/min 17,6 pecas
P¢/hora 1059 pecas
Meta (8,5)h 9000 pegas

Fonte: Autores (2021).

De acordo com os dados, o setor conta com uma meta didria de gooo fechaduras,
sendo considerada a capacidade médxima do maquinério. A capacidade de 85% considera
niveis de 7600 pecas didrias, o que dependendo da demanda, poderi ser um nivel
desfavorivel.

A coleta de dados foi realizada durante 7 meses, de Janeiro de 2021 a Setembro de
2021, mas no més de junho nio foi realizado coleta de dados pelo fato de que o setor nio
realizou atividades. Os dados foram coletados através da folha de verificagio elaborada
pelo autor, disposta no Apéndice 1.

O grande problema recorrente no periodo de anilise e coleta de dados encontrados
na empresa foi o de que esses niveis de meta diiria muitas vezes nio eram atingidos,
devido a grandes paradas do maquinério, devido a problemas na prépria méquina ou até

mesmo nos componentes que chegavam ao setor, causando desvios no processo.
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Dessa maneira, a utilizagdo do método OEE se tornou necessdirio para determinar o
nivel de eficiéncia real do maquindrio estudado durante o periodo da pesquisa, a fim de
obter dados concretos para elaboragio do plano MASP. A Tabela 3 descreve os valores de
eficiéncia mensal de Janeiro a Setembro de 2021 baseados no OEE, levando em

consideragio a velocidade, qualidade e disponibilidade.

Tabela 3 - Eficiéncia do maquindrio de Janeiro a Setembro de 2021

Janeiro 23 95,25% 96,97% 100,59% 93,43%
Fevereiro 20 94,48% 95,05% 77,45% 69,78%
Margo 22 89,99% 92,60% 69,63% 59,19%

Abril 20 94,02% 95,93% 77,66% 70,40%
Maio 21 92,26% 94,81% 73,91% 64,96%
Junho - - - - -

Julho 23 91,23% 94,56% 62,96% 53,69%
Agosto 20 96,00% 96,70% 60,31% 53,55%

Setembro | 21 96,55% 94,99% 57,80% 53,75%

TOTAIS | 170 93,72% 95,20% 72,54% 64,84%

Fonte: Autores (2021).
/7
E possivel observar que com um nivel de OEE de 64,84%, ou seja, menor que 65%, e
isso se d4 principalmente em funcio do item disponibilidade que alcangou um nivel de
’ ’ . . ~ . .
apenas 72,54%. Logo, é necessiria a realizagio de um estudo aprimorado de gerenciamento
no setor a fim de resolver ou mitigar as causas que estdo gerando paradas de maiquina,

impedindo sua disponibilidade de funcionamento.

5.2 Observagio do Problema

No periodo de Janeiro até Setembro de 2021 forneceram algumas informacdes
necessdrias para determinar a real eficiéncia do maquindrio e observar quais os problemas
mais recorrentes no setor que estavam influenciando nessa eficiéncia abaixo do planejado.

Em principio foi realizado um brainstorming com os colaboradores do setor a fim de
determinar o méximo de causas de paradas de méquina possiveis. A tabela 4 demonstra os

defeitos listados e os respectivos cédigos.

Tabela 4 - Motivo de paradas de Miquina

Lubrifica¢io 1
Manutencg3o Elétrica 10
Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educagao. Sao Paulo, v.9.n.07. jul. 2023.

ISSN - 2675 — 3375

426



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Ciénciase
Educacio

. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao- REASE

Falta de Material 15
Falta de Operador 20
Preparagio de Maquina 30
Manutengio Corretiva 35
Limpeza 40
Falta de Energia 65
Falta de ar comprimido 70
Fora de Programacio 90
Desvio de processo 180
Reuniio 195
Ginastica Laboral 200

Fonte: Autores (2021).

As paradas de mdiquina ocasionaram durante o periodo, perda de tempo ou
disponibilidade do maquindrio para producdo, acarretando em custos altos para a
organizagio. O Gréfico 1 representa os valores de horas trabalhadas e horas paradas
durante os meses da pesquisa, sendo possivel observar niveis altos de parada, ocasionando

ineficiéncia do processo.

Gréfico 1 - Horas trabalhadas X Horas paradas

Horas Trabalhadas x Horas
Paradas

Total de horas

W H TRABALHADAS
B H PARADAS

Fonte: Autores (2021).

Os meses de Julho, Agosto e Setembro foram os que sofreram um maior impacto de
horas paradas de méquina, ocasionando atrasos de entrega aos clientes e consequentemente
perda de vendas. Vale ressaltar que no periodo em que foi realizado o estudo nio
ocorreram paradas de mdiquinas relacionadas a todos os motivos colocados, mas apenas
alguns deles tiveram maior frequéncia e relevincia. A Tabela 5 mostra os problemas que

acarretaram em paradas da mdquina montadora automética e sua respectiva frequéncia.
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35 7 8 9 6 6 10 7 57
70 o 2 3 3 3 0 1 17
195 4 5 o 2 3 5 4 5 28
200 3 6 o o 7 6 7 8 37
40 3 3 4 3 4 5 2 3 27
65 2 1 1 o 1 o o o 5

15 o o o 0 o o o 3 3

90 o o o 1 o 6 o 7 14
Fonte: Autores (2021).

A Tabela 6 representa o percentual de representagao desses motivos mensalmente,

com relacdo a sua frequéncia percentual.

Tabela 6 - Frequéncia percentual mensal dos motivos de parada

180 34% 33% 37% 35% 32% 26% 27% 32%
30 28% 33% 37% 33% 31% 25% 25% 31%
35 10% 7% 14% 16% 9% 7% 16% 9%
70 7% 0% 3% 5% 5% 4% 0% 5%
195 7% 11% 0% 4% 5% 17% 19% 5%
200 4% 10% 0% 0% 1% 7% 1% 1%
40 4% 5% 7% 5% 6% 6% 3% 6%
6 5 3% 2% 2% 0% 2% 0% 0% 2%
15 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
90 0% 0% 0% 290 0% 7% 0% 0%

Fonte: Autores (2021).

Essas horas

paradas se deram pelos

respectivos motivos

de parada de méquina

citados acima. Durante o periodo da pesquisa, é possivel identificar algumas ocorréncias

que ocorreram com maior frequéncia. Para determinar quais as causas que representam

80% do problema em questio, foi desenvolvido o diagrama de Pareto, apresentado no

Grifico 2 a seguir.

Griéfico 2 - Diagrama de Pareto: Parada da mdquina montadora automatica
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Pareto Chart - Parada de Maquina

5007 _— [ 100

400 et - 80

300 / - 60

:
5
Percent

1007 r20

I e S

0 T T T T T T T T
CODIGO DE PARADA 180 30 35 200 195 40 70 Other
FREQUENCIA 160 152 57 37 28 27 17 2
Percent 32,0 30,4 114 74 56 54 34 44
Cum% 32,0 62,4 73,8 81,2 868 922 956 100,0

Fonte: Autores (2021).

Com base no diagrama de Pareto, é possivel identificar que os cédigos 180, 30, 35 e
200, que representam respectivamente desvios no processo, preparacio de madquina,
manutengio corretiva e gindstica laboral. Esses demonstram serem as causas que
representam 80 % do motivo de parada da méquina automética montadora de fechaduras
930, logo, deverdo ser priorizados no processo de solugdo, através do plano de acdo. Vale
destacar que os outros motivos deverdo também ser solucionados, mas antes as causas

principais deverdo ser resolvidas.

5.3 Estratificacdo dos dados para o cilculo do OEE

Para determinar a eficiéncia do maquinirio em que foi realizado o estudo, foram
levantados dados com relagdo a producio real e nominal, nimero de produtos defeituosos,
horas trabalhadas e horas programadas, tempos de ciclo real e nominal. Essas informacaes
foram necessirias para o célculo da velocidade do maquinério, a qualidade dos produtos
que ela fabricou e a sua disponibilidade de trabalho.

O tempo de Ciclo nominal da méquina é de 3,4 segundos, ou seja, esse é o tempo
para se montar uma fechadura g30. A Tabela 7 a seguir mostra o tempo de ciclo médio real
mensal com base nos valores de producio real e tempo trabalhado durante os meses de
pesquisa.

Tabela 7 - Tempo de ciclo real e nominal da maquina

Setembro 3,40 3,52
Agosto 3,40 3,54
Janeiro | 3,40 | 3,57
Fevereiro 3,40 3,6
Abril | 3,40 | 3,62
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Maio 3,40 3,69
Julho | 3,40 3,79
Margo 3,40 3,98

Fonte: Autores (2021).

O Griéfico 3 representa, em Pareto, os niveis de velocidade da maquina,
7
representando o seu desempenho real. E possivel observar que os meses de Maio, Julho e

Marco tiveram os maiores indices de perda de velocidade.

Griéfico 3 - Velocidade mensal da méquina montadora automética

Veloci : Dy do maquinario
100,00%7 96.55% 95,00% 95,25%
i Rk 5,00 5,25% 99B%  o4.% 225%  o23%  ggemn
80,00%7
B 60,00%]
2
o
=
v
> 40,00%]
20,00%7
0,00% T T T T - T - T
Setembro Agosto Janeiro Fevereiro  Abril Maio Julho Margo
Més

Fonte: Autores (2021).
Os niveis de produgio real e nimero de produtos defeituosos foram necessirios
para determinar o nivel de qualidade mensal do maquinirio. A Tabela 8 apresenta os 430

niveis mensais de produtos fabricados e produtos defeituosos.

Tabela 8 - Taxa de Produtos conformes e nio conformes

Janeiro 206943,00 6258
Fevereiro 137037,00 6897
Marco 130081,00 9261
Abril 130212,00 5491
Maio 133900,00 7042
Julho 110058,00 5016
Agosto 103477,00 3283
Setembro 04054,00 4128

Fonte: Autores (2021).

A partir desses dados, foi possivel determinar os niveis de qualidade mensal do
7
maquindrio. Estes estdo abordados no Gréifico 4. E possivel observar que os meses de
Maio, Julho e Margo obtiveram os menores indices.
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Gréfico 4 - Taxa mensal de qualidade do maquinario

QUALIDADE de fabricagdao do maquinario

100,00%" 96.97% 96,70% 9593%  9505% 949%  9481% 94,5%% %2,60%
80,00%7
§ 60,00%7
é 40,00%"7
20,00%7

0,00% T T T T T T T T
Janeiro  Agosto Abril  Fevereiro Setembro  Maio Julho Margo
Més

Fonte: Autores (2021).

Os niveis de horas trabalhadas e horas paradas serviram para determinar a
disponibilidade do maquindrio frente ao processo produtivo. Esse fator se tornou relevante
por tratar-se do item que sofreu maior impacto de reducio, devido aos altos indices de
paradas de miquina. A tabela 9 apresenta de forma sucinta os valores mensais de horas

trabalhadas e horas paradas no setor de montagem automitica da fechadura g30.

Tabela 9 - Ntimero de horas trabalhadas e horas paradas no setor de montagem da fechadura 930

Janeiro 204,50 38,6
Fevereiro 136,70 40,3
Marco 135,20 54,8
Abril 130,40 38,6
Maio 136,72 47
Julho 115,32 68,68
Agosto 101,43 66,57
Setembro 91,47 93,53

Fonte: Autores (2021).
Com esses valores, foi possivel determinar a taxa mensal de disponibilidade do
maquindrio. O Gréfico 5 apresenta através de Pareto os wvalores obtidos para

disponibilidade mensal.
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Gréfico 5 - Taxa de disponibilidade do maquinario

DISPONIBILIDADE do maquinario
100,5%%
100,00%1 [ ]
80,00%] L TR %
8 ] e
< 62,%6% o
g 60,00%"7 80,31% 57,80%
E 40,00%
20,00%7]
0,00% T T T T T T T T
Janeiro  Abril Fevereiro Maio  Margo Julho  Agosto Setembro
Més

Fonte: Autores (2021).

Os indices de disponibilidade apresentam valores muito abaixo do esperado, sendo
os meses de Maio, Marco, Julho, Agosto e Setembro os mais criticos, com niveis abaixo
dos 75%, considerados inaceitiveis diante a metodologia do OEE. Por essa razdo que o
plano de acdo terd como base investigar e propor uma solugio étima que minimize esses
niveis de parada, a fim de aumentar a disponibilidade do maquinirio, o que
consequentemente aumentard os niveis de eficiéncia da maquina, calculada em 64,84% de

acordo com os dados de velocidade, qualidade e disponibilidade.

6. Anilise das Causas

A fim de se ter uma investigagio concreta a respeito dos principais motivos que
estariam minimizando a eficiéncia da montadora automadtica da fechadura 930, foi
implantado no setor uma folha de verificagio (apéndice 1) para que os colaboradores
descrevessem dados a respeito das paradas de méquina, suas causas ou motivos e quais
acdes tomadas para que o maquindrio retomasse seu funcionamento. Os dados foram
coletados no intervalo de o5/01/2021 4 30/09/2021.

Essa metodologia se fez importante para que se desenvolvesse o Diagrama de
Ishikawa, com o objetivo de levantar as principais causas que estariam afetando direto e
indiretamente a eficiéncia do maquindrio. O diagrama de Pareto, mostrado no Gréfico 2
acima, serviu para que se observasse a frequéncia dos principais motivos que estariam
gerando as paradas de maquina. Essas ferramentas serviram de base para construcio do

plano de agdo, que visa eliminar essas anomalias e aumentar a eficiéncia no processo. A
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Figura 22 representa o Diagrama de Ishikawa, baseado na metodologia dos 6M, contendo

as causas principais e secundirias do problema de baixa eficiéncia da montadora

automatica da fechadura g3o0.

Figura 2 - Diagrama de Ishikawa

Diagrama de Ishikawa

Medida Material M3o de Obra

% 2,
S % o8
CIR DAY
%3?%“%;2 - Colaboradores sem capacitagio Fato res que
adrdo de me .
Auséncia de ool abor ador es que OcaS|0nand0
pOSSam repor a ausérkia de
Companentes de <9, guro
montag_;m om excessq, . paradas na
e Jubrificagio %
rifces & Py
Aguns tabalhadores Super montadora
atarefados
= >
%, %“b B, Necesidade de uma temperatura automatlca,
7 &%’b o abaixo dos 20°C
3 By "
2%, ) 4 s,
Bty o D;;% fs;% y Alta necessidade de NIt ogénio afetando sua
2 Temperatra po"l"‘j& Problemas no dllindro de pressio
e A eficiéncia
0 maquindrio .
Hluminagdo Ausénda de estoque de
inadequada SeQuranga

Falta de um

programa de Problemas na unidade de

, a,
%b Qf% '(”'Q;k Gerenaament®iga’s ¥ %9 aavagio
% > % Roting adequa
Auséncia de vibracdo
Ergonomia nos
Meio Método Maquina
Ambiente

Fonte: Autores (2021).

7

E possivel observar que no diagrama de Ishikawa, as causas principais que afetam a
eficiéncia do maquinério estio relacionadas & m3o de obra e a miquina. O diagrama de
Pareto mostra quais as causas principais que representam 809% dos problemas, sendo elas:
(i)desvios no processo, (ii) preparacio de madquina, (iii) manutencio corretiva e (iv)
ginéstica laboral. O primeiro e o terceiro estio relacionados diretamente ao maquinario e
indiretamente a mio de obra, j4 o segundo e o quarto estio relacionados diretamente a mio

de obra e indiretamente ao maquinério.

6.1 Plano de acio

O plano de agdo foi elaborado com base na anilise das causas principais que afetam
a eficiéncia da montadora automitica em estudo. Foram designadas a¢Ges referentes aos
setores de producio e manutengio que possam otimizar o processamento no setor de

montagem automdtica da fechadura g3o.
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O plano contempla um esquema de informagdes contendo quais atividades serio
realizadas, o objetivo dessas atividades, o responsavel, o prazo de finalizagdo da atividade,
os pontos importantes dela, o local onde sera feito e o controle adequado da mesma. A
Tabela 10 apresenta o plano de agio elaborado através da metodologia de solucio de

problemas.

Tabela 17 - Plano de agio: Aumentar a eficiéncia da montadora automaitica de fechadura 930

Atividade (O | Objetivo (Por | Responséve | Prazo Pontos Importantes | Local Controle da
que) que) 1 (Quem) (Quando) | (Como) (onde) Atividade
.. Implantar um O  responsdvel
Eliminar os . .
. . sistema de controle pela  atividade
desvios existentes i B .
1- Implantar estatistico de deverd realizar
. no processo Y .
um sistema de . ) Até o dia 15 | qualidade com base . |um
devido a - . . Estamparia .
Controle  de . Producdo |de janeiro|no  projeto  da . planejamento
. fabricacdo de e Injetoras
Estatistico de de 2022 fechadura, e as adequado para a

componentes com

Qualidade. . - dimensdes ideais de implantacio no
dimensdes fora de
- . cada  componente prazo
padrdo do projeto. Ve .
em especifico. estabelecido.
L. L. O  responsavel
Eliminar paradas Buscar os histéricos pon:
.. ~ pela  atividade
de maquina de manutengdes , .
. e A . . . deverd realizar
2- Realizar | devido & quebra de Até o dia| corretivas para criar
~ ~ 7 : um
manutengdes | componentes da | Manutengi |10 a folha da maquina e | Montagem .
. , 1 s . o planejamento 434
preventivas no | miquina devido i |o dezembro | determinar os tempos | automitica
., . D adequado para—a-
maquinério auséncia de de 2021 para  as  revisdes . x
. . implantagio no
revisdes preventivas na
i .. prazo
eriédicas. méquina. .
P q estabelecido.
Buscar os ,
Eliminar paradas O  responsével
.. componentes que -
3- Compra de|de maquina pela  atividade
. . possuem um prazo de , .
Estoque de | devido 4 demora i . L. deverd realizar
Até o dia|depreciacio  menor,
seguranca dos|na compra de um
- o1 de [para que se possa|Montagem .
componentes | componentes Produgio o planejamento
. setembro | fazer um | automatica
mais novos durante o adequado para a
. de 2021 levantamento de . -
importantes do | processo de .. implantacio no
. - estoque minimo de
maquinério manutencio . prazo
. seguranca e realizar a .
corretiva. estabelecido.
compra.
Componente
importante  que O  responsével
faz a pela  atividade
i _ Fazer um B i
movimentagio , . deverd realizar
Até o dia|levantamento  para
4- Compra e|dos bragos . um
,. - o1 de | realizar a compra de | Montagem .
armazenagem | robdticos, sua | Producio N L. > planejamento
oo . setembro | Nitrogénio necessério | automética
de Nitrogénio |falta ocasiona . adequado para a
de 2021 para o funcionamento ) -
parada de . . implantacio no
. perfeito da méquina.
méquina e quebra prazo
dos cilindros de estabelecido
pressio.
5 Promover Até o dia | Realizar um O  responsével
Treinamento | multidisciplinarid Produc 15 de | treinamento com | Montagem |pela  atividade
rodugio o , .
avancado dos|ade, para que s Agosto de | todos os | automética |deverd realizar
colaboradores | todos possam 2021 colaboradores do um
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do setor realizar todas as setor, explicando planejamento
atividades no processos, adequado para a
setor com eficécia, funcionamento da implantagio no
através de rodizios méquina e o que fazer prazo
e distribuicio do em caso de estabelecido
trabalho. manutengio.
A mdéquina
necessita de uma
temperatura baixa 1. . _ O  responsavel
P Anilise de dimensio por:
para um pela  atividade
6- Compra de . do setor e as trocas de , .
funcionamento , . . deverd realizar
um ar | .. Até o dia | calor existentes para a
.. eficaz. O atual ar um
condicionado . - _ 15 de |compra de um ar | Montagem .
. | condicionado nio | Produgio L. . o planejamento
com maior setembro |condicionado  ideal | automética
N oferece uma adequado para a
poténcia para o . de 2021 que mantenha a ) b
temperatura ideal . implantagio no
setor temperatura  abaixo
ara o razo
para de 20°C P )
funcionamento estabelecido
durante todos os
turnos.
O  responsdvel
pela  atividade
. deverd realizar
Implantar um , Realizar uma coleta
7- Estudos de Até 30 de um
POP adequado e - de dados de tempos e | Montagem .
tempos e . Producdo agosto de . . o planejamento
. atualizado no movimentos e criar | automdtica
movimentos 2021 adequado para a
setor um POP para o setor. . P
implantagio no
prazo
estabelecido.
Realocar os O  responsivel |
colaboradores na pela  atividade
8- Realocacio | gindstica laboral Realizar uma divisdo deverd realizar
dos com o intuito de Até 30 de|para que apenas um um
, . ~ . Montagem .
colaboradores |fazer um rodizio, | Produgio maio de | colaborador por vez comati planejamento
. ) automitica
na  ginéstica | para que o setor 2021 no setor realize a adequado para a
laboral nio tenha que gindstica laboral implantagio no
parar por causa prazo
dessa atividade. estabelecido.
Eliminar  parada
de maquina . O  responsavel
. d Realizar um estudo pom
devido a . pela  atividade
- para determinar a , .
9-Gestdo  de | componentes com e e deverd realizar
X i lubrificagio ideal dos
controle de | excesso de 6leo, Até ~ um
e . - .. componentes que vio ) .
lubrificagio que ocasionam | Produgio janeiro de . 4 Estamparia | planejamento
ara o setor e
dos quebra do 2022 P adequado para a
o montagem ; b
componentes | maquinério e > implantagio no
~ d automdtica da
eracio e razo
geras fechadura 930 P .
produtos estabelecido.
defeituosos.
- O  responsdvel
10- Preparagio . oy ..
. .. Realizar uma anélise pela  atividade
de um piso | Diminuir ao . , .
X , . para determinar a deverd realizar
adequado 3 | maximo a B . B .
, . . - Até vibragio existente no um
maquina, vibragdo, que _ . Montagem .
, Produg¢io |Junho de|maquinédrio para o planejamento
através de | causa quebra dos . automdtica
. 2021 escolher um tipo de adequado para a
chapas sensores robdticos . . ) -
o, piso ideal para implantagio no
absorvedoras | do maquinério. Iy . -
. mitigar essa vibragio prazo
de impacto. .
estabelecido.
Fonte: Autores (2021).
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6.2 O fazer (D), o verificar (C) e o agir (A)

O processo de execugio, checagem e padronizagio do plano de a¢io nio foi possivel
realizar. Isso ocorreu pelo fato de que o procedimento de amostragem dos dados ter sido
realizada durante o periodo de estigio supervisionado, dos meses de Janeiro a Setembro de
2021. Como a politica da empresa nio aceita a entrada de pessoas fora do corpo de
funcionirios, nio foi possivel realizar todas as etapas da metodologia MASP.

Apesar disso, o plano de acdo foi elaborado baseando-se em a¢Ges que procurem
aumentar a eficiéncia no setor, através de atividades que minimizem ao méximo as
paradas de mdiquina, garantindo seu alto desempenho. Acredita-se que o processo de
implementacio dessas atividades ird gerar um aumento considerdvel de rendimento no
setor, e cabendo assim, aos gestores, desempenharem um papel de fiscalizacio e
padronizacio do plano de agio.

O processo de verificagdo ndo foi realizado justamente por depender do processo
anterior, o da execug¢do. De maneira semelhante o processo de agir depende da verificacdo

e consequentemente também nio foi posto em pratica.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa retratou a relevincia existente em avaliar o nivel de eficiéncia dos
maquindrios nas empresas nos dias de hoje. Isso se procede no fato que os processos de
transformacdo de bens e servicos estdo cada vez mais automatizados, gerando a
necessidade de se buscar meios mais eficientes para otimizar processos. O OEE apresenta
uma estrutura concreta de avaliacdo de maquindrios, através de uma anélise percentual de
trés componentes que em conjunto determinam o seu nivel de eficiéncia global.

A metodologia de solu¢ées de problemas MASP, mostrou desempenhar um papel
importante no que se refere a tomada de decisdo. O MASP utiliza de estratégias eficientes
com o objetivo de garantir a qualidade do processo ou produto estudado, através de um
ciclo de melhoria continua. O seu planejamento engloba todos os colaboradores do setor ou
organizagio, a fim de aprimorar conhecimentos e priticas a respeito das atividades
executadas no setor.

A busca de conhecimento do processo de fabricagio no setor de montagem
automitica da fechadura 930 serviu de base para coleta de dados para determinagio dos

indicadores de anilise sob o ponto de vista da velocidade do equipamento, da qualidade dos
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produtos que o equipamento fabricava e da disponibilidade que esse equipamento tinha
para com o setor. Sendo possivel determinar a taxa de OEE que o maquinirio em estudo
estava apresentando.

Para se ter conhecimento dos principais problemas que estavam afetando as paradas
de madiquina, se determinou a metodologia MASP para solucio de problemas.
A utilizagdo de diagramas como o de Pareto e de Ishikawa foram importantes para se ter
nogio do que deveria ser feito para atingir o objetivo principal do trabalho, e propor
melhorias que pudessem otimizar o setor de montagem automética.

Durante a coleta de dados, ficou evidenciada a necessidade de se aplicar conceitos
de manufatura enxuta, através de melhorias de qualidade e gerenciamento baseados na
metodologia MASP. Pode-se perceber que a maneira em que se realiza o gerenciamento no
setor é baseada em metodologias menos eficazes, trazendo danos ao préprio setor.

A aplicagdo do estudo mostrou impactos positivos, caso todas as a¢des realmente
fossem implantadas, podendo elevar a eficiéncia do setor e adquirindo resultados
satisfatérios. Apesar de existir uma dificuldade de aceitagio por parte da organizagio, o
trabalho serd levado junto a geréncia para que se possa realizar uma anilise das possiveis
agdes que podem ser feitas.

O trabalho apresentou algumas limita¢des de aplicabilidade, sendo apenas possivel
completar o processo de planejamento do plano de agdo. A parte da execugio do plano de
acdo nio pdde ser realizada pelo fato de que o autor da pesquisa nio faz mais parte do
corpo de funcionérios da empresa. Apesar disso, os conhecimentos adquiridos durante a
coleta de dados como também na elaboragdo da pesquisa cientifica irdo ajudar em possiveis

desafios futuros.
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