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RESUMO

O gerenciamento das maquinas CNC na empresa Aco Pecas Demore ¢ realizado por um
sistema MES que realiza a coleta de dados das maquinas, todavia, a utilizagdo ¢ limitada
apenas pelo controle da eficiéncia dos equipamentos. Com isso, torna se necessaria, a
utilizagdo de ferramentas de engenharia, que auxiliem a empresa a analisar e melhorar os seus
indices de disponibilidade, desempenho e qualidade. Nesse contexto, o presente trabalho
apresenta a utilizagdo do método shop floor management (SFM), para melhorar e estruturar os
indicadores dos equipamentos que ja possuem um coletor de dados, com o auxilio do célculo
do Overall Equipment Efficiency (OEE). Com o objetivo de aumentar os indices de
disponibilidade, desempenho e qualidade e entender as principais paradas que afetam a
producdo, o método SFM propde ferramentas que auxiliam na divulgacao e interpretacao dos
resultados do OEE, para possibilitar tomadas de decisdes mais assertivas no dia a dia da
empresa. A implementagdo do método proposto, juntamente com a realizacao das analises das
paradas de maquinas, possibilitou um melhor entendimento dos tempos de paradas de
maquinas enfrentados no dia a dia, possibilitando a criagdo de planos de acdo para minimiza-
las, resultando em um aumento de 53,98% para 58,49% da sua disponibilidade. Através dos
resultados apresentados, o sucesso da continuidade no uso do método depende de um
acompanhamento didrio, para perpetuar o método em toda a empresa, € com isso, buscar as

solucdes para minimizar as paradas de maquinas e evolug¢ao do IROG.

Palavras-chave: shop floor management (SFM). Indice de Rendimento Operacional Global

(IROG). MES. maquinas CNC.
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1 INTRODUCAO

A competitividade global e a busca por produtos que agregam valor econdmico com
qualidade, produtividade e eficiéncia, fazem com que as empresas busquem cada vez mais
conhecer seus processos produtivos para entender onde existem possibilidades de melhorias.
Antunes (2011) destaca que com o célculo e monitoramento da eficiéncia dos recursos, se
torna possivel elaborar planos para corrigir os principais motivos de ineficiéncia em sistemas
produtivos. Porém de uma forma geral, os gestores ndo conseguem determinar e distinguir
com clareza a eficiéncia da utilizagao dos recursos disponiveis como materiais, equipamentos,
pessoas etc.

De acordo com Antunes (2011), o monitoramento dos indicadores de desempenho
necessita ser claro e objetivo, através de indicadores de larga aplicabilidade e facil
interpretagdo. Para obter uma exatidao do resultado da eficiéncia no posto de trabalho, ¢
preciso, além da precisdo conceitual envolvida no célculo, a coleta adequada dos dados
relativos aos recursos produtivos. “Indicadores de desempenho sdo decisivos no
comportamento de um sistema de produgdo e podem ser os responsaveis pelo seu sucesso ou
fracasso” (COSTA et al., 2017, p.52).

Nesse sentido, existem sistemas que apoiam o monitoramento dos indicadores, como o
Manufacturing Execution Systems (MES), que ¢ utilizado para gerenciar as atividades de
producdo realizando a ligagdo entre o planejamento estratégico e o chao da fabrica (COSTA
et al., 2017). Para fazer frente a integracao das tecnologias do chdo de fabrica com o ERP, ¢
utilizado o sistema MES (NEVES, 2011). Segundo Costa et al. (2017), esse sistema possui
um nivel de aplicacdo que retine ferramentas para o gerenciamento da operagdo no chao de
fabrica com diversas fungdes, podendo destacar a funcdo que se dedica aos indicadores de
desempenho de produtividade e qualidade.

Para Neves (2011), o MES preenche a lacuna existente entre os sistemas ERP e os
sistema automatizados do chdo de fabrica, e o tempo de processamento e envio de
informagdes ¢ aumentado em até dez vezes em cada camada de aplicag¢do. Os sistemas MES
disponibilizam informacdes e possibilitam a otimizagdo das atividades de produgdo, fazem a
integragdo da comunicagao, rastreabilidade e execu¢ao com menor margem de erro.

Hansen (2006) destaca que uma das principais medidas de identificar empresas de

classe mundial é verificando o qudo eficazes os seus processos sdo operados em suas fabricas,
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e o OEE (Overall Equipment Effectiveness) tem o objetivo de fornecer este numero. Um
indicador que auxilia a entender melhor como estd o desempenho da 4rea da manufatura e a
identificar qual a maxima eficiéncia que pode ser atingida é o Indice de Rendimento
Operacional Global (IROG), que objetiva medir o valor agregado que cada maquina produz
em um dado periodo de tempo considerado, permitindo observar com clareza as perdas
associadas a operagdo de cada maquina/posto de trabalho (ANTUNES, 2011).

O uso do IROG relacionado com o MES permite identificar mais facilmente os
pontos de melhorias para elevar a média deste indice, uma vez que ¢ possivel detalhar e
analisar as paradas em cada maquina/posto de trabalho analisando os dados gerados.

A empresa onde este trabalho sera desenvolvido ndo calcula e ndo utiliza o IROG
para avaliar os seus processos produtivos, ndo permitindo a empresa identificar onde estdo as
suas maiores perdas nos seus processos produtivos e realizar um gerenciamento mais eficaz
dos seus recursos. A aplicacdo do método SFM e os seus componentes com utilizacdo do
IROG visa possibilitar o melhor aproveitamento dos recursos produtivos da empresa, para
proporcionar o aumento da eficiéncia dos seus processos, tornando a empresa cada vez mais
competitiva nos mercados em que atua.

Para tanto, este trabalho ¢ organizado em cinco capitulos. O primeiro traz a
introdugdo, justificativa e o entendimento do objetivo geral e especifico. O segundo capitulo
traz o referencial teorico, destacando os conceitos ¢ técnicas usados no desenvolvimento do
trabalho. No terceiro capitulo, ¢ detalhada a proposta de trabalho, a fim de solucionar a
situagdo do problema. Apresenta-se no quarto capitulo a descrigdo, analise, e discussao dos

resultados obtidos. Ao final, no quinto capitulo, finaliza-se com a conclusdo.
1.1 JUSTIFICATIVA

Atualmente, devido ao momento que se encontra o mercado e com a exigéncia dos
consumidores pela busca de produtos que atendam as suas rigorosas exigéncias de qualidade,
com menores prazos de entrega e custos, a padronizagdo dos processos produtivos se torna
cada vez mais imprescindivel para as empresas assegurarem seu espago dentro do mercado
(COSTA et al., 2017). A busca por novas tecnologias de maquinas e métodos de
processamento de produtos por muitos anos auxiliou as empresas como fator competitivo,
porém esta cada vez mais claro que apenas essas novas tecnologias nao garantem esse fator de

competitividade, e buscas por sistemas de manufatura adequados estdo cada vez mais
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auxiliando as empresas a entenderem as suas necessidades e onde devem atuar para corrigir e
melhorar os indices de seus processos produtivos. Indicadores sdo bastante utilizados pelas
empresas como indicativos de eficiéncia, por exemplo o OEE, que ¢ uma medida de
desempenho para determinar o quao eficazes as fabricas operam os seus processos € ¢
utilizado como base para o calculo do IROG (ANTUNES, 2011).

Neste sentido, satisfazer as necessidades dos clientes, através do continuo
aperfeigoamento dos seus processos € servicos € a politica de qualidade da empresa Aco
Pegas Demore, que atua no ramo de usinagem de pecas para terceiros € visa a ser referéncia
em usinagem de precisdo dentro dos diversos segmentos que atua. A Ac¢o Pecas Demore
realiza o gerenciamento hora a hora de seus processos produtivos das maquinas CNC desde
2014, através de um sistema MES que coleta dados em tempo real dos tempos produtivos e
dos tempos de paradas das maquinas com comando numérico, todavia o IROG nao ¢
calculado.

Os setores de maquinas CNC na Aco Pegas Demore estdo divididos por familia de
maquinas, separados pelas seguintes classificagoes:

a) Centro de usinagem horizontal;

b) Centro de usinagem vertical;

c) Multitarefa;

d) Torno CNC;

e) Torno CNC com alimentador de barra.

Melhorar a forma como estes equipamentos sdo gerenciados representa uma
oportunidade que este trabalho ird abordar.

Pelo fato de a empresa ja possuir um sistema de coleta de dados, mas ndo fazer o uso
do IROG, se faz necessario estruturar essa ferramenta, permitindo que as marcagdes de
paradas sejam apontadas corretamente no sistema. Com isso, os dados coletados podem ser
utilizados para os célculos e, assim, mostrar de fato, os reais pontos de melhorias a serem

implementados ao processo para se ter um aumento de eficiéncia.

1.2 OBJETIVOS

Os topicos seguintes irdo apresentar o objetivo geral e os objetivos especificos para o

referido trabalho.
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1.2.1 Objetivo geral

O objetivo do trabalho ¢ implementar o método SFM (shop floor management),
melhorando a estruturagao de indicadores de desempenho de méquinas de usinagem que ja

possuem sistema MES, utilizando como base o calculo do IROG.

1.2.2 Objetivos especificos

Do objetivo geral derivam-se os especificos como sendo:

a) analisar os atuais indicadores de desempenho e identificar os pontos fortes e
oportunidades de melhoria;

b) analisar e predefinir os componentes do SFM a serem utilizados;

c) integrar os indicadores existentes com os propostos pela metodologia IROG;

d) realizar teste piloto para validar a nova integracao;

e) avaliar os resultados obtidos no teste piloto.

1.3 ABORDAGEM E DELIMITACAO DO TRABALHO

A proposta deste trabalho estd delimitada a aplicagdo do método do shop floor
management em uma célula de quatro centros de usinagem verticais, que ja possuem um
sistema MES instalado, utilizando o célculo do IROG para verificar a eficiéncia e os
principais tempos de paradas de maquinas que afetam o sistema.

A célula de quatro maquinas, ndo ¢ uma célula que produz itens em sequenciamento,
que depende de operagdes de uma maquina desta célula para acontecer em outra. Ela ¢
determinada como uma célula dentro da empresa, pois sdo quatro maquinas do mesmo
fabricante, que possuem iguais especificagdes em relacdo ao seu tamanho, tipo de maquina,
quantidade de ferramentas, tamanho da mesa comando numérico utilizado.

Este trabalho serd pautado sobre uma pesquisa aplicada, com objetivo de gerar
conhecimento para aplicagdes praticas dirigido a solugdo de um problema especifico
(PRODANOV et al., 2013). A pesquisa tera uma abordagem mista, utilizando ambas
abordagens da pesquisa qualitativa e da pesquisa quantitativa, pois o uso dessa pesquisa se
torna mais vantajosa quando os problemas das pesquisas sdo complexos e as outras

abordagens ndo fornecem as respostas necessarias.
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Segundo Silva (2019), na pesquisa quantitativa, sdo mensuradas variaveis
predominantes e expressas numericamente e os resultados sdo analisados com o uso
preponderante de métodos quantitativos. Ja a pesquisa qualitativa ¢ um tipo de investigacao
que ¢ direcionada para as caracteristicas qualitativas do fendmeno estudado, considerando a
parte subjetiva do problema e tendo os seus dados coletados diretamente no contexto natural e
nas interagdes socias que ocorrem e sdo analisados diretamente pelo autor (SILVA, 2019).

A pesquisa utilizada para a realizacdo desse trabalho ¢ a pesquisa descritiva, que
ainda conforme Silva (2019), tem o objetivo de estudar um assunto ainda pouco explorado
para proporcionar uma visdo geral do fato, com intuito de se conhecer profundamente o
assunto em questao e dar ao pesquisador aptidao a construir hipotese sobre o assunto. Quanto
aos procedimentos, esta pesquisa utiliza a pesquisa-a¢ao, onde pesquisadores e participantes
se envolvem no trabalho de forma cooperativa. A pesquisa-acao nao se refere a uma simples
coleta de dados ou relatérios a serem arquivados. Com a pesquisa-acdo, os pesquisadores

pretendem ter um papel ativo na realidade dos fatos observados (PRODANOV et al., 2013).
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, serdo abordados os conceitos utilizados para formulacdo e

desenvolvimento deste trabalho com base nas bibliografias fundamentais disponiveis.

2.1 SHOP FLOOR MANAGEMENT

Segundo Hertle et al. (2015), o termo Shop Floor Management (SFM), ou traduzindo
para o portugués como gestdo do chao de fabrica, ndo ¢ novo para a pesquisa académica, até
porque esse termo aparece nas denominagdes sobre liderangas do lean manufacturing, mas,
no entanto, ha pouco consenso sobre suas especificidades. Para Zondo (2020), o Shop Floor
Management (SFM) foi descrito como um sistema que fornece um fluxo de informagdes de
baixo para cima na produ¢do, com o uso de indicadores de desempenho, planos de acdo e
curtas reunides regulares realizadas no chao de fabrica.

Para Torres et al. (2019), o SFM ¢ definido como um sistema gerencial integrado que
facilita a comunicacdo, o controle de desempenho e a implementagdo de métodos do lean
manufacturing no chao de fabrica. Para tanto, Suzaki (1993) enfatiza que € preciso olhar para
um negdcio com a ideia que o chao de fabrica ¢ o ponto mais crucial da condugdo deste
negdcio, pois € onde os valores sdo adicionados, bens sdo produzidos e servigos sao
fornecidos para satisfazer os clientes.

Suzaki (1993) define que o SFM ¢ a pratica dos termos japoneses gemba, que se
refere ao local onde o trabalho acontece, o genbutsu, que exige que todos entendam a natureza
do problema, averiguando o mesmo no local em que ocorre e o genjitsu, que implica que as
conexdes entre os problemas atuais e as causas raiz foram mapeados com base em dados
validos e consistentes.

De acordo com Zondo (2020), existem varias conexdes do SFM e os principios do
lean manufacturing, que incluem o desenvolvimento e gerenciamento da operacao do chao de
fabrica e trabalhadores. No entanto, Hertle et al. (2015) faz uma critica principal as
introdugdes dos métodos lean, uma vez que eles podem ter efeito positivo a curto prazo, mas,
no entanto, podem diminuir ao longo do tempo.

Torres et al. (2019) destacam que existem varios componentes interligados, praticas
diarias e ferramentas que estdo relatados nas literaturas por diferentes autores apoiando o

SFM, conforme ilustrado na Tabela 1. Tripathi (2022) também destaca varias abordagens que
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podem ser usadas para dar suporte ao SFM, tais como lean manufacturing, kaizen e

fabricagdo inteligente da industria 4.0.

Tabela 1 - Principais componentes, praticas diarias e ferramentas do SFM

Componentes/praticas Hanenkamp, Hertle et al., Hertle et al., Mann,
diarias/ferramentas 2013 2015 2016 2014

Gerenciamento visual X X X
Padronizagao do trabalho X

Solugdo de problemas X X
Acompanhamento de KPI

Melhoria continua X

o

Gerenciamento de pontos de X

mudanga

Desenvolvimento de competéncias X

Processo diario das reunides X X

Trabalho padrao do lider

Fonte: adaptado de Torres et al. (2019).

Segundo Zondo (2020), o SFM nao ¢ mencionado nas primeiras versoes do Sistema
Toyota de Producao (STP) nos principios do lean manufacturing, no entanto existem varias
conexdes entre o SFM e os principios lean de lideranga da Toyota. Hertle et al. (2015)
destacam que o SFM ¢ umas das principais abordagens ao gerenciamento do /lean
manufacturing € elenca quatro maiores objetivos encontrados nas literaturas:

a) Desenvolvimento de pessoal lider para treinadores metodicos;

b) Otimizacao dos Indicadores de Desempenho (KPI);

c) Suporte sustentavel dos outros principios do lean manufacturing;

d) Utilizacao completa do potencial dos trabalhadores.

Hertle et al. (2015) destacam que os gestores cada vez mais precisam executar
tarefas organizacionais e de planejamento e, por isso, ndo conseguem ficar o dia inteiro no
chdo de fabrica. Também por isso eles precisam ajudar a sua for¢a de trabalho de forma
metodica, o que indica um dos objetivos do SFM. Hertle et al. (2016) também destacam a
importancia de os trabalhadores do chao de fabrica desenvolverem outras competéncias, pois
como possuem uma visdo geral do campo de trabalho, eles devem ser incentivados a coletar e
inspecionar dados de KPI (Key Performance Indicator), ou traduzindo para o portugués como
Indicadores de Desempenho, na sua area de trabalho.

Conforme enfatizam Hertle et al. (2015), o objetivo mais quantitativo do SFM ¢ o
controle sistematico e melhoria dos nimeros dos indicadores de desempenho (KPI), onde

exemplos de aumento na qualidade, eficiéncia e confiabilidade do atendimento de pedidos
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devido a introducdo do SFM sdo relatados. Com base nas defini¢des disponiveis nas
literaturas para o SFM, Hanenkamp (2013) criou um modelo para o processo do SFM, com a
exibicdo de um hexdgono mostrado na Figura 1, que expressa que os elementos se
complementam e interagem entre si, enquanto o processo de seis etapas ilustra a estrutura

rigida, ciclo a ciclo, que leva a sua implementacao.

Figura 1: Modelo de processo do SFM por Hanenkamp

Mudancas nas
condicdes externas

Definicdo de
alvo realista

Desempenho holistico
(homem. maquina)

Contagem hora-a-hora

Lideranca

Sistema de cartdo T

° Hexdgono do o Meétricas

Shop Floor
Management e suas
transferéncias de
Corimaia melhores prdticas o

mento de

Mudanga de turno

Agenda padrao

Regras de reacdo Trabalho padronizado

Dados confidveis Auditoria de camada

" de processos

pontos de
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Comportamento /

do sistema 58 e verificacdo de
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de

Processos de Troblemas
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; Componentes existentes
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Fonte: Adaptado de Hanenkamp (2013).

Conforme Hanenkamp (2013), os seis hexagonos menores sao alavancas que
permitem que os seis passos sejam acionados, mas ndo garantem o sucesso da implementagao,
mas sim a forma como sdo aplicadas dentro do processo. O modelo proposto por Hanenkamp
(2013) ¢ uma adaptacdo do modelo do Peters (2009), com mudancas nos hexdgonos azuis
para buscar a reducao dos esfor¢os no processo reativo de resolugao de problemas por meio
da intervencao (GASPAR et al, 2020). Porém, ndo ¢ um modelo obrigatorio, e pode ser
seguido de acordo com a necessidade das empresas ou com a execuc¢do individual de etapas
especificas.

De acordo com Hertle ef al. (2016), para registrar o estado atual das competéncias de
gerenciamento do SFM, sdao necessarias fungdes de gerenciamento do SFM e as competéncias

alvos para essas fun¢des. Os mesmos autores ainda definem cinco tipicas fun¢des que podem
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ser encontradas em praticas nas industrias, mas com uma variedade de diferentes titulos, que

sdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Fungdes tipicas do SFM

Titulos Competéncias
i)hp}leora:i(ior do Totalmente envolvido no processo de produgdo e apoia as melhorias do

fAbrica processo, trazendo conhecimento do processo de trabalho

Profissioanal superiror do SFM. Suas tarefas da gestdo do SFM sao
preparar, realizar e acompanahar as reuindes de chao de fabrica. Em
Lider adiconal, os lideres sdo reposnsaveis pelas solugdes de problemas e
melhorias de processo dentro da propria esfera de influéncia, identificando,
reagindo e antecipando problemas e desvios durante o turno.
Essa fungao incorpora responsabilidades gerenciais para operadores e
lideres de equipe. O gerente participa das reunides no chio de fabrica com

rent , o .

Gerente os lideres e outros gerentes regularmente. Outra tarefa ¢ treinar e capacitar
a hierarquia abaixo.

Esoecialista Tem profunda experiéncia metddica em todos os aspectos do SFM. E

P essencial para apoiar a implementagdo do SFM e a formagao das pessoas
do SFM X

envolvidas.

Funcao de Pode ser um funcionario da gestao de qualidade ou manutengao e por isso
apoio ndo estd diretamente ligado ao processo de producio.

Fonte: Elaborado por Autor (2022)

2.2 COMPONENTES DO SHOP FLOOR MANAGEMENT

Segundo Torres ef al. (2019), e mostrado na Tabela 1, existem componentes, praticas
diarias e ferramentas que fornecem suporte ao SFM abordados por diversos autores, dentre os
quais os que sdo pertinentes para desenvolvimento deste trabalho sdo abordados na sequéncia
de acordo com as literaturas disponiveis, bem como os papéis desempenhados em cada funcao

do SFM.

2.2.1 Padronizacao do Trabalho

Segundo Torres et al. (2019), padronizacdo do trabalho pode ser definido com um dos
mais conhecidos métodos para realizag@o do trabalho, criando procedimentos especificos para
o trabalho de cada operador em um processo de producao. Para Monden (2015), a operagao
padronizada na Toyota diz respeito sobretudo a rotina sequencial de vdarias operagdes
realizadas por um trabalhador que opera diversos tipos de maquinas de um funcionario

multifuncional.
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Conforme Werkema (2011), a padronizagdo ¢ o método usado para identificar os
procedimentos para execucdo das tarefas de um processo, de modo que os resultados
desejados possam ser alcangados e mantidos. A padronizagdo ¢ o ponto de partida para
qualquer melhoria, portanto a padronizag¢ao do trabalho ¢ muito importante para a cultura da
melhoria continua, pois permite uma base de avaliacdo, o que significa que os resultados

futuros possam melhorar os padrdes (TORRES et al., 2019).

2.2.2 Solucao de Problemas

De acordo com Liker (2015), a solugdo continua de problemas basicos impulsiona a
aprendizagem organizacional, e o foco do sistema de aprendizagem continua da Toyota ¢
identificar as causas dos problemas e impedir que eles ocorram. Conforme Torres et al.
(2019), a filosofia da solucao de problemas vem da ideia principal da redug¢ao do desperdicio,
especificamente o desperdicio de recursos gerados por uma abordagem ineficaz de problemas
organizacionais.

O objetivo de uma andlise de solugdo de problemas é encontrar o que estd causando
um problema, a causa raiz, para elimina-la ou pelo menos evitar que se repita (TORRES et
al., 2019). Werkema (2011) destaca que o lean manufacturing nao conta com um meétodo
estruturado e profundo de solugdo de problemas e com ferramentas estatisticas para lidar com
a variabilidade, e com isso Mann (2005) propds sete passos basicos para estruturar a solugao
de problemas:

a) Identificar e definir o problema;

b) Colocar o problema em quarentena e tomar outas agdes corretivas imediatas;

c) Envolver as pessoas apropriadas e conhecedoras;

d) Conduzir analises da causa raiz;

e) Identificar solu¢des para a causa raiz, avalia-las e testar a alternativa preferida;

f) Implementar a solugdo da causa raiz;

g) Monitorar e revisar a solu¢do conforme indicado pelos dados de desempenho.

2.2.3 Acompanhamento de KPIs

Conforme Torres et al. (2019), um dos mais importantes componentes do SFM sao os

KPIs, pois sdo cruciais para corrigir os desvios da area e conduzir a melhorias. Para Hertle et
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al. (2015), um importante aspecto ndo ¢ apenas a coleta dos KPIs, mas também a sua
visualizacgdo, os trabalhadores deveriam coletar, representar e interpretar seus proprios KPIs
para sua area de trabalho, pois sua relacdo com eles e a possibilidade de influencia-los € mais
alta.

Rodrigues et al. (2015) destacam que os KPIs sdo ferramentas de gerenciamento para
se executar a medi¢do e o resultante nivel de desempenho e sucesso de administracao dentro
de uma empresa ou de um sistema, destacando a sua importancia conforme ilustrado na
Figura 2. Santos et al. (2018) destacam que a utilizagdo de KPIs nas organizagdes permite
estabelecer padrdes, acompanhar a sua evolucdo com o passar do tempo e também
compreender o que estd funcionando e o que ndo estd, e fazer as correcdes necessarias para

atingir os objetivos estabelecidos.

Figura 2: Importancia dos Indicadores de Desempenho
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Fonte: Rodrigues et al. (2015)

Badiru (2019) destaca que acompanhar os KPIs em uma base continua inclui dados de
nivel, tendéncia e comparagdo, juntamente com metas em fases para avaliar o desempenho e

estimular a melhoria. Para Torres et al. (2019), o uso de relevantes KPIs ¢ crucial para corrigir
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desvios de processo e direcionar para melhorias, onde tipicamente os KPIs sdo apresentados
em painéis para visualizagcdo em tempo real das informagdes de desempenho de processo.

Francischini et al. (2017) destacam que para a elaboracao dos KPIs, ¢ necessario ter
claro quais sdo as expectativas ou objetivos da empresa ou gestor, quais sdo as varidveis mais
importantes que mostram o objetivo e elaborar os indicadores de desempenho que mensuram
as varidveis. Conforme Santos et al. (2018), a avaliagdo de desempenho esta relacionada ao
sincronismo de objetivos da empresa e a expectativa da organizacdo em relagdo a eficiéncia e,
em consequéncia, ao aumento da produtividade pelos trabalhadores.

Rodrigues et al. (2015) destacam que os indicadores representam formas
quantificaveis de produtos e processos, sdo utilizados para melhorar e realizar o
acompanhamento dos resultados, e classifica cinco tipos de indicadores:

a) Indicadores de Capacidade: analisa a capacidade de resultado no processo através

de suas entradas e saidas por unidade de tempo;

b) Indicadores de Efetividade: identificam as consequéncias dos produtos ou
Servigos;

c) Indicadores Estratégicos: informam o quanto a organizagdo se encontra na dire¢ao
dos seus objetivos, refletindo no desempenho em rela¢do aos fatores decisivos de
sucesso;

d) Indicadores de Qualidade: priorizam a satisfacdo dos clientes e as caracteristicas de
produtos ou servicos;

e) Indicadores de Produtividade: medem os recursos consumidos relacionados com as
saidas de processo.

Para Rodrigues et al. (2015), os KPIs podem ser aplicados nas mais diversas areas de
uma empresa ¢ podem ser desenvolvidos com a finalidade de medir qualquer etapa do
processo ou resultado de uma empresa.

Para que os indicadores de desempenho possam ser utilizados para mostrar qual ¢ o
estado da entidade que se pretende monitorar, seja area funcional, processo ou pessoa,
Francischini et al. (2017) listam que alguns cuidados basicos precisam ser tomados durante a
sua elaboragao e os relaciona:

a) Validade: Primeira e mais importante caracteristica dos indicadores de

desempenho, pois evidencia que antes de elaborar um indicador ¢ preciso ter claro

qual ¢ o objetivo que se deseja medir;



25

b) Correto e preciso: Indicadores precisam ser fiéis ao estado do fendmeno, pois se os
dados coletados ndo forem corretos, a informagdo gerada pelos indicadores sera
falsa também;

c) Completo: Indicadores precisam abranger as partes importantes através da selecao
de quais variaveis sdo capazes de mostrar o que se deseja medir a partir dos
objetivos estabelecidos pela empresa;

d) Unico e mutuamente exclusivo: N&o utilizar indicadores que possuem certa
correlagdo entre si, de tal modo que conhecendo um indicador, € possivel saber o
comportamento do outro, pois isso auxilia a redu¢@o de informacdo que dispersa a
importancia relativa entre eles;

e) Quantificavel: Indicadores expressos por numeros, pois expressdes qualitativas
que ndo estdo suficientemente claras para que possam ser expressas por nimeros
deixam uma margem para interpretacdo, que pode levar a erros tanto na coleta de
dados quanto nos célculos dos indicadores;

f) Compreensivel: Indicadores devem ser simples e inteligiveis para tornar facil a
comunicagao para os demais funcionarios da empresa, pois indicadores complexos
fazem com que os funciondrios ndo entendam o que estd sendo medido, e
consequentemente, o que devem fazer para atingir as metas estabelecidas;

g) Controlaveis: Indicadores sdo meios para orientar melhorias que devem ser feitas
para o atingimento dos objetivos operacionais, taticos e estratégicos, tendo a
funcdo de mostrar quando e onde devem ser colocadas agdes corretivas para que o
resultado desejado se aproxime da meta estabelecida;

h) Rastredvel: Levar ao foco do problema para se combater as causas do problema e
nao os efeitos do problema, baseando a analise em fatos e dados e ndo apenas em

avaliacdes qualitativas.
2.2.4 Gestao Visual

De acordo com Formoso (2020), a gestdo visual ¢ definida como um conjunto de
praticas que visam a aumentar a transparéncia dos processos, que € um dos principios basicos
da filosofia do lean manufacturing, buscando com que 0s processos sejam visiveis e
compreensiveis do inicio ao fim, através de meios fisicos e organizacionais, medicdes e

exibicdo publica de informagdo. Para Amorim (2016), a gestdo visual busca aumentar o
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conhecimento de informagdes para o maior nimero de pessoas possiveis, assim como reforgar
a autonomia dos funciondrios, no sentido de enriquecer os relacionamentos ao tornar o
compartilhamento das informagdes parte da cultura da empresa.

Segundo Werkema (2011), a gestdo visual € a colocagao em local facil de ver todas
as ferramentas, pecas, atividades de producdo e indicadores de desempenho do sistema de
produgdo, de modo que a situacdo do sistema possa ser entendida rapidamente por todos
envolvidos. De acordo com Gaspar et al. (2020), a gestao visual pode ser estruturada desde o

nivel operacional até o nivel de lideranga.

Figura 3: Exemplo de quadro de gestao visual

CELULA 1
Pessoas Problemas Froblemas
| Capacidade Meta P‘rudu;ﬁn Mem Fmdugiu Estogue Lead-time Total a
c maxima | planejada | realizada |acumulada |acumulada | processo| amavessande | Degerican | Qe | Prod. situaces
{desc.)
Peniodo 64 L8 + 40,0 0,0%
Dal B G L] ] 6 3 34 ] &6
la2 B & 6 12 12 3 36 0 &
2al 8 G 7 18 19 4 34 Q 7
a4 8 =] [ 24 25 5 44 |Estoque 0 6|Hespeitar
alto o Kanban
4ad 8 ] 4 30 29 3 32 [(Marerial 2 6| Alertar o
fora espec. Romualdo
5ab 8 6 3 36 a2 4 34 |Marterial 3 &|Alertar o
fora espec. Romualdo
Ga7 B 6 7 42 3g 3 30 ] 7
Tal 8 G 2 45 47 3 31 0 8
&4 48 47 36 36 6.5% 31
SE MATERIAL FORA DA ESE‘ECIFICA';;.D
ENTAD AVISAR ROMUALDO

Fonte: Costa et al. (2017)

Torres et al. (2019) definem o gerenciamento visual como um sistema de melhoria
organizacional que pode ser usado em todo o tipo de organizagdo para focar a atengao naquilo
que ¢ importante ¢ melhorar as performances de maneira geral. Hertle ef al. (2015) destacam
que a gestao visual pode ser usada como método de melhora dos KPI, e também utilizada para
o desenvolvimento dos lideres e demais funciondrios e para dar suporte para outras atividades

do lean.
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Segundo Batalha (2019), o controle visual auxilia os trabalhadores que desejam fazer
um bom trabalho a ver imediatamente como o estdo executando, e também garante a rapida
execugao e acompanhamento de operagdes e processos. Werkema (2011) destaca que o uso da
gestdo visual nas organizagdes resulta em alguns beneficios que sao listados abaixo:

a) Aumento da rapidez de resposta na ocorréncia de anomalias;

b) Aumento da conscientizagdo para a eliminagdo de desperdicios;

c) Melhoria na comunicagdo entre departamentos e turnos de trabalho e do feedback

entre operadores, supervisores e gerentes;

d) Melhoria na compreensao sobre o funcionamento da produgao;

e) Melhoria na capacidade de estabelecer e apresentar prioridades de trabalho;

f) Visualizacdo imediata de alcance — ou ndo — da meta estabelecida para a
performance didria dos processos;

g) Visualizagdo imediata dos procedimentos operacionais padrdo utilizados.

A logica de gestdo visual objetiva a ampliacdo da capacidade de tratamento de
informacdes no chdo de fabrica e a redugdo do feedback para as agdes de controle dentro do
sistema (ANTUNES, 2011). De acordo com Costa et al. (2017), a gestdo visual ¢ uma
ferramenta de baixo custo e com alto padrdo de influéncia no resultado esperado.

Simas (2016) destaca que para a sustenta¢do da gestdo visual, recorre-se a dois tipos
de ferramentas para auxiliar os operadores na execugdo de tarefas e a verificagdo de
anomalias em um processo:

a) Ferramentas de desempenho dos processos: ferramentas relacionadas com o
feedback do desempenho do processo, controlando a eficiéncia e eficacia dos
processos. Ex.: andon lights e bords, kanban, KPIs screen, entre outros;

b) Ferramentas de entendimento de processos: ferramentas vocacionadas para uma
melhor intepretacdo dos processos. Ex.: value stream mapping, flow charts, A3 e
area name boards.

Segundo Krupahtz (2020), quando o processo for mais visual, maiores serdo as
chances de compreensdo e de tomadas de decisdo, podendo deixar os processos mais praticos
e aderentes a inovagao. Glasworth (1997) faz uma classificacdo de quatro categorias para os
diferentes tipos de dispositivos visuais, de acordo com o grau de controle exercido por cada

uma delas, apresentados na Tabela 2 e organizadas em ordem decrescente do grau de controle.
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Tabela 2 - Préticas de gestdo visual de acordo com grau de controle

Indicador Visual Sinal Visual Controle Visual Garantia Visual
Passa de Trata-se de dispositivos a
Primeiro chamar comportamento prova de erro, que

impedem que o operador
realize alguma acgao.
Também conhecidos
como poka-yoke. Evitam
que erros sejam
cometidos ou impedem o

Forma mais passiva a atengdo e, em opcional para exigido,

do dispositivo visual; seguida entrega  restringindo escolhas
S6 fornece a sua mensagem.  com limites fisicos.
informagdes, sendo a Sinaliza e atraia Controla e limita a

adesdo ao conteudo a atencdo por  resposta humana com

voluntaria. estimulos restrigdes, como, por .
. prosseguimento do
visuais exemplo, altura,
processo em caso de
tamanho, etc. ~
deteccao.
Ex.: semaforo,
sirenes de ) Ex.: bomba de
Ex.: placa de N Ex.: linhas de . :
caminhdo em combustivel, movimento

estacionamento, bordas
de percurso.

transito, instrugao de

trabalho do processo. de elevadores impedido

com porta aberta

movimento no
canteiro de obra,
langa luzes.

Fonte: adaptado de Glasworth (1997).

Conforme Esmério (2019), a maioria das ferramentas do lean manufacturing sao
grandes aliadas da gestdo visual, pois buscam mostrar de forma clara o que est4d acontecendo
nas areas para que todos tenham conhecimento dos acontecimentos em tempo presente. A
mesma autora ainda destaca que a gestdo visual serve para que os lideres ou gestores

compreendam a situa¢do de forma simples para tomar as decisdes corretas.

2.3 INDICE DE RENDIMENTO OPERACIONAL GLOBAL

Antunes et al. (2012) destacam que com a criagao do STP, foram desenvolvidas
ferramentas para eliminar os desperdicios existentes no fluxo da produgdao com vistas a
aumentar a produtividade e obter melhores resultados operacionais, destacando entre essas
ferramentas a Manutengdo Produtiva Total (MPT). Segundo Antunes (2011), a ideia de
eficiéncia dos equipamentos surgiu no desenvolvimento do sistema MPT, e especificamente, a
termologia do IROG foi desenvolvida por Seiichi Nakajima, para auxiliar a entender melhor
como estd o desempenho da area da manufatura e a identificar qual a méaxima eficiéncia
possivel de ser atingida.

Nakajima (1989) destaca que o MPT ¢ a manuten¢ao conduzida com a participagao

de todos e seu processo significa:



a)

b)

c)
d)

e)
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A busca da maximizacdo do rendimento operacional das maquinas e
equipamentos;

Um sistema total que engloba todo o ciclo de vida 1til da maquina e do
equipamento;

Um sistema onde participam o staff, a producdo e a manutengao;

Um sistema que congrega a participagao de todos, desde a alta dire¢ao até o nivel
operacional;

Um movimento rotacional na forma de trabalho em grupo pela conducao de

atividades voluntarias.

Gasperin et at. (2006) destacam que o IROG vem se consolidando como indicador

capaz de medir a disponibilidade dos equipamentos ja existentes, € consequentemente, a

necessidade ou ndo da aquisi¢do de novos equipamentos, € que o0 seu uso contribui para o

conhecimento real do rendimento, eficiéncia da producdo e disponibilidade do grupo de

maquinas. Antunes (2011) destaca que o uso da metodologia IROG possibilita a melhoria

continua nos postos de trabalho, contribuindo de forma clara e objetiva para o entendimento

das perdas durante a produgao.

Para as perdas de producdo, Nakajima (1989) definiu seis grandes perdas que

influenciam diretamente na produtividade dos equipamentos:

a)

b)

Perda por quebra, caracterizada pela parada de funcdo, ou quando o equipamento
fica indisponivel por um determinado tempo, até que se restabeleca a condicao
original e se inicie novamente a operacao, seja pela atividade da manutengao,
preset, engenharia ou outro departamento;

Perda por setup e regulagens, relacionadas a mudanga de produtos e regulagens
até que seja concluido o setup. Cabe salientar que as regulagens feitas depois de
concluido o setup devem ser caracterizadas como perdas, mas relacionadas a
perda por quebra. A regulagem, ¢, de modo geral, responsavel pela maior parte
do tempo perdido;

Perda por ociosidade e pequenas paradas, caracterizada por interrupgdes dos
ciclos dos equipamentos; paradas intermitentes de linhas de producao gerando
partidas e paradas constantes. Diferente da perda por quebra por apresentar

interrupgdes de tempo relativamente curtas;
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d) Perda por reducdo de velocidade, quando a velocidade real é menor que a

velocidade tedrica ou de engenharia, implicando em tempos elevados de ciclo.
Essas perdas podem ser ocasionadas por problemas de manutencdo, operagao,
qualidade ou processo, que levam os operadores e técnicos de manutengdo, entre
outros, a reduzirem velocidades de trabalho dos equipamentos, permitindo que
eles se mantenham em operagdo, encobrindo, porém, as reais causas do
problema;

Perda por problemas de qualidade e retrabalho, relacionadas a geracdo de
produtos nao conformes, causada pelo um mau funcionamento dos
equipamentos;

Perda por queda de rendimento, relacionadas as restricdes técnicas dos
equipamentos, que exigem um periodo para estabilizagdo das condi¢des dos

equipamentos ap6s periodos de parada.

Antunes et al. (2012) destacam que o IROG ¢ utilizado para medir a eficiéncia

operacional dos equipamentos, através da multiplicacdo dos indices de disponibilidade (ITO),

desempenho (IPO) e qualidade (IPA).

Em uma empresa industrial, a capacidade de um determinado equipamento

representa a oferta de tempo disponivel para a execucdo da producdo, encontrando-se

relacionada a fun¢do operagdo (ANTUNES, 2011), esta capacidade em unidade de tempo ¢

representada pela equagao (1):

C=T,X Hglobal M

onde:

C = capacidade do equipamento (unidade de tempo),
T: = tempo total disponivel para a producao (unidade de tempo),
Welobal = indice de rendimento operacional global do equipamento (adimensional).

Com um raciocinio similar, a demanda de tempo para a realiza¢do da produgdo de

produtos, nesse mesmo equipamento, estd intimamente relacionada a fung¢do processo,

podendo ser calculada através da equagao (2) (ANTUNES, 2011):

N
D= ztpi X q;
i=1

)
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onde:

D = demanda de produtos no equipamento (unidade de tempo),

N = nimero de ocorréncias do item i,

tpi = taxa de processamento do item i no equipamento (unidade de tempo por unidade de
produgdo),

gi = quantidade produzida do item i no equipamento (unidade de producao).

Para equipamentos que processam uma peca de cada vez, a taxa de processamento do
item (#p) ¢ igual ao tempo de processamento. Para equipamentos onde varias pecgas estdo
sendo processadas simultaneamente, a utilizacdo da taxa de processamento € necessaria.
Intuitivamente, pode se dizer que, em um recurso gargalo, a capacidade de produgdo ¢ igual a
demanda por produtos no equipamento, logo, se C = D, obtém-se a equacao (3) (ANTUNES,
2011):

N 3)

Ty X g =ztpi><qi
i=1

Isolando-se o coeficiente de eficiéncia, pode se obter a equagao (4), que define o

indice de rendimento operacional global do equipamento (ANTUNES, 2011):

maq _ Z{\]zl tp; X q; (4)
HUg —Tt
onde:

1= item produzido até o limite N,

N = nimero de ocorréncias do item 1,

tpi = tempo de ciclo do item i,

gi - quantidade de pecas do item i produzida,
T¢= tempo disponivel para producao.

Antunes (2011), destaca que a partir da equagdo (4), pode se dizer que:

a) A eficiéncia da maquina ird variar entre os valores de 0 e 1, podendo ser expressa
em termos percentuais;

b) O indice de rendimento operacional global do equipamento representa a razdo
entre o tempo de valor agregado, em termos de pegas ou produtos (numerador),

pelo tempo total para se realizar a produgao no equipamento (denominador);
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c) O tempo total pode ser estabelecido de acordo com a necessidade de utilizagdo do
equipamento. O tempo total deve ser considerado de forma distinta em fungdo de
este recurso ser considerado gargalo ou nao;

d) Se o recurso for considerado gargalo, torna-se necessario considerar a chamada
produtividade total efetiva do equipamento (TEEP), ilustrado na Figura 4. Neste
caso, a ideia central ¢ que o tempo total disponivel para um recurso gargalo seja o
tempo total passivel de ser alocado para o equipamento, possibilitando a afirmagao
que nao deve ser excluido nenhum tipo de parada programada. Sendo assim, a
situacdo ideal seria considerar as 24 horas didrias disponiveis, durante sete dias por
semana, caso a demanda do mercado justifique. Para as mdaquinas criticas ou
gargalos, a esséncia da tarefa gerencial consiste em aumentar sistematicamente o
indice de eficiéncia global dos equipamentos ao longo do tempo. Essas melhorias
irdo, conceitual e praticamente, aumentar o desempenho geral do sistema
produtivo, até o momento em que este recurso passar a nao ser considerado mais
critico.

e) Se o recurso for considerado nao-gargalo, torna-se necessario considerar a
chamada eficiéncia global do equipamento (OEE), ilustrado na Figura 4. Para os
equipamentos ou recursos nao-criticos, o tempo total disponivel ¢ calculado
subtraindo-se o tempo total das chamadas paradas programadas. Esta distingdo ¢
necessaria, pois 0s recursos nao-criticos nao precisam e nao devem funcionar em
tempo integral. Caso contrario, isto levaria, segundo a Teoria das Restricoes, a
constituicdo de estoques em excesso nos sistemas produtivos. Sob o prisma
conceitual, o OEE mensura a eficicia da utilizacdo do equipamento no tempo
requisitado ou programado para a producdo. Para os recursos nao-criticos, a ideia
de melhorar o OEE pode, em certas circunstancias, reduzir os custos globais
envolvidos no processo. O incremento do OEE também ¢ essencial para aumentar
a capacidade da fabrica.

Segundo Antunes et al. (2012), o IROG nao deve ser calculado da mesma maneira
para todos os postos de trabalho. Ainda de acordo com os mesmos autores, o conceito do
TEEP deve ser assumido nos postos de trabalhos restritivos, onde nesse caso o tempo

disponivel para produgdo corresponde ao tempo de calendario, ndo se admitindo nenhuma
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parada programada. A equagdo (5) ilustra como deve ser calculada a produtividade real do

sistema produtivo em sua restrigdo (ANTUNES et al., 2012):

YiLitpi X qi ©)
Tempo Calendario

UTEEP =

onde:

1= item produzido até o limite N,

N = nimero de ocorréncias do item 1,

tpi = tempo de ciclo do item i,

gi - quantidade de pecas do item i produzida,

Tempo Calendario = corresponde ao tempo em que a empresa estd disponivel para produzir,
podendo ser, por exemplo, coincidente com o horario administrativo ou horario de um, dois
ou trés turnos de produgdo, em fungao dos turnos de producao existentes na empresa.

Antunes et al. (2012) ressalta que para os postos de trabalhos restritivos, a situagao
ideal ¢ de operéa-los durante todo o tempo de calendario da empresa, sendo uma fungdo
gerencial aumentar sistematicamente a sua eficiéncia. Os mesmos autores destacam que o
aumento dessa eficiéncia tem como consequéncia o aumento do desempenho produtivo como
um todo, até o momento em que esse posto de trabalho ndo serd mais a restri¢ao do sistema.

Antunes et al. (2012) destacam que para o calculo do IROG nos demais postos de
trabalho ¢ utilizado o conceito do OEE. Para esse caso, o tempo disponivel para producao
corresponde ao tempo de calendario subtraido do tempo total de paradas programadas. Esses
postos de trabalho ndo precisam e nao devem funcionar em tempo integral (tempo de
calendario), pois irdo gerar estoques intermedidrios desnecessarios.

O OEE deve ser entendido como a maneira como o sistema funcionou quando foi

requisitado a trabalhar, sendo calculado pela equacao (6) (ANTUNES et al., 2012):

Yilitpi X q; ©
Tempo Programado

HoEe =

onde:

1 = item produzido até o limite N,

N = nimero de ocorréncias do item 1,

tpi = tempo de ciclo do item i,

gi = quantidade de pegas do item 1 produzida,

Tempo Programado = corresponde ao tempo calendario subtraido das paradas programadas.
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A Figura 4 exemplifica os dois conceitos utilizados na metodologia do IROG,
ilustrando que a diferencga entre eles estd na definicdo dos tempos em que estes postos de

trabalho operam.

Figura 4: Conceitos de TEEP e OEE

TEEP = prppp nos postos de trabalho
restritivos (gargalo)
Total Effective Equipment Productivity

IROG = Ugiopai

OEE = {gpp nos demais postos de trabalho
Overall Equipment Effectiveness

Fonte: Adaptado de Antunes et al. (2012).

2.3.1 Calculo do IROG

Conforme descrito anteriormente, o IROG ¢ o resultado da multiplicagdo de outros
trés indices, conforme equagdo (7), que sdo discutidos a seguir (ANTUNES, 2011):
Hglobal = M1 Xtz X U3 (7)

onde:

u1 = indice de tempo operacional (ITO),

u2 = indice de performance operacional (IPO),
us = indice de qualidade (IPA).

2.3.1.1 Indice de disponibilidade (ITO)

O ITO corresponde ao tempo em que o equipamento ficou disponivel para produgao,
excluindo-se as paradas ndo programadas. E relacionado a paralisa¢do do equipamento, isto ¢,
quando a velocidade do mesmo cai a zero. Se o posto de trabalho for um recurso restritivo, o

tempo considerado para producao ¢ o tempo de calendério, se o posto de trabalho nao for um
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recurso restritivo, o tempo considerado para producdo ¢ o tempo programado. Esse indice ¢

calculado de acordo com a equagdo (8) (ANTUNES, 2011):

Ty — Xj-1 TNP, (8)

Uy = T,

onde:
Ti= tempo total disponivel (ou programado) para a produgao,
Z]P=1 TNP, = tempo total de paradas ndo programadas.

Antunes (2011) destaca que, um baixo valor de ITO indica que o equipamento sofreu
muitas paradas ndo programas, € consequentemente, maior sera o potencial de aumento da
utiliza¢do do posto de trabalho através de ciclos de melhoria.

Os postos de trabalho que processam pouca variedade de pecas tendem a ter um ITO
muito elevado, devido & pouca necessidade de paradas para setup, por outro lado, quando ha
grande variedade de pegas, sdo exigidos muitos setups, e as paradas tendem a aumentar
consideravelmente.

Antunes (2011) ainda ressalta que o Tempo Disponivel se refere ao tempo em que o
recurso ficou disponivel, conforme programado. Se for um recurso gargalo e a demanda assim
justificar, idealmente sera de 24 horas/dia, durante sete dias por semana (10.080
minutos/semana). No entanto, quando o recurso ndo for gargalo, e que por exemplo, a
demanda justifique a programacgdo do recurso apenas entre segunda e quinta-feira, durante
dois turnos de oito horas por dia, o Tempo Disponivel sera de 64 horas (3.480 minutos). E
importante ressaltar, que em qualquer um dos casos, o raciocinio nao se altera, ou seja, se em
um determinado turno programado, o recurso nao operar, ele estard perdendo eficiéncia, pois
havendo uma programacdo de operacdo, o recurso ¢ considerado disponivel, devendo o

Tempo Disponivel permanecer o mesmo.
2.3.1.2 Indice de desempenho (IPO)

O TPO expressa o desempenho do posto de trabalho ou recurso e ¢ calculado em
funcdo do tempo total disponivel em que o recurso produz itens conformes e itens nao

conformes, do tempo de reducdes da velocidade de producdo, de operacdes em vazio e de
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paradas momentaneas. Este indice ¢ relacionado, portanto, a queda de velocidade do recurso

(velocidade nominal e diferente de zero) e € expresso pela equacdo (9) (ANTUNES, 2011):

T = YR, QVk ©)
Uz = T

onde:
T¢ = tempo total disponivel (ou programado) para a producao,

28=1 QV = tempo total de quedas de velocidade.
Antunes (2011) destaca que existem algumas causas para que o calculo do IPO atinja

um valor reduzido:

a) Causas técnicas, como por exemplo, operagdes em vazio por falta de alimentacao
de pecas ou tempo de ciclo muito alto — com consequente reducao da velocidade
de processamento — em funcdo da falta de treinamento do operador, ocorrendo
tempo de agregacgao de valor, porém nao ao ritmo do tempo de ciclo;

b) Falta de anotacdo no diario de bordo, quando o operador nao registra os motivos
das paradas ou marcacao errada das paradas em sistemas MES. Neste caso, ¢
necessario melhorar a precisdo das paradas coletadas, uma vez que estas paradas
deveriam reduzir p1, € ndo po.

Antunes et al. (2012) destacam por outro lado, que existem distor¢des que afetam o

valor desse indice para mais ou para menos:

a) O IPO pode sofrer distor¢cdes caso os tempos de ciclo registrados no sistema
sejam diferentes dos tempos de ciclos reais;

b) Se uma fragdo do tempo durante o qual o posto de trabalho estiver parado for
registrado como tempo em que o posto de trabalho estd operando, serd obtida, em
relagdo ao tempo registrado como programado para producdo, uma produgdo
menor que a prevista, o que causard uma queda no IPO do posto de trabalho
durante a sua operagao. Por outro lado, se ocorrer o inverso, um aumento no
valor do IPO sera registrado no posto de trabalho durante a sua operagao;

¢) E registrada uma quantidade menor do que a realmente produzida durante o
tempo programado para a produ¢do, ocasionando a queda do valor do IPO no
posto de trabalho. Por outro lado, uma quantidade maior registrada durante o

tempo programado, aumentara o valor do IPO.
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Para evitar essas distor¢des, ¢ necessario trabalhar para a validacdo do modelo, ou
seja, para corrigir todos os pontos considerados nos itens anteriores. Isso ¢ fundamental para

dar credibilidade a mensuragdao do IPO (ANTUNES et al., 2012).
2.3.1.3 Indice de qualidade (IPA)

O IPA esta relacionado com a qualidade dos itens produzidos. E calculado em fungo
do tempo de operacdo real e do tempo gasto com refugos e/ou retrabalhos e é expresso pela

equacgao (10) (ANTUNES, 2011):

__TOR—3¥5-1TRRy, (10)
h TOR

Us

onde:
TOR = tempo total utilizado em produgao,
R _TRR,, = tempo total gasto com refugo e/ou retrabalho.

Uma forma alternativa de célculo paro o IPA ¢ dada em fun¢do das quantidades

produzidas conformes e ndo conformes, apresentado na equacao (11) (ANTUNES, 2011):

_PB—PRR (11)
Uz = PB

onde:
PB = total de pecas boas produzidas,
PRR = total de pecas refugadas e/ou retrabalhadas.

De acordo com Antunes et al. (2012), valores baixos do IPA sdo obtidos quando ha
muitos ajustes gerando retrabalhos e refugos apds uma operacao de setup, ou quando ¢
produzida grande quantidade de itens fora de especificagdo. Antunes (2011) também destaca
que o IPA esta relacionado a qualidade das operagdes do recurso, sendo normalmente de facil
visualizagao. Em geral, o equipamento ¢ imediatamente paralisado apds a constatacdo da
fabricagdo de produtos defeituosos, para corre¢ao do defeito que estd originando o retrabalho

ou refugo.
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24 MANUFACTURING EXECUTION SYSTEMS (MES)

O Sistema de Execucdo da Manufatura (MES — Manufacturing Execution System) ¢é
uma ferramenta de controle de produgdo aplicada no chao de fabrica que permite visualizar e
monitorar processos em tempo real, fornecendo informacdes que levam a uma melhor
eficiéncia operacional (VANDERLEI et al., 2009). Os autores ainda pontuam que o MES ¢
uma ferramenta de tomada de decisdo que se baseia em dados obtidos em tempo real de
pontos chaves do processo.

Segundo Neves (2011), as estratégias das empresas ¢ a area de atuacao das varias Tls
utilizadas na manufatura chegam a atingir as areas funcionais da empresa, como a manufatura,
mas ndo alcancam a area da alta gestdo, e da mesma forma ocorre com a TI de gestao
empresarial que atua nas areas funcionais € ndo atinge a area da manufatura. Para isso, o
sistema MES preenche essas lacunas existentes integrando as TIs do chao de fabrica a gestao

da empresa, envolvendo todas as areas funcionais conforme ilustrado na Figura 5.

Figura 5: Integragdo das estratégias de gestdo empresarial com as dimensdes na manufatura a
partir dos sistemas de TI e MES

Estratégia

g Empresarial

Estratégias Competitivas ERP

Estratégia de
Negdcios

Estratégias Funcionais

v v

Estratégia de
Recursos [
Humanos

Estratégiade Estratégiada || Estratégiade
Marketing Manufatura Financas

e
e
y “

Estrategias Operauon{al imeTricoes

: | Competitivas
“.| Manufatura P CAD, CAM, CAE,
\ . Robdtica, EDI

Fonte: adaptado de Neves (2011).

Conforme Vanderlei et al. (2009), o MES trabalha relacionado a diversas atividades
da producdo, como por exemplo, ordens de producdo, fluxo de materiais, qualidade, matéria-
prima, padroes de operagdo, operador, manutencao, entre outros, ¢ funciona integrado com o
ERP trabalhando de maneira complementar. Segundo Neves (2011), ao utilizar dados

atualizados e precisos, o MES dirige, inicia, responde e envia relatorios das atividades do
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chdo de fabrica de forma rapida, fazendo com que o resultado dessa resposta a rapidas
condi¢des de mudanga, somado ao fato de reduzir atividades que ndo agregam valor, dirijjam
efetivamente as atividades do chdo de fabrica e seus processos.

O MES compreende doze funcionalidades de acordo com a organizagdo Mesa
(VANDERLEI, 2009):

a) Anadlise de desempenho;

b) Coleta de dados e registros;

c) Gerenciamento da qualidade;

d) Gerenciamento de documentos;

e) Gerenciamento de manutengao;

f) Gerenciamento de mao de obra direta;

g) Gerenciamento de materiais;

h) Gerenciamento de processos;

1) Gerenciamento de recursos;

j) Planejamento detalhado;

k) Rastreabilidade e genealogia do produto;

1) Registro e viabilidade dos recursos.

O MES ainda tem como propdsito controlar e melhorar todos os aspectos que
influenciam no processo de producdo, de maneira a alcangar alta flexibilidade e baixos custos
de producdo (NEVES, 2011). Vanderlei (2009) também destaca que com a aplicagcdo do MES
potenciais beneficios podem ser considerados, tais como: melhoria dos prazos de entrega,
reducdo do tempo de producdo, redugdo de inventario em processo, melhora do desempenho
dos recursos, informacdo em tempo real sobre as ordens de producdo, melhora da qualidade
de decisdes, reducao de custo, elimina ou reduz controles em papel, melhora utilizagdo de

recursos, melhora da qualidade, entre outros.
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3 PROPOSTA DE TRABALHO

O presente capitulo apresenta a proposta de trabalho, com a descri¢do detalhada das
etapas e cronograma a serem seguidos para a obtencao do sucesso dos objetivos propostos,
com a utilizacdo dos conceitos até agora estudados. Também ¢ descrito o cenario atual do
processo produtivo na empresa A¢o Pecas Demore, destacando os métodos atualmente
utilizados para a coleta e analise de dados, bem como os seus pontos fortes e possiveis pontos

de melhorias.
3.1 CENARIO ATUAL

O presente trabalho tem o intuito de implementar o calculo do IROG em maquinas
de usinagem CNC, que j& possuem um sistema MES de coleta de dados, utilizando as
ferramentas do SFM. Como ja mencionado neste trabalho, a empresa tem uma divisdo por
familia de maquinas com cinco diferentes grandes grupos, sendo escolhido o grupo de Centro
de Usinagem Vertical, em uma célula especifica de quatro maquinas, ilustradas na Figura 6,
possibilitando uma melhor avaliagdo do método proposto e seus resultados, uma vez que a

empresa conta com mais de 120 maquinas de usinagem CNC no seu parque fabril.

Figura 6: Célula de centros de usinagem vertical Doosan

Fonte: Banco de dados Ago Pecas Demor (2022.
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Atualmente, a empresa tem um setor responsavel pela coleta e analise de dados de
produgdo de suas maquinas CNC através de um sistema MES, onde ¢ controlada a eficiéncia
em tempo real dos equipamentos, todavia, o calculo do IROG nao ¢ realizado. O sistema MES
fornece o OEE para alguns equipamentos, porém os resultados ndo se mostram verdadeiros,
pois ndo consideram os valores dos indices p1, p2 e u3 corretamente, conforme descritos no
capitulo dois.

A gestdo da producdo da empresa ¢ realizada por dois gerentes industriais,
responsaveis pela gestdo das pessoas e pelo cumprimento dos planos de agdes. Para melhor
utilizagdo dos recursos, a gestdo de produgdo conta com o auxilio do setor de PCP, setor de
Engenharia de Processo, setor de Preset de Ferramentas, dos lideres de setores e diretor geral
da empresa.

A empresa faz o uso de um Power BI para andlise dos melhores tempos de ciclo de
produgdo, conforme Figura 7, onde o ciclo de todas as pecas usinadas em maquinas que

possuem o sistema MES sdo contabilizados automaticamente.

Figura 7: Andlise de melhores tempos pelo Power BI
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Fonte: Banco de dados Ago Pegas Demore (2022).
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A verificacdo dos melhores tempos para cada operacdo por peca ¢ realizada pelo
setor de TI no Power BI, sendo esse tempo cadastrado para cada operacdo, bem como o

equipamento que foi utilizado, no sistema ERP da empresa, conforme Figura 8.

Figura 8: Exemplo de cadastro de tempos no sistema ERP

(K =2
[ 1 Avaliagio 1 2 Revisdo 1 3 Desenvolvimento i 4 Geral ]
| 7500606301S SUPORTE COROA SEMI USINADA ==
| Roteiro Fase Setor Operacdo Maquina T.Operagio Tempo Troca Tempo Ciclo
[0 Padrso 30 101 TCNC - TORNO CNC 106 USINAR B TORNO CNC HYUNDAY HIT - 18F 00:02:33 00:00:15 00:0248 |

0 Padrio 40 101 TCNC - TORNO CNC 106 USINAR 034  TORNO CNC HYUNDAY HIT - 18F 00:03:31 00:00:15  00:03:46

0 Padrio 50 100 C.U-CENTRO USINAGEM 106 USINAR 168 C.U. DOOSAN 3016L 00:06:04 00:00:30  00:06:34

v

Operagdo 30

Tempo unitario (min) 2.800000)

Descrigio complementar

Qtde. pecas Ciclo 1,000000

Confirmar

Fonte: Banco de dados Ago Pecas Demore (2022).

Essa mesma informagdao também fica disponivel nas ordens de producdo que
acompanham o item durante a sua producgdo, conforme Figura 9, para visualizagao de todos os

colaboradores da empresa.

Figura 9: Exemplo de ordem de producao
ACO PECAS DEMORE CONTROLE DE PRODUGAQ 391124 1 RD125

PRODUTO (81001180 89900004 TUBO USINADO @127X19X1638 v [aQ |

DATA EMISSAD HMma22 DATA ENTREGA Jinaz2 | | (W

DATA FHICID - DaTAFIM ”l ] l“ | “” |l
GTDE. A PRODUZIR 10,00 QTDE. PRODUZIDA

TIP INZRPECAD 4 Permansnie

OESEH'\".".Q&EE _ CONFORME E-MAIL GELZON 300052022

Fat || BETORFORNECEDDR rehL) INFORMACAD COMFLEMENTAR MAG| T wamL T. TROCA || T.CICLD DATA || CRACH|| WIETO
1% 128 ENC - ENGENHARLA I EEPARAR DEZENHOD

20 |19 2ER - JERRA AUTOM/ | EERRAR COM 1842mm

B (| 101 TORC - TORNO CNC i 248 | 00-RE:R0 | DOCR2 D006

40 ||113 CQ-CONTROLEDAG : HIPECAD FINAL ; !

e |2 PP - PRODUTCE PROS I EANHAR COM OLED PROTETIVD

& (|2 FF - FRODUTOE PRO : EITOCAR CONFORME TAE. DE ACONDICH

Fonte: Banco de dados Ago Pegas Demore (2022).
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Com base nessas informagdes, a programagdo dos itens a serem usinados em cada
equipamento ¢ sempre direcionada, quando possivel, para as maquinas ideais. No entanto,
quando sao recebidos os pedidos firmes dos itens manufaturados que ndo possuem maquinas
dedicadas para sua producdo, ¢ realizado uma analise de cada item pelo gerente industrial,
analista de PCP e lider do setor para definir a maquina a ser utilizada para a produgdo do item,
bem como o sequenciamento de pegas que as maquinas devem seguir. Alguns clientes
fornecem uma previsao de demanda dos itens que pode ser considerada nesta programagao.

O controle da eficiéncia de produgdo de cada item ¢ analisado em tempo real pelo
setor da TI. Também ¢ disponibilizado em tempo real em algumas partes da fabrica por meio
de telas, conforme ilustrado na Figura 10, para os lideres de setores e proprios operadores

verificarem a eficiéncia do equipamento em tempo real.

Figura 10: Monitor de produtividade

T o T e T R T
Alan wnca.u 4028 40237 4085 T2ad2

Allan Vencata 4080 4023) | 4085 T24.43 . 127504
Marcos Maciel Ecker: 1228 196 1032 155 000 724,03
Marcos Macie| Ecker ‘ 1018, =357 458 T10.04

Adam Predebon 3 28 i 101220 0.00 2530.99 000 35286.00 6
Cristiano Cappeliari 56 =30 44.35 0.00 480,08 000 3512131

Fonte: Banco de dados Aco Pecas Demore (2022).

J4

A eficiéncia mostrada no monitor de produtividade da Figura 10, é calculada e

atualizada de minuto em minuto pelo sistema MES de acordo com a equagao (12):



o QR
% eficiéncia = —

Q0

onde:
QO = Quantidade objetivo
QR = Quantidade realizada

sendo QO e QR calculados pelas equagdes (13) e (14):

0 - ™
Q0 = Ciclo Objetivo
R = ™
QR = Ciclo Realizado
onde:
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(12)

(13)

(14)

TM = Variavel tempo disponivel para produgdo em minutos utilizado no célculo por méaquina.

O controle dos tempos de paradas de maquina também ¢é gerenciado pela equipe de

TI. O sistema MES permite realizar configuragdes para envio de avisos de maquinas paradas,

de acordo com o setor e o tipo de parada, todavia ndo existe uma regra estabelecida. Pode-se

citar um exemplo de parada, onde o sistema notifica automaticamente trés niveis de gestao

por uma parada de troca de ferramentas no setor de centro de usinagem, conforme a ordem

descrita abaixo:

a) 10 minutos: envia e-mail para responsavel do setor de preset de ferramentas e

mostra a parada na tela da fabrica;

b) 20 minutos: envia e-mail para lider do setor, equipe da TI, engenharia de

processo e mostra a parada na tela da fabrica;

¢) 30 minutos: envia e-mail para gerente industrial e diretor ¢ mostra a parada na

tela da fabrica.

Outra forma de visualizar uma parada de maquina ou a agdo que esta ocorrendo em

tempo real na maquina ¢ através de um andon, onde algumas maquinas que tém o sistema

MES possuem um andon, ilustrado na Figural 1. Cada cor de luz corresponde a acdo que esta

ocorrendo na maquina:
a) Verde para maquina operando;
b) Azul para maquina em manutencao;

c) Amarelo para maquina em setup;
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d) Vermelho para méquina parada.

Figura 11: Exemplo de andon do MES

Fonte: Banco de dados Ago Pegas Demore (2022).
A visualizagdo de maquinas paradas também pode ser realizada através de trés telas
que estdo na fabrica, disponibilizando informac¢des de quais maquinas estdo paradas, o motivo

da parada e o tempo total da parada, conforme ilustrado na Figura 12:

Figura 12: Tela de maquinas paradas

w « O@ :
01/06/2022 10:07:10
Operador hamento

390622 040 2543612 Charles André INICIO DE SETUP

203 - INTEGREX e670H 700950 050 10013506 Mauricio Massignani  INICIO DE SETUP 0:15:55

ParadaSetupManutencao

Fonte: Banco de dados Ago Pegas Demore (2022).

A empresa ja possui um conjunto de tipologias de paradas de maquinas definidas e

cadastradas no sistema MES, sendo importante destacar quais sdo essas paradas relacionando
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com os seus codigos no sistema. Existe também uma divisdo das paradas, sendo

disponibilizados c6digos de barras das principais paradas junto da maquina para apontamento

do operador, conforme ilustrado no Quadro 2.

Quadro 2 - Tipologias principais de paradas de maquinas

Codigo de Parada Descri¢do do tipo de parada
504 Ajuste programa CNC
505 Retirada de EPI
508 Auxilio a operador de outra maquina
510 Falta de ar comprimido
517 Falta de matéria-prima
521 Engenharia
522 Medi¢do na qualidade
524 Limpeza
529 Medicdo na maquina / projetor
532 Intervalo
534 Remocao de cavacos maquinas / esteira
538 Reunido
549 Banheiro
556 Ajuste / fabricacao de dispositivo
558 Falta ordem de produgdo
560 Deslocamento outra maquina
575 Troca de ferramentas / insertos
580 Fim de turno
600 Aguardando liberagdo cliente

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

As demais paradas ficam disponibilizadas em um caderno em cada maquina, caso

houver a necessidade de um apontamento diferente, e estdo ilustradas no Quadro 3.

Quadro 3 - Tipologias secundarias de paradas de maquinas

(continua)

Codigo de Parada Descricio do tipo de parada

501 Abastecimento de maquina

502 Afiacao de ferramenta de corte

503 Ajuste instrumento de medi¢ao

506 Ajuste programa CAM

507 Consulta ordem de producao / roteiro

509 Falta de empilhadeira

511 Falta de desenho

512 Falta de dispositivo de fixacdo

513 Falta de embalagem
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(conclusao)

514 Falta de energia

515 Falta de ferramenta de corte
516 Falta de instrumento de medigao
518 Falta de operador

520 Falta de programa

523 Limpeza de pinga

525 Manuteng¢do autdbnoma
526 Aguardando manutenc¢do
527 Manutengao dispositivo de fixa¢ao
530 Peca trancada na maquina
531 Receber folha de pagamento
533 Regulagem de maquina
535 Aproveitamento de tocos
536 Reprogramacdo do PCP
537 Retrabalho

540 Verificagdo material da ordem
541 Teste / amostra

542 Treinamento / palestra / curso
543 Troca de dispositivo

544 Troca de embalagem

547 Problema na barra

548 Falta de 6leo de corte

553 Enfermaria

554 Limpeza de vazamento de 6leo
555 Troca material limpeza

558 Alarme alimentador de barra
559 Verificag¢do de ferramentas
561 Falta equipamento (rebarbacao)
562 Calibra¢do sensor

565 Abastecimento de 6leo de corte
567 Serrar peca medi¢cdo

569 Preparacdo robo

562 Parada / erro robo

565 Abastecimento pecas robd
567 Retirar pecas prontas robd
573 Aguardando produto outra maquina
574 Fabrica¢do garras robds
576 Aguardando ponte rolante
578 Problema na pinga

579 Ajuste ferramenta

584 Rebarbar peca

586 Desenvolvimento programa
589 Aguardando ferramenta cliente
590 Falha no alimentador

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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3.1.1 Sistema MES e suas interfaces

O sistema MES trabalha fazendo a leitura do /eather da maquina, e traz informacgdes
para o sistema de tempos de usinagem, tempo de troca de pecas e tempo de paradas. O
sistema também entra e sai do modo de parada automaticamente. Por exemplo, na linha a ser
estudada, se a maquina ficar mais de trés minutos parada, ela ird entrar em parada
automaticamente, caso a parada ndo for apontada. Caso esteja em parada e volte a trabalhar
sem apontamento, ela ird sair do modo parada automaticamente.

As interfaces de atuacao do operador da maquina com o sistema sao através de um
painel, ilustrado na Figura 13 e um leitor de cédigos de barras. O apontamento ¢ realizado
através da leitura do cédigo de barra da ordem de producdao com o codigo de barra da agdo
que estd sendo realizado na maquina, seja de producdo ou de alguma parada citada nos

Quadros 2 ¢ 3.

Figura 13: Painel do sistema MES

1

aln = e
SIS
= b e e

|

Fonte: Banco de dados Ago Pegas Demore (2022). -
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A principal interface de atuagdo dos analistas do sistema MES ¢é o software do
sistema, que permite a visualizagdo das ocorréncias de cada maquina em tempo real,
acompanhamento das medidas de eficiéncias e paradas, bem como acompanhamento de dados
de desempenho que o sistema gera automaticamente. A Figura 14 ilustra a pagina inicial do

software.

Figura 14: Interface do sofiware NCSYSTEM para o MES

MODULOS

LCLIGLCEII Analitico!  Analitico2 — Gerenciamento  Manutencao  Qualidade  Sinoticos™  Controle de Ferramentas Controle De Produgao

Monitor Geral
Monitor de Produtividade
Monitor Geral Interrupges
Monitor Geral (Tornos)
Monitor Geral (Centros)

Monitor Geral (Barras)

Fonte: Banco de dados Ago Pegas Demore (2022).

3.1.2 Equipamentos

Os equipamentos considerados para a andlise deste trabalho sdo quatro centros de
usinagem vertical da marca Doosan, sendo dois do modelo 3016L e outros dois do modelo
DNM 4500. Esses quatro equipamentos possuem numeragdo especifica para possibilitar a

analise de cada maquina individualmente, conforme ilustrado no Quadro 4.

Quadro 4 - Listagem de méaquinas

Numero da maquina Marca Modelo
167 Doosan 3016L
168 Doosan 3016L
258 Doosan DNM 4500
259 Doosan DNM 4500

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Estes equipamentos usinam diferentes pecas para os setores do ramo agricola,
implementos rodovidrios, entre outros, bem como para diferentes clientes da carteira da
empresa. As maquinas de namero 167, 168 ¢ 258 produzem itens seriados com uma maior
frequéncia enquanto a maquina 259 atua no setor produzindo um mix maior de pecas, ou seja,
ela realiza um niimero maior de setups.

As quatro maquinas consideradas para o estudo trabalham no regime de dois turnos
de trabalho, sendo que as quatro maquinas operam durante todo o primeiro turno, sendo
importante ressaltar que os equipamentos operam de acordo com a necessidade de demanda
da fabrica no segundo turno. O primeiro turno de trabalho tem um tempo liquido total de
segunda-feira até quinta-feira de 9 horas e na sexta-feira de 8 horas. J4 o segundo turno tem
um tempo liquido total de 8 horas e 8 minutos de segunda-feira até¢ quinta-feira e de 8 horas e
15 minutos na sexta-feira. A Figura 15 exemplifica os horarios de cada turno, bem como os

tempos de intervalos.

Figura 15: Horarios dos turnos.

Intervalo Tempo Liguido | Tempo Liquido Tempo Liguido
12 TURNO Inicio| Fim Inicio| Fim e Lanche i q,_ s, R
Meio-dia Manha Tarde Total
Seg, Ter, Qua, Qui |07:10|11:45 12:54|17:39 01:09 00:20 04:35 04:45 09:00
Sex 07:10|11:45 12:54 | 16:29 01:09 00:10 04:35 03:35 08:00
Intervalo Tempo Liguido | Tempo Liguido Tempo Liguido
22 TURNO Inicio| Fim Inicio| Fim po.q potiq potiq
lanta Noite Madrugada Total
Seg, Ter, Qua, Qui |17:30|21:00 22:00|02:38 01:00 03:30 04:38 08:08
Sex 16:20|21:00 22:00|01:35 01:00 04:40 03:35 08:15

Fonte: Banco de dados Ago Pegas Demore (2022).

As quatro maquinas consideradas para esse estudo ja possuem o sistema MES
instalados, sendo feitas as andlises de eficiéncia e de tempo de parada de maquina em tempo
real como ja descrito anteriormente. Todavia, o calculo de IROG nao ¢ realizado. Os indices

de eficiéncia e demais resultados de produc¢do nao sdo apresentados para os operadores.

3.2 METODO DE TRABALHO

A partir da analise do processo atual de coleta de dados das maquinas de usinagem

CNC, ¢ realizado o planejamento de implementagdo do método proposto, buscando-se
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identificar as oportunidades de melhorias que possam resultar em uma melhor eficiéncia da
utilizagdo dos recursos disponiveis.

Para atingir o objetivo principal de implementagdo do IROG em maquinas de
usinagem CNC, se faz necessario a criacdo de um plano com etapas a serem seguidas a fim de
cumprir o objetivo proposto. Com isso, foram elaboradas nove etapas, conforme descrito nas

subse¢des que seguem. A figura 16 ilustra a sequéncia destas atividades.

Figura 16: Etapas de implementacao

* Definicao da equipe de trabalho

» Diagnostico detalhado dos principais problemas
atuais e detalhar oportunidades de melhoria

» Estruturac¢do do calculo do IROG

» Realizacdo de treinamento

Execuc¢do do SFM em fase piloto

» Analise dos resultados e revisdo da proposta

» Implementagao formal do SFM

» Analise dos resultados apos implementagao formal

e Gestao pela continuidade do SFM

LEELELKEKELLK

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

3.2.1 Defini¢do da equipe de trabalho

A célula de quatro maquinas conta com uma equipe de operadores de maquinas que
sdo responsaveis pela alimentacdo de pegas nas maquinas, bem como o controle de qualidade
dos itens produzidos, controle de vida de ferramentas de corte e outras fungdes bdsicas, e

conta ainda com os preparadores/programadores, que sao os responsaveis pela realizacao dos




52

setups e de ajustes mais complexos. O setor das maquinas do grupo dos Centro de Usinagem
conta ainda com um lider de setor que ¢ responsdvel por determinar as tarefas dos
programadores e dos operadores.

Para a implementag¢ao da metodologia do SFM, bem como a estruturacao do IROG, ¢
necessaria a participagdo de toda essa equipe, bem como o envolvimento e participacdo de
outras areas da empresa, como engenharia de processos, PCP, TI, preset de ferramentas e os
gestores da fabrica. Essa etapa ¢ de extrema importancia na implementacdo da metodologia
proposta, pois todos os envolvidos precisam estar a par do estudo e alinhados com as fungdes
que devem exercer no decorrer do trabalho.

Se faz necessario a divisdo de cada tarefa para cada colaborador, conforme Antunes
(2011), a implementac¢do pode ser dividida em dois grupos:

a) Elementos estruturantes: formam a estrutura bésica para a implementagdo,

manuten¢do e melhoria do método;

b) Elementos operacionais: formam as rotinas operacionais que ocorrem ao longo

do tempo, com frequéncia e responsabilidade estabelecidas.

O Quadro 5 descreve o plano de acdo de como a equipe serd definida, bem como
cada funcdo e quais responsabilidades cada colaborador ira desempenhar no decorrer do
trabalho, para toda equipe compreender de que forma irdo contribuir para a implementacdo do

método do SFM.

Quadro 5 — Plano de acdo da etapa 1

Plano de A¢do - 5W2H
O que? Por qué? Onde? Quem? | Quando? | Como? Quanto?
What? Why? Where? Who? When? How? | How much?
Definir egmpe e N Sala de
determinar as Analise i Gerente on
n . reunido . 30/07/22 | Reunido -
fungdes dos estratégica . Industrial
. engenharia

envolvidos

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

3.2.2 Diagnostico detalhado dos principais problemas atuais e detalhar oportunidades

de melhoria

Dentro do cenario atual, se observam algumas oportunidades de melhoria, utilizando
os recursos disponiveis da empresa € com a implementagdo de algumas ferramentas e boas

praticas para sua aplicagdo e manutengdao. O IROG nao estd disseminado na cultura da
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empresa, sendo conhecido por um nimero pequeno de colaboradores. O conhecimento das
horas disponiveis dos recursos também ndo possui uma analise critica, o que impossibilita a
empresa de determinar um melhor sequenciamento de produgdo dos seus itens e determinar,
por exemplo, se precisa de horas extras na fabrica, investimento em equipamentos ou
contratacdo de mao de obra.

O célculo do IROG pode proporcionar para a empresa o entendimento de como os
seus recursos estdo sendo utilizados, e entender quais sdo as reais necessidades para aplicar a
melhoria continua em seus processos. A analise de uma forma mais detalhada das paradas por
equipamento também pode trazer um entendimento melhor dos motivos que mais afetam o
sistema e ajudar na tomada de decisdo para buscar eliminar essas perdas.

A empresa ja faz o uso de recursos visuais que auxiliam a area de produgao, todavia,
se observa a necessidade de mais recursos para possibilitar a visualizagdo por todos os
funciondrios da area de producdo perto dos seus postos de trabalho. Também se faz necessario
uma estruturacdo e disponibiliza¢do dos indices de desempenho didrio, semanal ou mensal
para as areas de producao, para envolver todos os colaboradores atuantes no processo e deixa-
los a par de como cada recurso esta operando, com qual eficiéncia e quais sao os motivos que
interferem nos resultados.

Com base nisso, o0 Quadro 6 descreve um plano de a¢do para analise dos problemas
atuais bem como o detalhamento das oportunidades de melhoria a serem aplicadas no

desenvolvimento deste trabalho.

Quadro 6 — Plano de acdo da etapa 2

O que? Por qué? Onde? Quem? Quando? | Como? Quanto?
H
What? Why? Where? Who? When? | How? ow
much?
Gerentes

Conhecimento

- L Sala de Industriais,
Definir os principais | do processo e

reunido equipe SFM | 30/07/22 | Reunido -

problemas atuais método . .
. engenharia | e diretor da
utilizado
empresa
Definir Gerentes
Detalhar as ferramentas a Sala de Industriais,
oportunidades de serem reunido equipe SFM | 30/07/22 | Reunido -
melhoria . engenharia | e diretorda
aplicadas
empresa

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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3.2.3 Estruturacio do calculo do IROG

E necessario realizar a estruturagio do célculo do IROG, através dos dados
fornecidos pelo sistema MES, sendo necessario determinar quais serdo os turnos de trabalho
que serao utilizados para o estudo para determinacdo das horas padrdo utilizadas pelos
equipamentos, bem como a utilizagdo e apontamento correto das tipologias de parada para
cada ocorréncia. Essa estruturacdo ¢ fundamental para a utilizagdo correta dos dados
fornecidos pelo sistema MES e, por consequéncia, o céalculo correto do IROG conforme as
equagoes (7), (8), (9) e (10) ilustradas no capitulo 2.

O célculo do IROG ¢ de extrema importancia para os objetivos do trabalho e essa

etapa esta descrita no Quadro 7.

Quadro 7 — Plano de acao da etapa 3

O que? Por qué? Onde? Quem? Quando? Como? Quanto?
What? Why? Where? Who? When? How? How
much?
~ Garantir célculo Sala de .Gerentce Analise do
Estruturagdo do . industrial, ,
, correto nos reuniao . 05/08/22 | célculo e seus -
calculo do IROG . . equipe de Tle
equipamentos | engenharia . resultados
pesquisador

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

3.2.4 Realizacao de treinamento

Apos definida a equipe participante, com as oportunidades de melhoria apontadas e a
estruturacao do calculo IROG entendida por todos os envolvidos, se faz necessario aplicar um
treinamento para todos aqueles que serdo envolvidos na implementagio do SFM. E
necessario, em um primeiro momento, um treinamento para o diretor, gerentes e lideres da
fabrica com um foco mais gerencial sobre IROG e o modelo proposto. Apds, € realizado um
treinamento com os operadores, com um foco mais operacional do método, com a presenga da
lideranga.

E necessario realizar o treinamento com os operadores quanto aos conceitos do
IROG, desde a fundamentacao teodrica até o entendimento das formulas apresentadas no
capitulo 2, bem como a necessidade do uso e dos apontamentos corretos do sistema MES.

Com os lideres e gestores industriais, ¢ realizado uma reunido para definir as diretrizes do
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treinamento e atributos do pesquisador. Os procedimentos devem seguir de acordo com o

Quadro 8.
Quadro 8 — Planos de a¢do da etapa 4
Plano de A¢ao - 5W2H
O que? Por qué? Onde? Quem? Quando? Como? Quanto?
What? Why? Where? Who? When? How? How much?
Melhor
Treinar os entendimento
t d it Sala d
g,eren € 03 c'onc‘el % 2 aA € ) Pesquisador | 15/09/22 | Treinamento -
lideres da conscientizar da | conferéncia
fabrica importancia do
estudo.
Melhor
entendimento
dos conceitos,
Treinar os conscientizar da Sala de
importancia do N Pesquisador | 03/10/22| Treinamento -
operadores conferéncia

estudo e orientar

para a execugao
correta das
tarefas

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

3.2.5 Execucio do SFM em fase piloto

Por se tratar de uma metodologia nova a ser aplicada no chao de fabrica, se faz

necessario a execucao em fase piloto para os calculos do IROG para cada equipamento, bem

como a implementagdo das possiveis melhorias propostas.

A execucdo da fase piloto pode contemplar as seis etapas de implementagdo do

método do shop floor management, para verificar quais irdo se mostrar mais eficientes e quais

irdo causar um impacto positivo na implementacdo. Se faz necessario essa implementagao

com posterior analise, para verificar de fato quais os componentes do shop floor management

irdo integrar a versao final do método proposto. As seis etapas propostas no método do SFM

Sao:

a) Gestdo visual;

b) Padroes e controle de anormalidades;

c) Resolugao de problemas;
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d) Gerenciamento de pontos de mudanga;
¢) Comunicagao;
f) Melhoria de eficiéncia.

Nesse momento, também ¢ possivel fazer a analise do IROG dos equipamentos. Essa
etapa ¢ de extrema importancia para poder realizar uma analise prévia de como os métodos
propostos foram executados, bem como a avaliagdo das tarefas executadas por todos os
envolvidos no estudo.

Nessa primeira fase, ajustes poderdo ser identificados no decorrer do processo e
implementados se necessario, uma vez que ainda nao se trata do modelo final da metodologia
proposta.

O Quadro 9 descreve esse plano de acao.

Quadro 9 — Planos de agdo da etapa 5

Plano de A¢do - 5W2H

O que? Por qué? Onde? Quem? Quando? Como? Quanto?
What? Why? Where? Who? When? How? How much?
Testare N Operadores, Apllcagao do
Executar fase validar o Produgdo e erente método na
X , Engenharia B X 04/10/22 fabrica e -
piloto do SFM método industrial, .
roposto de Processo esquisador analise dos
prop pesq resultados

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

3.2.6 Analise dos resultados e revisao da proposta

Com base na execucdo da etapa anterior, ¢ realizada a analise dos resultados para
verificar se o método proposto atingiu os objetivos do trabalho e teve a aprovacao da direcao
da empresa. E também realizado uma revisio da metodologia utilizada e as suas praticas de
execucao.

Essas etapas sdo de extrema importancia, pois devem identificar se o método esta
pronto para a implementacdo formal ou se necessita alguma corre¢do para a fase formal de
implementagao.

Para conclusao dessa etapa, ¢ fundamental o envolvimento de todos os colaboradores
que participaram do desenvolvimento deste estudo, para poder se chegar a um consenso sobre
o que ja foi executado até esse ponto, e se essa execugdo estd se mostrando satisfatoria para os

objetivos da empresa. A participagdo de todos se faz necessaria, desde o operador até o
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diretor, pois cada um deve expor o que foi vivenciado, quais foram as dificuldades
enfrentadas e se existem possiveis melhorias para aplicar no método final a ser implementado.

O Quadro 10 mostra os planos de agdo para essa etapa.

Quadro 10 — Planos de acdo da etapa 6

Plano de A¢do - 5W2H

O que? Por qué? Onde? Quem? Quando? Como? Quanto?
What? Why? Where? Who? When? How? How much?
Diret
- Avaliagao do Sala de Iretor, Reunido e
Andlise dos , i gerente N
método reunido . . 10/10/22 | apresentacdo -
resultados . industrial,
proposto engenharia . dos resultados
pesquisador

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

3.2.7 Implementacio formal do SFM

Apo6s revisdo da fase piloto e analise dos resultados, e com a definicdo do modelo
final dos métodos propostos, ¢ realizada a implementacao formal do SFM, onde todos os
envolvidos deverdo participar ativamente dessa etapa, a fim de assegurar o correto
funcionamento do sistema como um todo.

Nessa etapa, toda a metodologia deve estar bem definida, bem como a determinacao
das tarefas a serem realizadas por cada colaborador. Os métodos e formas do calculo do
IROG também devem estar definidos e sendo realizados de forma a se obter uma total

veracidade dos resultados. Essa etapa esta descrita no Quadro 11.

Quadro 11 — Planos de acdo da etapa 7

Plano de A¢do - 5W2H
O que? Por qué? Onde? Quem? Quando? Como? Quanto?
What? Why? Where? Who? When? How? How much?
o Operadores, Apllcagao do
Executar fase Avaliacio do Produgdo e erente método na
formal do ¢ Engenharia . g ) 17/10/22 fabrica e -
IROG industrial, 1
SFM de Processo . analise dos
pesquisador
resultados

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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3.2.8 Analise dos resultados apds implementacio formal

Nessa etapa, ¢ realizada a andlise dos resultados da execucdo de todas as etapas
citadas anteriormente, bem como a analise numérica do IROG, refletindo se o indice revelou
os possiveis ganhos e perdas do processo e se as agdes referentes a implementacao do SFM
tiveram o seu objetivo alcancado. Se faz necessario apresentar estes resultados a todos os
envolvidos por meio de uma reunido com a apresentacdo dos resultados, para todos
entenderem como o trabalho foi executado, quais foram os resultados atingidos e consolidar

os métodos propostos. As etapas dessa fase estao descritas no Quadro 12.

Quadro 12 — Planos de acdo da etapa 8

Plano de A¢do - 5W2H
O que? Por qué? Onde? Quem? Quando? Como? Quanto?
H
What? Why? Where? Who? When? How? ow
much?
Avaliar
. Gerente
numericamente Sala de industrial Andlise dos
Analisar o IROG o indice de reunido . ! 31/10/22 -
. pesquisador, dados
desempenho das | engenharia T
maquinas
Avaliar o método
como um todo e Gerente
. ) Sala de . . .
Analisar o avaliar os o industrial, Analise dos
, reunido , 31/10/22 -
método SFM resultados no . lider do setor, resultados
engenharia .
setor da pesquisador
implementacao
~ Deixar tod Reunid
Apresentacdo elxar. 0dos 0s Sala de Todos os euniao eN
envolvidos a par a . . 04/11/22 | apresentagdo -
dos resultados conferéncia envolvidos
dos resultados dos resultados

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

3.2.9 Gestao pela continuidade do SFM

ApoOs a execugdao das fases supracitadas e com o método consolidado, se faz

necessario a avaliagdo da empresa sobre o trabalho como um todo e a avaliagao dos resultados

que o trabalho trouxe para a empresa.

Com base nessa avaliagdo, se faz necessario a elaboracao de um plano de acdo pela

continuidade da aplicagdo do método, seja ele no setor onde a metodologia foi aplicada, ou
disseminando as boas praticas e aplicacdo do método para outras linhas ou demais maquinas

de comando numérico da empresa. O Quadro 13 descreve o plano de agdo para essa etapa.



Quadro 13 — Planos de acdo da etapa 9
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Plano de A¢do - 5W2H

O que? Por qué? Onde? Quem? Quando? Como? Quanto?
What? Why? Where? Who? When? How? How much?
Gestao pela ’perpetuar<.) N Diretor, Cna/gao de
L método e aplicar Chao de método
continuidade do L gestores, 04/11/22 N -
em outas fabrica . padrdo para
SFM . L. pesquisador .
linhas/maquinas aplicacao

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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4 RESULTADOS

O presente capitulo aborda o desenvolvimento da proposta de implementacdo que foi
descrita no capitulo 3 e esta ilustrada na Figura 16, a fim de atingir o objetivo geral e os
objetivos especificos deste estudo. Para seguir todos os passos de forma organizada e com o
cumprimento de cada objetivo, cada etapa foi seguida de forma sequencial e de acordo com os

prazos estipulados.

4.1 DEFINICAO DA EQUIPE DE TRABALHO

O presente trabalho teve a sua proposta idealizada junto ao gerente de produgdo da
empresa, onde os primeiros objetivos foram discutidos para o desenvolvimento do trabalho.
Ap0s a finalizacdo dos capitulos 1 e 2 do presente trabalho, foram discutidos junto com este
gerente de produgdo o objetivo geral e especificos do trabalho para a validagdo destas
propostas junto a empresa, ficando marcada uma reunido no final de julho para alinhamento
final da execugdo das etapas do trabalho, bem como a defini¢do da equipe de trabalho.

No dia 30 de julho de 2022, foi realizada a primeira reunido entre o autor do trabalho
e o gerente de producdo, onde foram discutidos os seguintes topicos sobre a aplicagdo do
trabalho:

a) Apresentacdo das etapas de implementacao e do cronograma do trabalho;

b) Discussdao sobre o calculo do IROG e dos indices de disponibilidade,

performance e qualidade;

¢) Discutido como utilizar o sistema MES a favor dos calculos do IROG;

d) Foi solicitado pelo gerente de producdo uma apresentagdo sobre IROG para
realizar uma primeira introdugdo sobre o tema para o diretor, gerentes, lideres e
os operadores de maquina envolvidos no trabalho;

e) Discussdo sobre a importancia do trabalho para os objetivos da empresa, bem
como a importancia da participagdo de todos que serdo envolvidos na
implementagdo do método proposto;

f) Foi definido que em um primeiro momento o trabalho serd implementado apenas
no 1° turno, pois no 2° turno os operadores podem variar nas maquinas, bem

como as maquinas nao operarem em todos os dias da semana.
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A partir dessa reunido, ficou definido que a equipe vai contar com a participacao de
pessoas da direcdo da empresa, gerentes de producdo, lideres de setor, programadores e
operadores de maquina. Primeiramente, foi determinada uma equipe com os participantes das
areas de apoio descrita no Quadrol4, ficando pendente a definicao da equipe dos operadores

de maquinas.

Quadro 14 — Equipe da area de apoio do projeto

Nome: Fungao

Pedro Henrique Teponti Analista de Processos
Rodrigo Vergani Gerente Industrial
Rudimar Demore Diretor

Paulo Catusso Gerente Industrial
Vanderlei Andrighetti Lider de Setor

Jean Bordin Programador CNC
Michael Copelli Coordenador de TI

Fonte: Elaborador pelo autor (2022)

4.2 DIAGNOSTICO DETALHADO DOS PRINCIPAIS PROBLEMAS ATUAIS E
DETALHAR AS OPORTUNIDADES DE MELHORIA

No decorrer do desenvolvimento do trabalho, desde o seu inicio no més de margo,
foram discutidas oportunidades de melhorias na gestao dos recursos do chao de fabrica junto
aos gerentes e lideres da empresa, sendo estas oportunidades detalhadas durante a primeira
reunido realizada no dia 30 de julho de 2022 bem como os principais problemas e desafios
que iram fazer parte do desenvolvimento do trabalho.

Umas das oportunidades de melhoria identificadas foi o uso do método IROG para
auxiliar a empresa identificar como estd o seu nivel de disponibilidade, desempenho e
qualidade, bem como auxiliar a empresa a identificar quais sdo os principais motivos que mais
influenciam os tempos de paradas de maquina. Antes da aplicagdo do IROG, ¢ preciso fazer
uma analise e discussao sobre a atual metodologia de trabalho, onde os principais topicos
estao listados a seguir:

a) A metodologia IROG ¢ conhecida por um percentual muito baixo de

colaboradores dentro da empresa e precisa ser disseminada para todos os

colaboradores;



62

b) Apesar de a empresa ja possuir um sistema MES capaz de realizar os calculos do
IROG, os mesmos nao sdo realizados pois faltam definir os padrdes de calculo
bem como as suas estruturagdes;

c) A empresa possui uma sistematica para definicdo do tempo padrao das pegas,
onde a equipe de TI analisa os tempos de producao dos itens utilizando o Power
BI™, porém nem todos os itens produzidos tém o tempo padrdo cadastrado no
sistema ERP da empresa. Também ¢ preciso definir como gerenciar as alteragdes
dos tempos padrao que podem acontecer no dia a dia;

d) E preciso definir quais serdo os periodos do dia em que sera realizada a avaliagio
do IROG, pois apesar de a empresa ter um tempo programado definido para cada
turno, conforme ilustrado na Figura 15, a empresa atualmente opera algumas
horas do dia fora destes tempos programados, em regime de hora extra. Também
existem restricdes em relagdo ao segundo turno, devido a este turno ter um
numero menor de trabalhadores, fazendo com que os equipamentos trabalhem no
segundo turno apenas conforme a demanda de cada dia;

e) Os apontamentos relacionados a qualidade dos itens produzidos ndo sdo
realizados no sistema MES, sendo a quantidade de pecas produzidas em um
equipamento sempre considerada como sendo 100% de pecas conformes,
inviabilizando a avaliagdo do indice de qualidade ou p3;

f) Os apontamentos realizados no sistema MES apresentam muita inconsisténcia na
sua precisdo, como por exemplo, um indice alto de tempos de paradas de
maquina sem nenhum motivo de apontamento identificado, inviabilizando a
avaliacdo por parte da empresa dos motivos que causam tempos de maquinas
paradas.

Dentro desse contexto de avalicdo sobre o cenario atual de apontamentos do sistema

MES, foi realizado uma primeira analise dos dados gerados da produgdo das quatro maquinas
a serem avaliadas neste trabalho sem nenhuma intervenc¢ao realizada, com a realizacdo dos
calculos do indice de disponibilidade (u1 ou ITO), indice de performance (u2 ou IPO), indice
de qualidade (u3 ou IPA), bem como o célculo do p global, através dos relatérios de dados
gerados pelo sistema MES.

O objetivo desta analise ¢ possibilitar o entendimento em relagdo aos indices atuais e

os maiores tempos de paradas que afetam o IROG. Neste primeiro momento, todas as paradas
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de maquinas serdo consideradas como sendo uma parada ndo programada, sendo esses tempos
contabilizados dentro do calculo da disponibilidade de cada equipamento.

E necessario enfatizar que essa primeira analise pode nio demonstrar de fato os
resultados praticados, pois ainda existe uma incerteza em relacao aos apontamentos realizados
no sistema MES. O periodo utilizado para essa andlise foi do dia 01 de agosto de 2022 até o
dia 05 de agosto de 2022, onde os resultados mais detalhados foram apresentados apenas para
a maquina de numero 167. Os graficos serdo detalhados apenas para a maquina 167 pois sera
o equipamento onde sera realizado o teste piloto. Os resultados das demais maquinas estdao
apresentados nos Apéndices A, B, C, D, Ee F.

As metas para os indices do IROG serdo utilizadas para cada indice e para o u global
de acordo com as literaturas de Antunes (2011) e Hansen (2006), onde a meta do indice
operacional deve ser maior que 90%, a meta do indice de desempenho deve ser maior que
95%, a meta do indice de qualidade deve ser maior que 99% e a meta do p global deve ser
maior que 85%.

Analisando os dados gerados pelo MES da maquina 167, observa-se que o indice de
disponibilidade atingiu uma média de 57,98% para o periodo analisado. Os resultados de cada

dia do periodo analisado estdo ilustrados na Figura 17.

Figura 17: Indice de Disponibilidade da Maquina 167 no 1° Turno
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50,00%
40,00%
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10,00% .
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1] - Disponibilidade === Meta

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Para o indice de desempenho da maquina 167, analisando os dados gerados pelo
MES, observa-se que em nenhum dia do periodo analisado foi alcangada a meta de 95%. E
importante ressaltar que os valores dos tempos padrao dos itens produzidos no periodo, foram

extraidos do sistema ERP da empresa.
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A média semanal para o desempenho foi de 71,17% e os valores para cada dia estdo

apresentados na Figura 18.

Figura 18: Indice de Desempenho da Maquina 167 no 1° Turno
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

O célculo do indice de qualidade ndo sera realizado, pois ndo existe o apontamento

das pecas conforme e ndo conforme no MES, sendo considerado um valor atingido de 100%.

Realizando o célculo do IROG, conforme a Equacao (7), ¢ verificado que a média da semana

ficou em 38,01% e os valores para cada dia estdo ilustrados na Figura 19.

Figura 19: IROG da Maquina 167 no 1° turno
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Em uma primeira anélise, verifica-se que os niveis exigidos para o IROG nao sdo

atingido no equipamento analisado. O indice que mais se aproxima da meta ¢ o indice de

desempenho, pelo fato de a empresa possuir uma sistematica de trabalho, onde a equipe da TI
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acompanha em tempo real as eficiéncias de produ¢do, conseguindo, na maioria das vezes,
realizar as intervencdes ou acionar as pessoas responsaveis, quando a maquina esta operando
a uma taxa de eficiéncia abaixo das metas estipuladas.

Por outro lado, a avaliacao da disponibilidade dos equipamentos ndo ¢ realizada pela
empresa. Apenas para alguns tipos de paradas e quando as mesmas excedem um periodo
estipulado, ¢ que a equipe de TI ird acionar os responsaveis da fabrica para verificarem se
existe a possibilidade de uma interferéncia para corre¢do, como por exemplo, quando uma
parada por troca de ferramenta exceder 30 minutos, sera contatado o setor de preset de
ferramentas e o lider do setor para verificar o motivo dessa parada. Porém, pelo fato da
empresa possuir um numero elevado de maquinas e um nimero reduzido de pessoas na
equipe de TI, algumas dessas paradas ndo possuem interven¢des no momento da parada.
Essas paradas também ndo sdo avaliadas ao final de um periodo, como por exemplo
diariamente, semanalmente ou mensalmente.

Com isso, verifica-se mais uma oportunidade de melhoria, realizando a analise mais
detalhada dos tempos de paradas ndo programadas das méquinas, para possibilitar a analise da
empresa em relacdo aos principais motivos que afetam o nuimero do seu indice de
disponibilidade.

Para tanto, neste mesmo periodo entre 01 de agosto e 05 de agosto, onde foram feitas
as andlises para o IROG, foi também realizada a analise dos tempos de paradas ndo
programadas das maquinas e realizado a soma para cada motivo, que foram anteriormente
citados nos Quadros 2 e 3. Pelo fato de ainda haver inconsisténcia nos apontamentos, como
por exemplo, apontamento de parada que inicia em um dia e acaba no dia seguinte, foram
excluidos os tempos de paradas fora do tempo programado do turno, podendo a precisdo das
somas dos tempos de paradas serem afetada por essa inconsisténcia.

Além dos motivos de paradas citados nos Quadros 2 e 3, ainda existe o motivo
determinado como Motivo Nao Declarado, onde se o operador ndo realizar nenhum
apontamento de parada, e a maquina ficar sem operacdo por 5 minutos, ela ird entrar em
parada automatica por Motivo Nao Declarado.

Analisando as paradas, observa-se que o tempo de parada que mais afetou a
disponibilidade da maquina 167 foi o tempo de aguardar produto de outra maquina, com 7
horas e 4 minutos de espera, seguido de deslocamento para outra maquina com 3 horas e 35

minutos e 14 segundos e troca de ferramenta / inserto com 2 horas € 27 minutos ¢ 29 minutos.
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Vale ressaltar os 53 minutos e 37 segundo de parada sem nenhum motivo apontado no sistema
MES, impossibilitando a precisdo das intervengdes em relagdo a disponibilidade do
equipamento. O Quadro 15 mostra todos os motivos e tempos de paradas e a Figura 20 ilustra

o Diagrama de Pareto para essas paradas.

Quadro 15 — Tempos de Paradas da Méaquina 167

Tipo de Parada Tempo Total
AGUARDANDO PROD OUTRA MAQ. 07:04:00
DESLOC OUTRA MAQ. 03:35:14
TROCA FERR / INSERTO 02:27:29
SETUP 01:56:18
FALTA DE MATERIA-PRIMA 01:29:21
BANHEIRO 01:11:35
MOTIVO NAO DECLARADO 00:53:37
REMOCAO CAVACOS MAQ 00:47:17
MEDICAO NA QUALIDADE 00:32:02
RECEBER FOLHA DE PAGAMENTO 00:31:47
LIMPEZA 00:19:36
AJUSTE / FABRICACAO DISPOSITIVO 00:12:40

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Figura 20: Diagrama de Pareto das Paradas da Méquina 167

08:24:00
07:12:00
06:00:00
04:48:00
03:36:00
02:24:00
01:12:00 I I l .
00:00:00 o L - . — —
) Q (o) o o & % (®)
& @ LS F P S
» N o & & & X0 L Q K\ e
o & \© ¥ & EC Y
e &K \ ¥ F S < S
& o & & & & & £ &
USRS N O o o & <&
3 S @) & S v w X \5‘-)
\'s Q (o) @) \(/ D)
Q~Q ,\Q‘ ,\V‘ @ @O Q/Q e
N ot 0 <
V@ 3 &

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

O detalhamento e apresentacdo dos tempos de parada de maquina para os demais

equipamentos estao ilustrados nos Apéndices D, E e F.
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Outra oportunidade de melhoria identificada neste trabalho ¢ a avaliagdo do indice de
qualidade, utilizando o sistema MES, para poder realizar a anélise da qualidade dos itens
produzidos na fabrica com uma maior precisao.

Outra oportunidade de melhoria em relagao ao indice de qualidade ¢ realizar um
melhor controle sobre os itens ndo conforme produzidos e de sua disposi¢cdo na fabrica. Hoje
as pecas ndo conforme sdo identificadas manualmente em uma etiqueta de produto nao
conforme, pelos operadores, € as pegas sdo dispostas em uma area de produtos nao conforme,

conforme ilustrado na Figura 21.

Figura 21: Mesa dos Produtos Nao Conforme

RODUIO NAD
CONFORME

Fonte: Banco de dados da empresa A¢o Pegas Demore (2022).

O gerente da fabrica e o diretor da empresa se reunem periodicamente em frente a

essa bancada para verificar os itens e verificar o que pode ou ndo ser retrabalhado ou
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utilizado. A utilizagdo do MES para apontamento da qualidade possibilita o entendimento do
nivel de qualidade do equipamento diariamente, possibilitando intervengdes corretas para
aumentar o indice de qualidade e evitar o acimulo de pecas nessa bancada. Essa metodologia,
também seria uma oportunidade para melhorar a forma como as pegas ndo conforme sao

dispostas.
4.3 ESTRUTURACAO DO CALCULO DO IROG

Para a estruturacdo do célculo IROG foi realizada uma reunido com o gerente de
producdo e o coordenador da TI, onde ficou definido que os painéis do sistema MES dos
quatro equipamentos seriam substituidos por painéis de uma versdo atualizada, para
possibilitar:

a) Apontamento das pecas conforme e nao conforme, possibilitando a realizagdao do

calculo do indice de qualidade ou pu3;

b) Novo painel possibilita que seja realizada a analise dos indicadores dentro do

tempo padrdo do turno a serem efetuadas as analises;

c) O novo painel ¢ uma tela de LCD que possibilita a visualizagdo dos valores dos

indices pl, pu2, u3 e p global, conforme ilustrado na Figura 22. O p global

aparece com a nomenclatura de OEE.

Figura 22: Indices do IROG no painel novo do MES
& siHEL < 8
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Dperador:  Patrick Pires do Amarante T.Cicles Plan [s]:  B43 T.Cicles Realfs):  1030,75 dustit. parada?
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TROCAR DRERADOR SETOR FRRADA, R FLUANTITARE PRI )

TLT ska.com. br

Fonte: Banco de dados Ago Pegas Demore (2022).
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O célculo para os indices ¢ realizado pelo MES de acordo com as Formulas (7), (8),
(9) e (11) descritas no Capitulo 2, sendo para o calculo de desempenho, o tempo padrdo de
fabricagdo de cada item extraido do sistema ERP via sistema MES.

Para o célculo da disponibilidade, foi preciso definir as paradas programadas e
paradas nao programadas. Para os motivos de paradas ja cadastrados no sistema MES, o inico
motivo que ficou definido como motivo de parada programada foram os intervalos para os
lanches e o intervalo para o almoco e janta, sendo essa parada denominada como:
INTERVALO. Essa ¢ considerada uma parada programada, pois os intervalos sempre
ocorrem todos os dias, sem nenhuma excegao.

Todas as demais paradas serdo consideradas como motivo de parada ndo
programada, por ndo serem programadas e pelo fato de que podem acontecer a qualquer
momento, sendo consideradas paradas ndo programadas. At¢ mesmo a parada denominada
LIMPEZA, que ¢ uma parada que deveria ocorrer 15 minutos antes de encerrar o turno, ou na
parte da tarde das sextas-feiras, onde os equipamentos deveriam parar para realizar a limpeza
do equipamento. Porém, como essa regra da limpeza nem sempre ¢ realizada, devido a
alocacao dos operadores do segundo turno ou demanda da maquina, em um primeiro
momento, sera considerada como sendo uma parada nao programada.

A queda de velocidade para o célculo do desempenho (u2), ¢ verificada de acordo
com os tempos padrdo cadastrados para os itens produzidos no sistema ERP. O sistema
considera uma queda de velocidade, quando o tempo executado na pratica for maior que o

tempo cadastrado no ERP.

44 REALIZACAO DE TREINAMENTO

Para que o trabalho tenha um resultado positivo, os conceitos sobre IROG e o
método proposto foram aprimorados por treinamentos com a presen¢a de todos os envolvidos
no projeto.

Foram realizados dois treinamentos distintos, um primeiro para apresentar o método
do IROG aos envolvidos, bem como a explicacdo aprofundada dos calculos necessarios para
calcular cada indice individualmente. Foi destacado no treinamento a importancia que o
indice exerce sobre as analises dos equipamentos € como o uso do método auxilia para

melhorar cada indice. O primeiro treinamento teve uma dura¢do de 15 minutos e foi validado
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pelo documento RD22, que registra o tipo de treinamento com a avaliagdo de presenca dos
envolvidos.

O segundo treinamento teve o intuito de aperfeigoar os apontamentos no sistema
MES, para possibilitar o calculo correto de cada indice bem como a analise das paradas de
maquinas que irdo ocorrer dentro do periodo a ser analisado. Esse treinamento foi realizado
com foco mais operacional, com os operadores e programadores que utilizam o sistema nas
maquinas no dia a dia. O treinamento também teve duragdo de 15 minutos e foi validado pelo
documento RD22. Ambos os treinamentos foram ministrados no gemba no dia 3 de outubro e
seu registro estd ilustrado no Apéndice G.

Vale destacar que o novo painel impossibilita o encerramento das ordens de
producdo ou encerramento de turno sem o apontamento das paradas que nao foram
justificadas durante o turno de trabalho. Como ja mencionado, ap6s 5 minutos a maquina
entra em parada automadtica, e para os novos painéis, essas paradas ficam pendentes e devem
ser justificadas individualmente com o seu respectivo motivo de parada no proprio painel, o
que possibilita uma maior precisdo na analise dos tempos de maquina parada.

Foi destacado nos treinamentos a importancia da gestao visual através do novo painel
do MES instalado, ilustrado na Figura 23, para possibilitar as analises dos indices em tempo

real para todos os envolvidos no projeto.

Figura 23: Novo Painel do MES
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Fonte: Banco de dados Ago Pegas Demore (2022).
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4.5 EXECUCAO DO SFM EM FASE PILOTO

A execugdo em fase piloto do projeto foi iniciada no dia seguinte ao treinamento, no
dia 4 de outubro, sendo verificado diariamente junto aos operadores as dificuldades
encontradas relacionadas aos apontamentos no sistema MES, com o objetivo de se obter uma
maior precisdo nos dados a serem analisados.

Como mencionado anteriormente, a fase piloto serd executada no equipamento de
numero 167, que teve o seu painel substituido pelo novo modelo na semana anterior a
execugdo da fase piloto, para possibilitar uma maior familiarizacdo dos operadores com o
novo painel. Para os demais equipamentos da célula, os painéis também serdo substituidos

pelo modelo novo de acordo com o cronograma apresentado no Quadro 16.

Quadro 16 — Cronograma de Instalagdo dos Painéis

MAQUINA DATA DE INSTALACAO
168 06/10/2022
258 07/10/2022
259 10/10/2022

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Durante a execucdo da fase piloto, os resultados dos indices poderao ser verificados
em tempo real pelos operadores no proprio painel do sistema MES do equipamento.

Ficou definido junto a equipe de TI e o gerente de producdo, que também seria
instalado uma TV de LCD no setor para o acompanhamento dos indices diariamente por toda
a equipe envolvida apos a execugdo da fase piloto. Essa TV ira fortalecer a gestdo visual,
possibilitando a visualizagao e analise dos indices pelos envolvidos no trabalho, que ¢ um dos
pilares do SFM.

Nao sera necessario investimento para essa TV, pois existe a disponibilidade de
realocar uma TV de outro setor, que ndo esta sendo utilizada. Durante a execucao da fase
piloto, os resultados didrios e acompanhamento da evolugdo dos indices foram apresentados

pelo autor do trabalho através de graficos impressos e disponibilizados nos postos de trabalho.

4.6 ANALISE DOS RESULTADOS E REVISAO DA PROPOSTA

Durante a execucao da fase piloto, algumas inconsisténcias com os dados gerados

pelo sistema MES, bem como a impossibilidade do calculo automatico dos indices para os
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dias 04, 05 ¢ 06 de outubro foram identificados. O sistema também estava considerando o
tempo de troca de peca na maquina como sendo uma parada programada, o que também
precisa ser ajustado, para nao afetar negativamente o indice de disponibilidade e também nao
mostrar um valor maior do que o executado para o indice de desempenho.

Essas falhas foram reportadas para o setor de TI, que é responsavel pelos ajustes no
sistema MES e por realizar o contato com o fornecedor do software para reportar e solicitar os
ajustes que nao sao possiveis de serem realizados internamente. As atualizagdes e correcoes
serdo realizadas no decorrer da semana 10 de outubro até o dia 14 de outubro, para possibilitar
o inicio da implementag¢do formal no dia 17 de outubro.

Os resultados calculados para o pl, p2, u3 e p global na semana da fase piloto estdo

apresentados no Quadro 17.

Quadro 17 — Indices u1, p2, u3 e p global na Fase Piloto

. 1- 2- 3-

Dia Disporl:ibilidade Deselllnpenho Qu:lidade u global
03/10/2022 78,23% 95,28% 97,83% 72,92%
04/10/2022 48,12% 93,32% 100,00% 44,91%
05/10/2022 57,89% 110,58% 97,54% 62,44%
06/10/2022 57,09% 118,57% 100,00% 67,69%
07/10/2022 28,57% 100,79% 100,00% 28,79%
Média Semana 53,98% 103,71% 99,07% 55,35%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Para o acompanhamento dos resultados junto aos operadores, foram apresentados o
quadro 17 e um grafico de linha para cada indice, para ilustrar a evolugao dos resultados
obtidos no dia a dia.

A Figura 24 ilustra o grafico da disponibilidade durante o periodo.

Figura 24: Disponibilidade ou p1 da Maquina 167 na Fase Piloto
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Pode se observar que a disponibilidade obteve uma média semanal um pouco acima
de 50%, porém esse valor pode ser justificado ao analisarmos o Quadro 18, que traz a soma

das paradas relacionadas com cada motivo no periodo da fase piloto.

Quadro 18 — Tempos de Paradas da Maquina 167 na Fase Piloto

Tipo de Parada Tempo Total
SETUP 08:54:11
AUX OPERADOR OUTRA MAQ. 02:17:01
AGUARDANDO MANUTENCAO 01:47:50
DESLOC OUTRA MAQ. 01:06:39
MEDICAO NA QUALIDADE 01:05:54
BANHEIRO 01:00:54
TROCA FERR / INSERTO 01:00:24
FORA DE PRODUCAO 00:25:58
LIMPEZA 00:25:36
FALTA DE PECA 00:21:19
RECEBER FOLHA DE PAGAMENTO 00:16:07
ABASTECIMENTO OLEO DE CORTE 00:05:20

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Durante a execucdo da fase piloto, a célula de 4 maquinas contava apenas com 2
operadores trabalhando simultaneamente em 2 maquinas cada um. Ao contabilizar os tempos
para os motivos de AUX OPERADOR OUTRA MAQ. e DESLOC OUTRA MAQ., somam-
se um pouco menos de 3 horas e 30 minutos de tempo desperdicado. Podemos concluir que a
disponibilidade do equipamento foi afetada por esses motivos, pois em determinados
momentos, 0 equipamento ficava parado enquanto o outro equipamento era operado. Essa
primeira andlise, por exemplo, justificaria o deslocamento de um terceiro operador para a
célula ou a contrata¢do de outro operador, se necessario.

Durante o periodo da fase piloto, foram verificados valores maiores que 100% em
trés dias para o desempenho da maquina. Por esse motivo, foi realizado uma revisdao dos
tempos padrao dos itens produzidos na célula e realizado os ajustes necessarios no sistema
ERP da empresa. Foi também verificado, que o tempo de troca de pega estava sendo
contabilizado dentro do céalculo da disponibilidade, € ndo no célculo do desempenho, e por
isso, foi realizada a revisao e ajustadas as paradas programadas e nao programadas no sistema
MES, onde em um primeiro momento, apenas o motivo INTERVALO sera considerado como
uma parada programada.

A figura 25 ilustra o grafico do desempenho durante o periodo avaliado.
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Figura 25: Desempenho ou p2 da Méaquina 167 na Fase Piloto
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Para o indice de qualidade, na fase piloto, ja foram iniciados os apontamentos dos
itens conforme e ndo conforme via sistema MES. Em um primeiro momento, foram criados
dois motivos de apontamento para pecas ndo conforme:

a) Pecas com falha de fundido/material: Motivo para justificar uma pega ndo
conforme por falha de matéria-prima, ou falha de fundido, onde a nao
conformidade nao ¢ causada pela usinagem da pecga e sim pela falha da matéria-
prima.

b) Pecas ndo conforme por usinagem: Motivo para justificar uma peca nao
conforme causada pela operacdo de usinagem, podendo ser por motivos
diferentes, como por exemplo, um didmetro usinado fora do especificado ou a
usinagem de uma distancia fora do especificado.

Foram criados apenas esses dois motivos, para possibilitar a distingdo das perdas
causadas pela operacdo de usinagem das perdas causadas por falhas de matéria-prima. Esses
dois modos de falha também serdo importantes durante a analise de qualidade, pois 100% das
pecas usinadas nesta célula sao produzidas com matéria-prima enviada pelo cliente, ou seja, o
modo de falha da matéria-prima ndo depende das agdes da empresa para ocorrer ou ndo. De
qualquer forma, as peg¢as com esse modo de falha devem ser consideradas no indice, mas
devem ser separadas das demais, para se realizar a posterior devolucao do material para o
cliente com a realizagdo das cobrangas dos custos de usinagem.

Ficou definido junto aos lideres e dire¢do que, por se tratar de um novo apontamento
no dia a dia dos operadores, conforme a empresa e os operadores forem ganhando maturidade

nos apontamentos relacionados a qualidade, os motivos especificos por falha de usinagem vao
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ser cadastrados no sistema MES da empresa, da mesma forma como os motivos de paradas
estdo cadastrados.
A Figura 26 ilustra o grafico de qualidade da maquina do periodo da fase piloto,

onde todos os motivos de pecas nao conforme se deram por falha de fundido.

Figura 26: Qualidade ou pu3 da Méquina 167 na Fase Piloto
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Com os resultados dos indices pl, u2 e u3, foi possivel extrair os resultados do p

global para cada dia do teste piloto, que estd apresentado na Figura 27.

Figura 27: p Global da Maquina 167 na Fase Piloto
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Apos realizadas as analises e calculos para os indices, e apresentado diariamente aos
operadores e envolvidos no posto de trabalho, ao final da semana, foi apresentado os valores

das médias da semana para os indices pl, p2, u3 e u global conforme ilustrado na Figura 28.



76

Figura 28: Média Semanal dos Indices na Fase Piloto
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.7 IMPLEMENTACAO FORMAL DO SFM

Apoés as andlises dos resultados e revisdo da proposta, o inicio da fase de
implementa¢ao formal iniciou no dia 17 de outubro de 2022 e foi finalizada no dia 28 de
outubro de 2022.

Ao analisarmos o quadro 18, conforme ja mencionado, foram somadas 3 horas e 23
minutos de paradas devido ao operador do equipamento estar trabalhando em duas méquinas
simultaneamente, onde um equipamento ficava sem operagdo, enquanto o outro equipamento
estava em operacdo. Essa soma ¢ relativa a apenas dois motivos especificos de deslocamento
de operador da maquina e representa 18,06% do total dos tempos de parada na fase piloto.

Apoés feita a andlise desses resultados da fase piloto, a empresa realizou duas
alteragdes na célula para a fase formal, com o intuito de melhorar a gestdo dos tempos de
parada e da gestdo dos equipamentos:

a) Foi nomeada uma pessoa responsavel pela célula: Anteriormente a pessoa
responsavel, além do lider da fabrica, era o programador, porém, devido ao fato
dessa pessoa nao trabalhar na célula em tempo integral, algumas paradas ou
tomadas de decisdo tomavam muito tempo e prejudicavam a disponibilidade da
célula.

b) Foi alocado um operador especifico em tempo integral para o equipamento de
niamero 167, para evitar os deslocamentos de mdaquinas para operar outro

equipamento simultaneamente durante a execucao formal do trabalho.
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O intuito dessas agdes ¢ possibilitar a verificagdo do impacto que essas alteracdes
terdo no IROG. Também foi designado uma pessoa responsavel pela célula, pois com isso, o
monitoramento dos apontamentos e a precisdo de como eles serdo realizados pode ser maior.
Essa pessoa responsavel, também podera fazer a analise de como alocar cada operador em
cada maquina, para poder extrair os melhores indices de cada equipamento junto aos lideres e
gerentes da empresa.

Essa acdo tomada pela empresa reforca um dos componentes do shop floor
management, que ¢ a solugdo de problemas onde o problema deve ser identificado na sua
causa raiz e, a partir disso, tomar as acdes necessarias para a corre¢ao do problema.

A implementacdo formal também teve o foco sobre outros dois componentes do shop
flor management, que sao a gestao visual e o acompanhamento dos KPIs, com a divulgacao
dos resultados diarios dos indices atingidos por cada equipamento, assim como a divulgagdo
dos tempos de paradas que mais afetam a disponibilidade de cada equipamento. A intencao
dessas duas acdes ¢ dar autonomia aos operadores em relagdo a andlise dos seus proprios
dados, e fazer com que eles sejam capazes de analisar os seus resultados e apontarem ou
executarem as agdes necessarias para as melhorias necessarias. A gestdo visual também ¢é
importante e fornece o suporte aos operadores, lideres e gerentes da empresa, pois com 0s
resultados dos indices expostos, ¢ possivel fazer a verificagdo em tempo real dos
equipamentos que estdo operando dentro da meta estipulada e quais equipamentos precisam
de interferéncia ou corregoes.

Para a gestdo visual da célula, devido a impossibilidade da instalagao da TV durante
a execucdo formal do método, a gestdo visual com os resultados no posto de trabalho foi
compartilhada com graficos e dados impressos com informagdes dos valores dos indices do
IROG, bem como as informacdes da soma dos tempos de parada de maquina relacionados
com o seu motivo. Essas informag¢des também foram compartilhadas por e-mails com os
gestores para uma ampla divulgacdo dos resultados. O exemplo dos resultados apresentados

da semana dos dias 03 de outubro ou dia 07 de outubro estdo expostas nos Apéndices H, [ e J.

4.8 ANALISE DOS RESULTADOS E EXECUCAO DOS PLANOS DE ACAO

Com o encerramento da fase formal no dia 28 de outubro, e a partir de todas as
coletas de dados, foram discutidos os resultados obtidos e os planos de a¢des necessarios do

método proposto. As andlises finais dos resultados também compararam os resultados obtidos



78

durante a fase piloto e a fase formal, com intuido de verificar a evolugdo entre essas duas

fases.

Como descrito anteriormente, o equipamento de numero 167 contou com um
operador fixo durante a execugdo da fase formal, e os resultados obtidos para os indices estdo

apresentados nos Quadros 19 e 20.

Quadro 19 — Resultados da Semana de 17/10/2022 a 21/10/2022

. pl - p2 - u3 -

Dia Disponibilidade | Desempenho Qualidade u global
17/10/2022 0% 0% 100,00% 0%
18/10/2022 0% 0% 100,00% 0%
19/10/2022 82,23% 95,04% 98,00% 78,15%
20/10/2022 87,44% 92,06% 100,00% 80,50%
21/10/2022 2,67% 82,76% 95,00% 2,21%

Média Semana 34,47% 53,97% 98,60% 32,17%
Média dos Dias 0 o 0 0
19/10 2 21/10 57,45% 89,95% 97,67% 53,62%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Quadro 20 — Resultados da Semana de 24/10/2022 a 28/10/2022

. 1- 2- 3-

Dia Dispmlllibilidade Desel:npenho Qu::lidade u global
24/10/2022 91,59% 72,95% 100,00% 66,81%
25/10/2022 68,12% 74,44% 98,73% 50,06%
26/10/2022 23,49% 89,13% 100,00% 20,94%
27/10/2022 49,31% 60,93% 98,44% 29,57%
28/10/2022 59,94% 89,29% 100,00% 53,52%

Média Semana 58,49% 77,35% 99,43% 44,18%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

O equipamento de nimero 167 precisou passar por um periodo de manuten¢do nao
programada durante a execuc¢do formal do método, nos dias 17/10 e 18/10. Por esse motivo,
foram realizadas duas andlises distintas:

a) Primeira andlise: Foram considerados os dois dias em que maquina ficou em

manuteng¢ao, se obtendo 34,47% de média de disponibilidade na semana;

b) Segunda analise: Foram descartados das andlises os dias 17/10 e 18/10, se

obtendo 57,45% de média de disponibilidade na semana.
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Foram feitas essas duas andlises, para se observar que os dois dias ndo trabalhados
irdo afetar negativamente os indices acumulados da semana. Ficou também evidenciado que a
disponibilidade do equipamento tem um valor abaixo da meta, pois a empresa aplica a
ferramenta 5S, com foco em limpeza, onde os equipamentos ndo operam no turno da tarde na
sexta-feira para se executar a limpeza do equipamento.

A partir dessa andlise, foram realizadas as analises dos tempos de parada de maquina

com 0s seus respectivos motivos, que estdo apresentados nos Quadros 21 e 22.

Quadro 21 — Tempos de Paradas de Maquina da Semana 17/10/2022 a 21/10/2022

Tipo de Parada Tempo Total
LIMPEZA 08:16:55
BANHEIRO 00:27:45
REMOCAO CAVACOS MAQ 00:18:08
AJUSTE / FABRICACAO DISPOSITIVO 00:14:14
TROCA FERR / INSERTO 00:14:00
PARADA AUTOMATICA 00:09:45
AUX OPERADOR OUTRA MAQ. 00:08:11
MEDICAO NA QUALIDADE 00:00:52

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Quadro 22 - Tempos de Paradas de Maquina da Semana 24/10/2022 a 28/10/2022

Tipo de Parada Tempo Total
SETUP 05:54:38
MEDICAO NA QUALIDADE 03:15:06
LIMPEZA 03:02:54
FALTA DE PECA 01:43:54
AJUSTE PROG CNC 01:21:45
TROCA FERR / INSERTO 01:10:41
BANHEIRO 01:02:08
DESLOC OUTRA MAQ. 00:28:09
AGUARDANDO PROD OUTRA MAQ. 00:18:16

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Analisando os tempos de paradas durante a execugdo formal, podemos observar que
0 equipamento nao teve tempos de paradas por deslocamento de equipamento que afetavam
negativamente a disponibilidade do equipamento, como havia quando o operador trabalhava
em dois equipamentos simultaneamente. Por outro lado, observa-se que o equipamento teve
um acréscimo de tempo de parada pelo motivo de LIMPEZA, pois em ambas as semanas da

fase formal, o equipamento parou na sexta-feira para realizar a limpeza do equipamento.
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Como ja comentado, a limpeza dos equipamentos sempre ocorre na sexta-feira, ndo
sendo uma regra, mas ocorrendo sempre que possivel.

E possivel observar também, que na semana dos dias 24/10 a 28/10 o equipamento
somou um total de quase 6 horas referente a realizacdo de 5 setups. Com isso, torna-se
necessario se realizar um acompanhamento mais aprofundado para verificar se esse tempo
pode ser reduzido, aplicando ferramentas do /lean manufacturing, como por exemplo a troca
rapida de ferramenta, para possibilitar a realizagio do maior nimero de atividades
relacionadas ao setup por outras areas da empresa enquanto o equipamento esta em operacao.
O Quadro 23 também aponta a¢des que podem contribuir positivamente para a reducdo dos
tempos de setup.

Nessa mesma semana, outras paradas foram observadas, e elas podem ter uma
avaliacdo por parte dos gestores, para tomadas de agao que podem reduzir esse tipo de parada,
seja pela utilizacdo de ferramentas do lean ou por uma avaliacdo da sistematica adotada nos
sistemas de producado utilizados pela empresa. Foram estratificadas 4 paradas e sugerido acdes

conforme ilustradas no Quadro 23.

Quadro 23 — Possiveis A¢des para Paradas de Maquinas

Tipo de Parada Tempo Possivel Acao

Criagdo de dispositivos que possibilitem a medi¢do

l\g%[ilﬁ%igﬁ 03:15:06 | da peca no equipamento, como a criagao de padrao
de conferéncia para aprovacao da peca
Andlise do PCP para monitoramento da produgao,
FALTA DE PECA 01:43:54| Para definir o melhor momento da realizacao do

setup ou verificacdo se a maquina deve ficar sem
operagdo ao aguardar pega de outra operagao

Envolvimento da pessoa nomeada lider da célula,
para ndo depender do programador para realizar
AJUSTE PROG CNC 01:21:45 | ajustes de programas. Padronizagdo dos programas e
uso do sistema MES para envio do programa padrdo
para o banco de dados utilizado pela empresa.

Utilizagdo do TRF para possibilitar redugdo do
tempo. Utilizagdo de ferramentas gémeas no posto
TROCA FERR /INSERTO |01:10:41 de trabalho, para possibilitar uma troca de

ferramenta de corte mais rapida e a posterior
substituicdo pelo setor de preset de ferramentas

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Feito essas analises, os resultados obtidos dos indices durante a fase piloto e a fase
formal estdo apresentados na Tabela 3, onde os resultados contabilizaram os dias 17/10 e
18/10 nao trabalhados durante a execucao da fase formal, e apresentados na Tabela 4, onde os

dias 17/10 e 18/10 foram excluidos da anélise para o calculo dos indices.

Tabela 3 — Evoluc¢ao do IROG

Semana
indice 03/10 a 17/10 a 24/10 a
07/10 21/10 28/10
Disponibilidade 53,98% 34,47% 58,49%
Performance 103,71% 53,97% 77,35%
Qualidade 99,07% 98,60% 99,43%
IROG 55,35% 32,17% 44,18%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Tabela 4 — Evolugao do IROG, excluindo os dias 17/10 ¢ 18/10

Semana
Indice 03/10 a 19/10 a 24/10 a
07/10 21/10 28/10
Disponibilidade 53,98% 57,45% 58,49%
Performance 103,71% 89,95% 77,35%
Qualidade 99,07% 97,67% 99,43%
IROG 55,35% 53,62% 44,18%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Com essa comparagdo entre os resultados, e possivel verificar que o indice de
disponibilidade, que era o indice com valores mais abaixo da meta, obteve uma leva melhora
de quase 5% no decorrer das semanas da aplicagdo da fase formal, porém ndo atingiu a meta
de 90% estabelecida nas literaturas, e com isso se faz necessario a criagdo e execucao de
alguns planos de agdo para elevar esse indice e discussao de como considerar algumas paradas
de maquina:

a) A parada LIMPEZA sempre ird diminuir o indice de disponibilidade. Pelo fato de

a empresa possuir na sua cultura a limpeza como forma de manutencao
preventiva, se faz necessaria a avaliacdo se essa parada deve ser uma parada
programada ou uma parada ndo programada;

b) A alocacdo de um operador fixo para cada maquina na célula mostrou que os

tempos com deslocamento foram reduzidos, e com isso, se faz necessaria a
avaliacdo se essa agdo serd mantida na célula ou os operadores devem trabalhar

em mais de um equipamento simultaneamente;
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c) A instalacdo da TV no setor ird melhorar a gestao visual da célula, uma vez que
os valores dos indices serdo disponibilizados em tempo real e ndo apenas ao final
do turno;

d) Se faz necessario um acompanhamento em relagdo aos apontamentos no sistema
MES, pois apesar de o numero de inconsisténcia nos apontamentos ter diminuido
consideravelmente apos os treinamentos, ainda foi possivel encontrar erros nos
apontamentos ou duvidas em relagdo aos apontamentos pelos operadores;

e) Os apontamentos relacionados a qualidade, ou u3, foram iniciados durante a fase
piloto e serdo seguidos na célula apos a finalizagdo da fase formal, no entanto, o
amadurecimento desse apontamento, bem como a analise dos gestores em relagao
a esse indice precisa ter uma sistematica criada para avaliacdo e tomada de agdes
de todos os envolvidos, desde os operadores até os gestores.

A andlise dos resultados do indice de desempenho mostrou que esse indice se
aproxima mais da meta de 95%, isso se deve pelo fato da sistematica que a empresa ja utiliza
em relagdao a utilizacdo do sistema MES, onde a equipe de TI faz o acompanhamento em
tempo real da performance dos equipamentos, sendo possivel fazer as corregdes necessarias
no momento em que a eficiéncia estd abaixo do estabelecido. Ainda assim, esse indice possui

margem para melhorias.

4.9 GESTAO PELA CONTINUIDADE DO SFM

Apo6s a execucdo de todas as etapas do trabalho e andlise dos resultados junto aos
envolvidos na empresa, ficou evidenciado que a gestdao dos postos de trabalho com a
utilizagdo do IROG e a utilizagdo de ferramentas do método do shop floor management, foi
capaz de mostrar para a empresa onde as suas maiores perdas sdo encontradas, bem como
oportunidades de melhorias para a evolucao positiva dos indicadores de uma forma geral.
Nesse sentido, para a continuidade do método, algumas ag¢des sdo necessarias apOs o
encerramento do trabalho:

a) Tomar as acdes necessarias que foram elencadas na andlise de resultados e

execuc¢ado dos planos de agdo, e continuar a monitorar a célula;

b) Utilizar o método utilizado no trabalho para as demais maquinas que possuem 0s

terminais do sistema MES ja instalados, para uma avaliagdo de toda a fabrica.
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Essa avaliacdo podera servir de justificativa para investimentos de terminais para
0s equipamentos que ndo possuem os terminais;

Definir uma metodologia de trabalho e um responsavel para analisar os dados
gerados pelo sistema MES, para possibilitar as agdes necessarias para a melhoria
continua dos indicadores da empresa, bem como deixar todos os colaboradores

cientes dos resultados e agdes tomadas com a utilizacdo do método proposto.
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5 CONCLUSAO

Esse trabalho teve como objetivo geral a implementagdo do método shop floor
management em uma cé¢lula de quatro centros de usinagem, para melhorar a estruturagao de
indicadores de desempenho das maquinas, que ja tinham um sistema MES instalado,
utilizando como base o célculo do IROG. Para tanto, ainda contou com os objetivos
especificos de analisar os atuais indicadores e identificar os pontos fortes e oportunidades de
melhoria, uma vez, que a empresa ja possuia uma estruturacdo de analise de dados, mas nao
suficiente para analisar o IROG.

A utilizagdo dos componentes do shop floor management, como a padronizagdo do
trabalho, solu¢do de problemas, e principalmente, a gestdo visual e o acompanhamento de
KPIs, possibilitaram para empresa um melhor entendimento dos seus indices e os principais
motivos de paradas de maquinas, fazendo com que a empresa tenha, em suas maos, as
informagdes necessarias para tomadas de decisdo mais assertivas, no dia a dia da gestdo do
chao de fabrica.

Em relagdo a implementagdo da analise do IROG, com a utilizagdo do sistema MES
jéa utilizado pela empresa, um dos aspectos importantes a ser destacado foi a participagdo de
todos os envolvidos no projeto, pois a utilizacdo correta do MES, em relacdo aos
apontamentos didrios tem influéncia direta nos dados gerados, e por consequéncia, nos
resultados e planos de acdo a serem tomados para as melhorias continuas. Por isso, os
treinamentos em relacdo ao MES e o envolvimento de todos os participantes foram
fundamentais para os resultados encontrados no decorrer do trabalho.

O estudo foi capaz de identificar os maiores tempos de perdas dentro da célula, e
com isso, possibilitar a geréncia tomar as agdes necessarias para as melhorias, como por
exemplo, no equipamento 167, onde anteriormente ao método proposto, devido aos
operadores trabalharem em dois equipamentos simultaneamente, havia um nimero grande de
ocorréncias de tempo perdido em deslocamento de equipamento. Apds evidenciado esse
problema, e alocado operador especifico para cada equipamento, foi verificado uma redugao
85,27% nos tempos de deslocamento de maquina. Esse resultado influenciou positivamente na
disponibilidade do equipamento 167, resultando uma média semanal de disponibilidade de

58,49% ao final do estudo, contra um valor de 53,98% medido na fase piloto.
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O presente trabalho também permitiu concluir que o indice que mais afeta o IROG, ¢
a disponibilidade dos equipamentos, devido ao elevado indice de paradas de maquinas. Além
dos tempos com deslocamento, ainda se observa tempos de paradas excessivas,
principalmente por tempos de setup, troca de ferramentas de corte e paradas relacionadas a
medi¢do dos itens fabricados, que por exemplo, totalizaram 56,53% do tempo desperdicado
na semana dos dias 24 a 28 de outubro, que poderiam ser evitados ou reduzidos com o uso de
ferramentas do STP, por exemplo.

O método proposto neste estudo, também foi capaz de utilizar o célculo de qualidade
no IROG, através dos apontamentos do sistema MES que ndo eram realizados antes do
trabalho, possibilitando a empresa um melhor entendimento do nivel de qualidade dos seus
processos. Todavia, por ser uma atividade nova, o amadurecimento dos apontamentos
relacionados a qualidade, bem como a gestdo e agdes a serem tomadas com as informagdes
geradas pelo MES, por parte dos gestores e do setor da qualidade precisam ser aperfeicoadas,
para permitir que as ac¢des necessarias sejam tomadas, tanto para se conter o problema como
para criar planos de agdes para evita-los em sua causa raiz.

Dessa forma, conclui-se que o trabalho atingiu o seu objetivo geral e os objetivos
especificos, pois com a metodologia proposta foi possivel realizar os célculos do IROG
utilizando o sistema MES, e com base nos resultados e nas ferramentas propostas do shop
floor management, foi possivel se analisar os dados gerados e dar o fundamento teodrico
suficiente para os gestores tomarem as agdes necessarias na pratica, em busca da melhoria
continua da gestao dos recursos e processos.

Como sugestdo para trabalhos futuros, sugere-se a perpetuagdo do método nas
demais maquinas, utilizando-se a mesma metodologia e realizando os treinamentos
necessarios com todas as pessoas da operacao, desde os operadores, até os lideres e areas de
apoio da empresa. Também se faz necessario um aprimoramento da gestao dos dados gerados
pelo indice de qualidade, garantindo a integracdo do departamento da qualidade junto ao chao
de fabrica para analise, avaliagdo e tomadas de decisdo dos itens ndo conforme.

Outra sugestdo para trabalho futuro ¢ a utilizagio do Power BI utilizado pela
empresa, para extrair mais conhecimento sob os dados computados e com isso possibilitar e
direcionar as ag¢des necessarias para melhorias. O Power BI proporciona a andlise entre as

producdes ja realizadas e a praticada, possibilitando a avaliagdo sob a evolugdo dos tempos
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praticados na producdo dos seus itens com um maior aprofundamento das informacgdes e

devido ao seus alto potencial de integragdo.
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APENDICE E - PARETO DAS PARADAS DA MAQUINA 258

07:12:00

06:00:00

04:48:00

03:36:00

02:24:00

01:12:00

00:00:00

Maquina n? 258

06:15:03
04:37:05
03:39:12
00:23:23
00:2|o:02 00:11:26
Motivo N3o AJUSTE/  TROCAFERR/ AJUSTE PROG RECEBER FOLHA DESLOC OUTRA
Declarado  FABRICACAO  INSERTO CNC DE PAGAMENTO  MAQ.

DISPOSITIVO
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APENDICE F - PARETO DAS PARADAS DA MAQUINA 259

07:12:00

06:00:00

04:48:00

03:36:00

02:24:00

01:12:00

00:00:00

05:48:37

02:54:17

Motivo Ndo TROCA FERR/
Declarado INSERTO

Madquina n2 259

02:50:46

01:44:01

AJUSTE / MEDICAO NA

00:10:51 00:08:29
| m
DESLOC AUX

FABRICACAO QUALIDADE OUTRA MAQ. OPERADOR

DISPOSITIVO

OUTRA MAQ.

00:00:35

AJUSTE PROG
CNC

95



APENDICE G — REGISTRO DOS TREINAMENTOS NO RD2

ACO PECAS DEMORE - Registro de Treiramento
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APENDICE H - GESTAO VISUAL pl, p2, p3 E IROG

— Verwrers

SHOP FLOOR MANAGEMENT - INDICES DO IROG E PRINCIPAIS PARADAS

Maguina: Dossam 30160 - n” 167

Periodo de 03/ 1072022 4 07/10/2022

90,005

ul - Disponibilidade

L2 - Desempenho

X 140,00%
T8, 23% Meta: 90% R 118,57%
0,00% foti i 1105 8%
70,500 95,480 9T, 30%
R 100,00%
60,008
50,00% 50,00%
A0,00% 60,00% Dl tat T
0,000
40,00%
20,00%
10,00% 205
0,000 005,
o3f10/2022 /102022 0s/10/2022  06f10/2022 Q7 10/2022 03/10/2022  04f10/3037  0810/2022  OB/10/2022 07102022
p3 - Qualidade IROG Meta: B5%
100 50% 100,00% 100, 0% 100, 007 B0, 0%
100 ,00% 70,00%
o3 50% 0, 00%

53 ,00%

R S0%
o8 0%,
g7 50%
97 0%
9E 50%
6,00 %

Mata: 99%

91,83
97.54%

03/10/3027  04/10/2023  05/10/2022  0Rf10/2022  O7f10/a022

50,00
40,005
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

03/10,/2022

10028 o5f10/3002

0/10/ 3022

07/10/2022
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APENDICE I —- MEDIA SEMANAL DOS INDICES

A DEMORE

SHOP FLOOR MANAGEMENT - INDICES DO IROG E PRINCIPAIS PARADAS

h'l.nhp:i.n...r. Diisque J006L - 0™ 167

P ol de O3 1HR2022 5 0710 2022

130,00%

10, 00%

0,00%

Lt

o 0%

00%

103,71%
uYI R

s3.% AN

Wil Serrana

N - Duponitibdade  @pld-Desempenho mpd- Qualdade B pglobal
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APENDICE J - TEMPOS DE PARADAS DE MAQUINAS POR SEMANA

= by

SHOP FLOOR MANAGEMENT - INDICES DO IROG E PRINCIPAIS PARADAS

Maguina: Dossan 30161 - n® 167

Tipo de Parada

Tempo Total

SETUP 0839011

AUX OFERADODR OUTRA MAG, 021701
AGUARDANDO MANUTENCAD 01:47:30
DESTOC OUTRA MAD 01 (i 10
MEDICAD NA OQUALIDADE 0] :05:54
BANHEIRO f:00:54

TROCA FERR /INSERTO 0]:00:24
FORA DE PRODUCAO 00:25:54
LIMPEZA 00:235:36

FALTA DE PECA 02110
RECERER FOLHA DE FPAGAMENTO 0o 16007
ABASTECIMENTO OLEO DE CORTE (00320

Periodo de (3/10/2022 3 0%/ 102022

600 1875
3 A 0
0
L0
W R0
133 ] A
frellaliod D40
vl LIL X4 JEAY 1 i]
ol 1]
4] n' [
3 £ e o %
& i & & F &
Pl o P o ,:C}F‘
2 'a;-'e ) o
.QD o %] 3
o & 2 &
43‘ '.é"-‘? i ,:5;.“ i
49 5 i
oy o
¥ ¥

Tempo de Parada




