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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo aumentar a produlgicsacarias e tecidos para
confeccd@o de big-bags em uma fabricante de embaldtgxiveis. A parcela de maquinas e
colaboradores envolvidos na Tecelagem, em comparagsddemais etapas funcionais,
justifica o foco deste trabalho neste setor daidabA estratégia seguida para alcancar o
aumenta da producao foi baseada na reducdo deapatadmaquinas. Os dados levantados
pelo sistema MESManufacturing Execution Systgrarientaram a identificacdo dos mais
relevantes modos de paradas. Foram analisadasusascde cada um destes modos para
elaboracdo e implementacéo de planos de acédo dqueiseem o tempo total de inderrupcéo
da producéo. As paradas para troca de urdume foeadas com a implementacdo de um
novo método de abastecimento dos teares, desethwa@tiavés de um estudo de tempos e
métodos, que reduz os tempos de paradas a0 meBIpo tpie prescreve uma tarefa mais
ergondmica ao teceldo. As paradas por quebramsie fimanutencdes corretivas justificaram
a elaboracao de um plano de manutencao baseadelimaria da manutencéo preventiva e na
implementacdo da manutencdo preditiva em dois adsqserdas cronicas. As paradas por
falta de matéria-prima impulsionaram o desenvolvimede um sistema Unico de
programacdo para a Tecelagem e seu fornecedonan{éxtrusdo de Réfia) baseado no
mapeamento das necessidades de materias. Até lasdandeste trabalho alguns planos de
acao ja haviam sido implementados integralmenteradg resultados satisfatorios, enquanto
os demais estavam em fase de implementacdo apésstes confirmarem as potenciais
reducdes de paradas.

Palavras-chave: Produc&o. Produtividade. Tecelagem. Modos de Bsrddrganizacdo do

Trabalho. Manutencao. Programacao.






ABSTRACT

This work aims to increase the production of saakd fabrics for manufacturing of
big-bags in a flexible packaging manufacturer. Bhare of machinery and collaborators
involved in weaving, in comparison to other funoabsteps, justifies the focus of this project
in such factory sector. The strategy followed thi@ee the increased production was based
on the reduction of machine stoppages. The datdectetl by the MES system
(Manufacturing Execution System) guided the idesdtfon of the most relevant stoppage
modes. The causes for each of these modes wergzedafor the preparation and
implementation of action plans to reduce the ttitak of interruption of production. The
stops to exchange warp were treated with the imgiteation of a new method of supply of
looms, developed through a study of time and meth®tdis new method reduces the times
of stops while prescribing a more ergonomic tasthéoweaver. The stops for thread breakage
and corrective maintenance justified the develogm@na maintenance plan based on
improving preventive maintenance and implementiregigtive maintenance in two cases of
chronic losses. The stops due to lack of raw nmatefueled the development of a single
programming system for the weaving and its inteswgplier (Raffia Extrusion) based on
mapping the material needs. Until the conclusiothaf work, some action plans had already
been fully implemented and generated satisfactoegults, while others were in

implementation phase after the tests had confininegbotential stoppage reduction.

Keywords: Production. Productivity. Weaving. Stoppage modésrk Organization.
Maintenance. Scheduling.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Desde a antiguidade, o uso da fibra foi limitadiapespécies disponiveis na natureza.
O algodéo e o linho eram os materiais mais cotadlpsimeira tentativa de se criar uma fibra
sintética data de 1664, mas o naturalista inglélseRdHooke néo atingiu seu objetivo de
produzir uma fibra que “fosse boa ou melhor’ queeala. Em 1855 o0 quimico suico
Audemars patenteou a primeira “seda artificial’paoduzir celulose apds dissolver as fibras
de uma arvore. Mas s6 em 1880 o quimico e eldaioiglés Sir. Joseph Swan fez a primeira
extrusao de fios, a partir de uma solugdo como Autiemars. Em 1885 foram exibidos em

Londres os primeiros tecidos fabricados com a fibva sintética.

As primeiras fibras eram derivadas da celulose, cat® na década de 1930 foi
produzida a primeira fibra derivada do petrole;myton. O material foi se expandindo por
diversos campos da industria. Outros materiais éamtoram produzidos, até que na década

de 50 surgiu uma resina que hoje é bastante ddandi industria: o polipropileno (PP).

Até meados da década de 80, a solucdo mais difundidindustria brasileira para
armazenagem de graos, sementes, pos, etc. era desatgodao ou juta (outra fibra natural).
Com as oportunidades de reducdo de custos atrelmtasacos de fibras sintéticas, as
empresas passaram a priorizar as sacarias dededf®P. As primeiras tecelagens de réfia
foram inauguradas no final da década de 60 conedaqre produziam a uma velocidade de
350 rpm. O numero de empresas comecgou a cresderaatzmente inicio da década de 90,
quando ja haviam teares que produziam a até 620Cpm o passar dos anos, o setor foi se
desenvolvendo e hoje ja existem teares que chegad0@ rpm, possibilitando um aumento
na capacidade produtiva das industrias de sacdeasifia. Atualmente essas sacarias séo
utilizadas para diversos segmentos da industria, dgstaque para transporte e armazenagem
de agucar, farelo, farinha, gréos, racéo e sal.

Segundo Empresa (2001), entre os anos de 20001e 2@rodutividade (medida pela
razao entre valor adicionado por pessoal ocupade)alividades da classificadas como
“Fabricacdo de produtos téxteis” se manteve nac@os25 num ranking com 29 atividades

analisadas (com excecdo ao ano de 2008, quangmwaeu 262 posicdo). Essa classe é
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formada por diversas atividades diferentes, indoidesde a preparagao e fiagcdo de fibras
texteis naturais, especificamente de algodéo, dimaaa costurar e bordar ou fibras artificiais

e sintéticas até as atividades de tecelagem eraeab@adessas fibras.

A tecelagem de rafias (uma das atividades que formalasse 13) € um segmento de
desenvolvimento recente, e demanda um estudo @sdasbbre os métodos de producdo,
abastecimento das maquinas, organizacdo do trabedimtrole de manutencdo e outros
campos, a fim de alavancar os indices de prodati@diessas industrias.

A Zaraplast Cumbica, assim como as demais indésti@a setor, enfrenta essas
dificuldades. Apesar de contar com profissionaig a@sta experiéncia no setor e investir
constantemente nas maquinas mais modernas (nodeegeimestre de 2011 foram adquiridos
74 novos teares novos, dos mais modernos do mumdonomento), os indicadores ITO e
IDO (utilizados para medir e comparar a produtigiElaainda séo inferiores as empresas de
classe mundial, resultado principalmente dos lorgdsequentes periodos de paradas de

maquinas.

1.2 OBJETIVO DO TRABALHO

Como o produto da Zaraplast tem um baixo valorgayte, a diferenciacao por preco
é fundamental para a estratégia da empresa. Istficu a realizacdo deste trabalho, com
objetivo de aumentar a producéo da tecelagem piar daereducéo das paradas de maquinas.
Numa situagdo na qual o volume de producdo sejarisupao atual, a empresa podera
praticar precos inferiores aos dos seus concogegtgantindo uma maior fatia de mercado
(market-share). Assim, o objetivo deste trabalh@augentar a producdo da tecelagem por

meio da reducgdo das paradas de maquinas.

A unidade de Cumbica da Zaraplast € a Unica doogqup produz a linha de produtos
de PP. Dentro da unidade, os produtos da linHaEde os setores onde séo processados tém
muitos de deus aspectos gerenciados por um gruporetivo. Portanto, a maior atencéo da
geréncia esta sempre com a linha de PP. Dos \s&ioges funcionais onde os produtos de PP
podem ser processados, pode-se considerar a Teretammo o mais importante da fabrica.
Este é o setor onde é feita a programacdo da &lEim funcdo dele, os setores clientes
funcionam com programacao empurrada (quando aatgm®l produz um lote de tamanho
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definido de um tecido, este passa a ser procesgadbente), enquanto o setor de Extruséo
de Réfia funciona com programacdo puxada (defimdprogramacdo da Tecelagem, a
Extrusdo produz para atender as suas necessidAdéigira 1ilustra o galpdo onde estdo

localizados 92 dos 120 teares da Zaraplast.

Figura 1 — Galpdo da Tecelagem com 92 dos 120 tesdp setor

Fonte: Foto tirada pelo autor

A priorizacdo da Tecelagem como o setor-chave tampeéde ser justificada pelo
volume de maquinas em relagdo aos demais setoresorfiais e pela quantidade de
colaboradores envolvidos no seu processo em relaggdodemais setores funcionais e
administrativos. O gréafico 1 destaca a grandezaedor em comparacdao aos demais a partir
do nimero de maquinas, enquanto o grafican@stra sua importancia em relacdo a

quantidade de colaboradores.

Grafico 1 — Participacdo de cada setor funcional emelagao ao total de recursos da unidade Cumbica

Participacdo dos setores funcionais em relacao
ao total de recursos da unidade Cumbica

Setor funcional Maquinas| Proporgéo Setor funcional Héqu'ines Proporcéo
Tecelagem 120 63.5% Extrusao Baby Lofil 2 1.1%
Corte.Costura 16 8.5% Sanfonamento 2 1.1%
Corte-Solda 3 4.2% Rebobinadeira . 1.1%
Valvulas Automaticas PP 7 37% Ad.Convertex 2 1.1%
Impressao [ 3.2% Valvula PE 2 1.1%
Extrusao de Rafia 5 26% Recuperadora 1 0.5%
Extrusao PE 4 21% Gofragem 1 0.5%
Laminagdo 3 1.6% Tubeira 1 0.5%
Valvulas Manuais PP 3 1.6% Insergao de Liner 1 0.5%
Tecelagem de algas 3 1.6%

Fonte: Gréfico elaborado pelo autor
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Grafico 2 — Participacéo de alguns grupos de setaduncionais em relacéo ao total de colaboradoresd
unidade Cumbica

Participacao de alguns setores funcionais em relacao
ao total de colaboradores da unidade Cumbica

Setor Funcional Colaboradores Prop_qrgé_o. so.b're os Frapargio :snbre tgdos
i setores funcionais os colaboradores
Acabamento 223 33.7% 26.5%
Tecelagem 197 29.1% 22.9%
Extrusao de Rafia f 13.4% 10.6%
Impressao 58 8.6% 6.7%
Corte-Solada 48 71% 5.6%
Laminagao 29 4.3% 34%
Extrusado PE 22 32% 26%
Recuperadora 4 0.6% 0.5%
Setores de apoio 184 21.4%

Fonte: Gréfico elaborado pelo autor

Nesse grafico o setor acabamento inclui diverstwrese funcionais menores, como
Corte-Costura, Valvulas automaticas PP, Valvulasnuas PP, Ad-Convertex e
Rebobinadeira o que diminui a importancia de castarsJa o setor Extrusdo de Rafia
funciona em esquema de turnos 6x2, o que sigrifieanem todos os funcionarios trabalham

diariamente na fabrica, aumentando ainda maiseaeti€a entre a Tecelagem e o segundo
setor com mais colaboradores.

1.3 O GRUPO ZARAPLAST

A Zaraplast iniciou suas atividades em 1967 coma das pioneiras da industria de
plastico no Brasil. Nessa época fabricava bobitastipas com e sem impresséo utilizadas
para embalar produtos alimenticios e outros. A@dodos anos ampliou suas atividades,
oferecendo novos tipos de embalagens para aple@&pddeodos os segmentos industriais e de
consumo. Atualmente oferece embalagens convensiolaaninadas, sacarias industriais de
polietileno, sacarias de réfia e tecidos para bigsb A empresa foi a primeira industria

brasileira de embalagem flexivel a ter sua quadidaattificada pelas Normas 1ISO 9002.

No ano de 2013, o grupo Zaraplast incorporou sxta seidade fabril, localizada em
Cajamar. Fora esta o grupo conta com duas unidaakes$ao Paulo, uma em Cumbica
(Guarulhos), uma em Extrema-MG e uma Montenegro-RSgrupo também trabalha com
trés empresas coligadas: A ALTACOPPO (produz colgssartaveis de PP); a ALTAPLAST
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(lider na producao de sacolas plasticas para astasdhipermercados, entre outros clientes e
produtos) e a DAVISO (maior fabricante latino-aroana de lencos umedecidos).

Este trabalho sera realizado na unidade de Cumdmcke, atualmente trabalham cerca
de 900 funcionarios nos setores administrativo® @rdducdo. Vale destacar que esta € a
maior das unidades proprias do grupo e é a Unieapgoduz as linhas de produtos de PP

(sacarias de réfia e tecidos para big-bags), aBtardbém produzir sacarias de PE.

1.4 OS PRODUTOS

A Zaraplast fornece embalagens flexiveis para im&sdos mais variados setores
existentes no Brasil e nos paises vizinhos. @gipais setores estdo designados nos graficos
3, 4 e 5, através das suas participacfes no fatmtanda Zaraplast ao longo dos anos de
2011, 2012 e 2013 (até inicio de outubro).

Grafico 3 — Parcela de cada segmento de clientes Gréfico 4 — Parcela de cada segmento de clientes
sobre a producao do grupo Zaraplast no ano de sobre a producédo do grupo Zaraplast no ano de
2011 2012
Parcela de cada segmento sobre a Parcela de cada segmento sobre a
produgao do grupo Zaraplast em 2011 produgdo do grupo Zaraplast em 2012

M Alimentos - 26,5% _ = Alimentos - 28,0%
M Agtcar - 19,6% : | M Agucar - 21,4%

m Resinas Quimicas - 13,9%

|
= Resinas Quimicas - 13,2%

B Prod Limpeza hig - 9,7%
¥ Ragdo - 8,8%

H Prod Limpeza hig - 13,5%
® Farinha / Farelo-7,5%

W Farinha / Farelo - 8,2% ® Ragdo - 6,6%

I 1 Grdos - 5,2% Fertilizantes - 6,2%
1 Fertilizantes - 4,8% W Grdos-5,1%
Agroquimicos - 3,6% Agroguimicos - 3,1%

= Qutros - 0,4% = Qutros - 0,4%

Fonte: Gréfico elaborado pelo autor Fonte: Gréfico elaborado pelo autor

Gréfico 5 — Parcela de cada segmento de clientebsma producéo do grupo Zaraplast nos trés primeire
trimestres de 2013

Parcela de cada segmento scbre a produgdo do
grupo Zaraplast em 2013 (até inicio de Outubro)

B Alimentos - 23,9%
H Aclicar - 14,8%
M Prod Limpeza hig - 10,9%

M Resinas Quimicas - 10,0%
® Farinha / Farelo - 7,7%
® Racdo-5,5%

% Grdos - 3,9%
# Fertilizantes - 3,9%
Agroquimicos - 2,5%

Outros - 1,5%

Fonte: Gréfico elaborado pelo autor
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Para atender a necessidade desse variado conjuntaliehtes, a equipe de
desenvolvimento da Zaraplast trabalha em parceriaada cliente, criando produtos
inovadores que atendam as necessidades de cadacapli A Zaraplast trabalha com duas
linhas de produtos principais, cada uma com v&uhsategorias. As linhas sdo: produtos de

polietileno (PE) e polipropileno (PP).

1.4.1 Produtos de Polietileno (PE)

A linha de PE oferece produtos em formatos de fotham formatos de sacos. Ambos
podem passar ou ndo por um processo de laminag@ddade uma segunda ou até terceira
camada sobre o corpo do filme plastico). Para oslytos de PE, a principal funcdo da
laminagdo € garantir uma protecdo adequada ou toragiie o cliente acondicionara na
embalagem. A laminacdo pode ser interna (quandoménacao é feita sobre a impressao,
isolando a tinta entre duas camadas), externa dguarlaminacdo é feita no outro lado do
filme impresso, mantendo a tinta exposta) ou aptadaminacdo. Essa linha € produzida nas
duas unidades de S&o Paulo, na unidade de Cumhbicmidade de Montenegro-RS e, agora,
na nova unidade de Cajamar A figuramdstra exemplos dessas embalagens, enquanto a
tabela lindica alguns dos principais clientes dessa lirhprddutos e a categoria de produtos

para as quais eles utilizam essa linha de embaagen

Figura 2 — Produtos da linha de PE

Fonte: Figura elaborada pelo autor

Tabela 1 — Clientes da linha de PE e aplicacdes dawbalagens

CLIENTE APLICACAO CLIENTE APLICACAO
J. Macedo Alimentos Hipermarcas Alimentos, proslale impeza e higieng
Kraft (Nestle) | Alimentos Procter e Gamijle  Produtedmpeza e higiene
Carbocloro Agroquimicos L Pouch (embalagem com vaco para
= Friboi .
Masterfoods Racéo acondicionamento de carne congeladal
Kgelo Gelo Sadia Pouch

Fonte: Tabela elaborada pelo autor
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1.4.2 Produtos de Polipropileno (PP)

A linha de PP inclui produtos que passam por uncgeso produtivo mais complexo
que os de PE. Enquanto os produtos de PE sao getelraxtrudados em formato tubular
com o diametro do saco do cliente ou suficiente par final do processo cortar e rebobinar
uma bobina em diversas bobinas menores iguaisyramtues de PP, apds extrudados e
cortados em tiras planas, passam por um setorcdagem onde essas tiras sdo costuradas
em um tecido tubular com o didmetro do saco dmtdieEsses produtos possuem maior
resisténcia e sdo utilizados para embalar prodyiespassam por condi¢cdes de transporte e

armazenagem mais bruscas.

Os produtos finais sdo sacarias e tecidos parédgg:- Assim como os produtos de
PE, eles podem passar ou ndo por um processo det#un. Porém a funcdo da laminacgéo é
outra. Enquanto os sacos de PE séo laminados apiwsessdo, com o objetivo de manter as
propriedades do item a ser embalado, a laminacGcsaearias de PP tem como objetivo
possibilitar uma impressdo mais nitida no tecidor Bso as sacarias convencionais Sao

adequadas para casos onde o produto/cliente ng® @xia impressao tao nitida.

Para os produtos/clientes mais finos, a Zarapkeseérd/olveu uma linha de produtos
gue possibilita uma impressédo ainda mais sofistic&s$tas embalagens sdo chamadas de
Zaraplus e nenhuma outra empresa domina sua fedoic® Zaraplus consiste em imprimir a
arte do cliente em um filme de BOPP (Polipropildmarientado), que sera adicionado ao
tecido no momento da laminacdo. Se geralmente aegs@o € feita diretamente sobre a
camada de laminacao, para os produtos Zaraplu§jmencom a arte do cliente é adicionado
sobre a camada de laminacéo, gerando um saco slean@adas de material com maior
resisténcia e definicdo da arte. A figura8stra, da esquerda para a direita, uma sacaria nao
laminada, uma sacaria laminada e um produto Zasaphssibilitando entender a diferenca
de qualidade de cada uma. A tabelamd@ca alguns dos principais clientes dessa linka d
produtos e a categoria de produtos para as guessuglizam essa linha de emabalagens. A

linha de PP é produzida exclusivamente na unidadeutnbica.
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Figura 3 — Produtos da linha de PP (sacaria ndo lamada, sacaria laminada e Zaraplus)

- -3 - -
— g
-

A GE&E WA

ENGORD Protro

Fonte: Fotos tiradas pelo autor

Tabela 2 — Clientes da linha de PP e aplicac6es dambalagens/tecidos

CLIENTE APLICAGAO CLIENTE APLICACAO
Raizen/Cosan| Acucar Braskem Resinas quimicas
Copersucar Acucar Cromex Resinas quimicas
Itamarati AcgUcar Sama Agroquimicos (soda caustica)
J. Macedo Farinha / Farelo Vale Fertiizantes iZantes
Alisul Racéo NPK (Bunge) Fertiizantes  Fertilizst
Conteflex BIG BAGs Destak BIG BAGs

Fonte: Tabela elaborada pelo autor

1.5 O MERCADO NO BRASIL

De acordo com a CNAE 2.0 (Classificacdo NacionalAtigidades Econdmicas), a
atividade da Tecelagem pertence a sec¢ao C (Indsisle Transformacao), classe 13.23-5
(Tecelagem de Fios de Fibras Artificiais e Sint&)c O servi¢o industrial corresponde ao
PRODLIST-Industria 1323.9010 (Servico de tecelageenfios de fibras ou filamentos
artificiais ou sintéticos e servicos relacionadesyuanto as mercadorias produzidas atendem

pelos codigos:

» 1323.2060Sacos, inclusive contentores flexiveis (big-bamgsh tecelagem, de

materiais texteis artificiais ou sintéticos quaimtegrados a tecelagem.

e 1323.2180Tecidos de fios de rafia ou laminas sintéticas
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A Zaraplast oferece essas duas categorias aokentes. Seus tecidos de big-bags
pertencem a primeira categoria, enquanto as sagaiavencionais e laminadas pertencem a
segunda categoria. A tabela 3 contém os dadosnésr a producdo e venda dessas duas

categorias de mercadorias, tirados de Produto §2011

Tabela 3 — Producéo e venda de produtos das categmr 1323.2060 e 1323.2180

Mercadoria _Numero de Producéo de 2011 Vendas em 2011
informacoes | Quantidade (kg) | Valor (R$1.000) | Quantidade (kg) | Valor (R$1.000)

1323.2060 35 286.217.410 943.704 276.275.481 709.084

1323.2180 15 48.286.196 702.830 34.534.720 261.652

Fonte: Produto (2011)

Para a segunda categoria, € dificil calcular agy@at;do da Zaraplast dentro do total
produzido no Brasil no ano de 2011, uma vez quategoria inclui outros tipos de tecidos,
com aplicagfes distintas dos tecidos de big-bagguaidos pela Zaraplast. Porém é possivel
estimar a participacdo da empresa quanto a prineaitegoria (1323.2060). O gréfico 6

mostra o total de vendas da Zaraplast e sua fatimedtcado.

Gréfico 6 — Participacéo da Zaraplast no mercado denateriais téxteis artificiais ou sintéticos em 20l

Participacdo no mercado de Sacos de
materiais téxteis artificiais ou sintéticos

B Zaraplast- 5,1%

Demais Fabricantes - 94,9%

Total do Mercado: 276.275.481 kg

Fonte: Gréfico elaborado pelo autor

Esses dados indicam que a Zaraplast ocupa umaapasiportante no mercado de
sacos de materiais téxteis artificiais ou sint&ticmando integrados a tecelagem, sendo
responsavel por 5,1% das vendas durante o ano e 2pesar de ocupar uma posicao
significativa, fica claro que ainda ha espaco pamscimento. Para isso deve-se buscar
aumentar o valor do cliente, o que inclui ndo apereptar novos clientes, mas também

conquistar uma participacdo maior nas compras die daénte.
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1.6 O ESTAGIO

O autor desse trabalho iniciou seu estadgio na Kstapm janeiro de 2012.
Inicialmente o estagiario foi alocado no departamele engenharia de processos, onde ficou
por dois meses e trabalhou com controle de inviengaelaboracéo de fichas de processo e de
informativos de alteracéo de processo (IAP). Enuisieg 0 gerente industrial solicitou que o
estagio fosse realizado junto a ele. Como estagifaigeréncia industrial, as possibilidades
de aprendizado e aplicagdo dos conhecimentos atiigiino curso de Engenharia de

Producao foram vastamente alargadas.

Ao longo desses quase 2 anos de estagio, ja foemlizadas atividades no
Planejamento, Programacéo e Controle da Produ¢&oHJR, projeto de adequacédo do layout
de fabrica, criacdo de indicadores de produtividéoenularios e planilhas automatizadas
para controle da performance dos setores e de foad#onario, estudos relacionados a
controle da qualidade de processos, estudo descdst® produtos finais de acordo com
critérios de rateio baseados na velocidade de pémdiem cada etapa do processo,
participacdo direta no projeto de instalacdo desgilara armazenagem de matéria-prima e
resolucdo de varios problemas que surgem diari@mamt uma fabrica desse porte. Além
disso, 0 autor é o responsavel por elaborar o feento mensal da fabrica, que inclui
indicadores de produtividade e aparas de cada, setticadores especificos a linha de
produtos de PE, a linha de PP e a fabrica comoodme diagramas de pareto dos principais
motivos de apara dos setores, documento que é gsatlw entrada para o programa Mzasp

(nomenclatura interna para planos PDCA).

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 1 apresenta o setor das sacarias de gdeus desafios. Em seguida &
apresentado o setor funcional da Tecelagem da [Aatapumbica, que mostra-se 0 maior e
mais importante dentro da unidade, o que justifiaabjetivo deste trabalho. H4 uma breve
apresentacdo do grupo Zaraplast, com énfase nadeide Cumbica (onde € realizado o
estagio do autor) e das linhas de produtos prodszi@m seguida ha uma breve andlise do

mercado nacional que precede a descricdo do estagiotor
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O capitulo 2 contempla a revisdo da literarura fiuelamentara a elaboracdo das
alternativas para resolucdo do problema. S&o apestes ferramentas importantes para
determinacdo de um problema e suas causas ram, ddéconceitos produtividade e suas
ferramentas de medida e apontamento no chao-dedaky autor também percorre diversos
assuntos da engenharia de producao que possanbgomiara uma melhoria integrada da
operacéo fabril, incluindo aspectos como Organzatgi Trabalho, Ergonomia, Manutencao

e Planejamento, Programacéao e Controle da Producéo.

O capitulo 3 comeca com a definicdo do problemssaaelo levantamento de dados
necessario para identificar os mais importantesosio@ paradas e termina com a analise das
possiveis causas que geram essas paradas e deestar®@o de metas para cada caso. A
partir destas causas, 0s capitulos 4, 5 e 6 desores planos de acdo elaborados e, em
alguns casos, ja implementados para reducdo doesgais modos de paradas. O capitulo 7

contém uma breve conclusao sobre os resultadoslshltio.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para embasar teoricamente este trabalho, estduloamixpde alguns campos
importantes da ciéncia da administracdo da produ@agrimeiros topicos levantam técnicas
de analise de problemas, importantes para defmicausas raiz a serem atacadas. Na
sequéncia é abordado o conceito de produtividagitadando sua importancia nos varios
estratos da sociedade e apresentando técnicasraendetas utilizadas para analise de

produtividade.

Os trés ultimos itens do capitulo trazem conceaigsortantes para a resolucdo do
problema das paradas de maquinas relevantes na&sangkspectos como organizacdo do
trabalho, ergonomia, manutencdo e programacaoathugiio sdo apresentados e explicados

para fundamentar a elaboracéo de planos de acBecetagem da Zaraplast.

2.1 ANALISE DE PROBLEMA

2.1.1 Objetivos de desempenho: preco baixo e maad@am

Segundo Slack et al. (2008), as pessoas que dirggpnoducédo precisam conhecer
quais os objetivos de desempenho que garantemesssuda funcao producéo. Esta funcao

tem trés papéis particularmente importantes:

» Apoiar a estratégia operacional:desenvolvendo objetivos e politicas apropriades ao
recursos que administra

» Implementar a estratégia empresarialtransformar decisées estratégicas em
realidade operacional

* Impulsionar a estratégia empresarial:fornecer os meios para a obtencao de

vantagem competitiva

Uma funcdo producdo que realiza estes papéis bbp#ia o sucesso da organizacao
onde esta inserida. Para isso a producdo deve wuopr os cinco objetivos de desempenho
basicos, citados por Slack et al. (2008). Cada satmde empresas prioriza um ou mais

objetivos, de acordo com as necessidades do seradeerEmpresas que buscam aumentar
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sua margem oferendo prec¢os baixos devem conceetaresforcos nabjetivo custpque é
afetado por todos os demais objetivos, conformarkid.

Figura 4 — Relacéo entre o objetivo CUSTO e os deiisaobjetivos de desempenho

PRECOBAIXO,
MARGEMALTA
ou ambos

Tempo de CUSTO Enirega
enfrega confiavel

reduzido \ /,-«-———»\/'
RAPIDEZ Alta produtividade total Qw
Produgio '
Rapida

Operacio

confiivel
Efeitos internos dos

cinco objetivos de desempenho

Processos Habilidade
insentos de erros para mudar
QUALIDADE @
4 0 -
Produtos sk / ——— \ Frequéncia de novos
sob especificacio produtos/servicos

Ampla variacio de produto/servico
Ajustamentos de volume de enfrega

Fonte: Slack et al. (2008)

2.1.2 Método para anélise de problemas

Campos (1992) define um problema como o resultadesejavel de um processo,
onde processo € um conjunto de “fatores de mamafafau causas) que provocam um ou
mais efeitos. Esses fatores sdo: matérias-primaguimas, medidas, meio ambiente, méo-de-
obra e método. A nomenclatura processo pode skuial® ao processo total de fabricacédo ou
para 0s processos menores que o compdem. Nesseccamsns facil relacionar as causas-

efeitos e, assim, agir sobre os problemas.

Campos (1992) sugere um método que possibiliteementg classificar e priorizar
seus problemas, dividindo-os em um grande nimegraldemas menores e mais faceis de
serem resolvidos com o envolvimento das pessoamgeesa, além de priorizar e estabelecer
metas concretas e atingiveis. Com base nessesitogn@eautor deste trabalho seguira um

método composto de cinco fases:
» Identificacdo do problema

» Definicdo da fonte de dados
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* Coleta de dados e priorizacao
» Busca das causas raiz

+ [Estabelecimento de metas

2.1.3 Ferramentas para analise de problemas

2.1.3.1 O Modelo SIPOC

O modelo SIPOC é uma ferramenta fundamentalteadarmelhoria e controle de
processos por especificar o relacionamento de mslaformacdes e tangiveis que fazem
parte do processo produtivo, conforme indicadoigark 5. Esse conhecimento minucioso
do processo € fundamental para todas as fases geojeto de melhoria, incluindo a

determinacao do problema, coleta de dados, prigi@a elaboracdo de planos de acao.

Figura 5 — Modelo SIPOC para melhoria de processos

Suppliers Inputs Process Outputs Customers
Fornecedores Entradas Processo Saidas Clientes

Fonte: Figura elaborada pelo autor

2.1.3.2 O Diagrama de Pareto

Segundo Ramos (2009), o Diagrama de Pareto é uma fibe descricdo grafica aonde
procura-se identificar quais itens sao responsgwels maior parcela dos problemas. Esta
ferramenta é geralmente utilizada como entra aigbara planos que buscam a melhoria
continua da manufatura, pois direciona os esfargagsolucédo dos maiores desperdicios.
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Gréfico 7 — Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto 100%

100% 285 100%
20%

0, 0,
80% E5% 80%
60% 60%

a42%
40% 40%
23%
20% - . 15% 5 12% 20%
. H = =
Item 1 Item 2 Item 3 Item 4 Outros

s Frequéncia do ltem  ——Frequéncia acumulada

Fonte: Grafico elaborado pelo autor

2.1.3.3 O Diagrama de Ishikawa ou Diagra de Catisteio

Esta ferramenta permite que seja identificada wetegdio significativa entre um efeito
e suas possiveis causas, classificando-as de asmmdascausas principais de problemés
M’s): Ma@o de Obra, Materiais, Maquinas, Métodos jdvembiente e Medicgéo.

Figura 6 — Diagrama de Ishikawa

Causa da falha
N f
Causa da fatha Causa da falha

Causa da causa

Clishda cuiia Causa da falha

7 F ] » _ FEfeito I

Causa da falha 4 Causa da falha / Causa da fatha

Caus:da causa Cousa da causa f{ cE““ dﬂ causg /"'r' (Causa da causa
Causa da falha %/ & '/ l:aléa da falha ?./ rd
Causa da causa / _.'»} Causa :la"aause i
WV 4
Miétodo edigio

Fonte: Figura elaborada pelo autor

2.2 PRODUTIVIDADE
2.2.1 Definigéo e abrangéncia

Kendrick (1993) define a produtividade como a réagntre saidas e entradas de
trabalho ou outros recursos, em termos reais. Alyinadade aumenta quando as saidas
crescem mais rapido que as entradas usadas ncsgwode producdo. Ainda segundo esse

autor, a produtividade é um parametro importantevamas escalas, conforme mostra a
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Tabela 4. Em ultima andlise, o avanco da prodwoked da nacdo, com todos 0s seus
beneficios conexos, depende do aumento da prodiadi®i de todos nés como individuos e

das organizacdes no qual se trabalha.

Tabela 4 — Importancia da produtividade em varios fveis da sociedade

Escala Importancia da Produtividade

Global A melhoria da produtividade é essencial para eliminar a fome, a
doenca e a pobreza.

Industrial O crescimento acima da média da produtividade leva a
diminuicbes de custos e precos.
A produtividade é fundamental para a rentabilidade e
sobrevivéncia de qualquer setor. Empresas com produtividades

Da Empresa . . .
acima da média conseguem um market-share cada vez maior,
enquanto empresas com produtividades menores tendem a falir.

Pessoal O aumento na produtividade de qualquer atividade realizada por
uma pessoa é um fator importante para sua auto-realizacao.

Fonte: Tabela elaborada pelo autor

Segundo Takahashi e Osada (1993), inumeros elemettatribuem para o
gerenciamento eficiente da fabrica na busca poaumento de produtividade, independente
dos tipos de produtos manufaturados. Nakajima (1@8&S3alta que a busca pela maximizagéo
da produtividade de um sistema (relacdo saidad&ajtraleve considerar todos esses

elementos, sintetizados na Figura 7:

Figura 7 — Elementos gerenciados na busca pela mamzacao da produtividade

Entrada Investimento )
Método
Saida M3o-de-obra Magquinas Matéria-prima
Producio Controle da Produggo
P {PPCP)
Qualidade Controle da Qualidade
(aj
Cust
Hsto Controle do Custo
Ic)
Distribuicdo Administracdo de
(D) Estoques
Seguranca /
Ambhiente Seguranca & Poluicdo
(s)
Moral Relactes Humanas
(M)
Said i
Administracdo de Administracso do Administracdo do :'3-'”. = rrodt
s Fan vi
Método e Processceda ventari cmirooo vidade
Fss0® Manutencio nventario Metas das Atividades
da Fabrica

Fonte: Nakajima (1989)
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2.2.2 OEE — (Overall Equipment Effectiveness)

2.2.2.1 Definigao e abrangéncia

Segundo Thurow (1993), os esfor¢cos para aumenpaodutividade devem comecar
por fazer a produtividade visivel. Parmenter (2058ume que isso pode ser feito através de
medidas de desempenho, que tem por objetivos meftirmar e melhorar o desempenho.
Kaydos (1999) enfatiza que sem essas medidas,restge ndo podem realmente entender
como 0s processos do seu negécio funcionam, odeprab dentro deles, e se as suas
tentativas de melhorar o desempenho funcionarano galanejado.Mas nenhuma medida
sozinha fornece uma visdo completa da produtiedssl uma organizacdo. Por isso, varios
indices podem ser combinados em um s6 para damather avaliacdo, conforme prescreve
Brown (1996) A partir desse principio, com o advento da MangdenProdutiva Total
(TPM), foi desenvolvido o mais utilizado indicadetre as industrias dos diversos setores: o
OEE.

O OEE (Overall Equipment Effectiveness) combinas tidbs mais importantes
aspectos relacionados a produtividade de qualqdésiria: a disponibilidade, a eficiéncia e a
gualidade. Sua importancia se da por ele expliettarquais pontos a geréncia deve priorizar
seus esforcos em busca do aumento da produtivifadeEE é considerado, entdo, uma

ferramenta informativa e analitica.

2.2.2.2 Representacgédo e Calculo

Um tear que opera durante seis dias (8.640 minueopyoduz 26.000m de tecido
aprovados e destinados ao préoximo setor, podeutemprodutividade definida e calculada

conforme a Figura 8.
Figura 8 — Calculo da produtividade
Producao Aprovada 26.000 m

Tempo Disponivel 8.640 min

Produtividade = 3,01 m/min

Fonte: Figura elaborada pelo autor
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Apesar do calculo estar correto e dar uma boaondedprodutividade do tear, esse
namero néo é util para indicar onde estéo as madwtciéncias do recurso. Parte dessa valor
baixo pode ser explicado pelas proprias caradt&$stda maquina ou equipamento, que
necessitam de paradas para manutencdo preventvadgu devem ser consideradas para
“baixar” a produtividade. Além disso, esse indicadéo serve para comparacgdes, uma vez
que cada combinacao “modelo tear x artigo produzigwesenta diferentes capacidades de

producao por tempo.

A Figura 9 representa graficamente a estruturteos e perdas do OEE, além de
dividir as perdas entre: paradas programadas, ganaélo-programadas, variacdo de ritmo,
perdas de qualidade e fora de turno (que geralmméite® considerada como perda, por este

tempo fazer parte da estratégia de producédo deesajpr

Figura 9 — Estrutura de tempos e perdas do OEE

Forade e Domingos
Turno ® Feriados

e Manutenc¢do Preventiva
e Teste de Novo Produto
e Parada para o Dia D

Paradas
Programadas

e Manutengdo Corretiva
e Setups
* Recarga de Insumos

Paradas nao
Programadas

Variagdo ¢ Paradas Répidas
de Ritmo e« Perdas de Velocidade

Perdas de

e Produtos Reprovados pelo CQ
Qualidade

Fonte: Figura elaborada pelo autor

Essas classificagfes possibilitam uma analise efigiente dos recursos, uma vez que
€ possivel dividir as perdas em trés tipos difegntalculados por indicadores especificos. O
produto dos indicadores resulta no OEE, mas quealdolados corretamente, os indicadores
especificos auxiliam na identificacdo das prinGpgausas de perdas, facilitando a elaboracao
de planos de acdo para melhoria da produtividadetr& indicadores (representados na

Tabela 5) sao:
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« ITO (indice de Tempo Operacional): Calculado a partir da raz&o entre o Tempo de
Operacdo e o Tempo de Carga, esse indicador melikpanibilidade do recurso,

guantificada pelo grau de ocorréncia de Parada®rdgpamadas.

« IDO (indice de Desempenho Operacional)Calculado a partir da razdo entre o
Tempo Efetivo de Operacdo e o Tempo de Operac@e ewlicador mede a
performance do recurso ou 0 aproveitamento da wuse de produgdo maxima do

recurso no tempo que esteve produzindo.

« 1Q (indice de Qualidade): E uma medida da qualidade do processo, quantifipath

proporcao de Produtos Aprovados dentro do totalyxiclo.

Tabela 5 — Célculo do OEE e dos indicadores que orapdem

INDICADOR FORMULA DE CALCULO
indice de Tempo ITO — E
Operacional (ITO) T 1C
indice de Desempenho IDO — TEO_
Operacional (IDO) T 10

) Produtos Aprovados
indice de Qualidade (IQ) | 1Q =

Produgéo Total Realizadg

Overall Equipment _ . .
Effectiveness (OEE) OEE = ITO*IDO*1Q

Fonte: Tabela elaborada pelo autor

Com esses indicadores em maos, o gerente podsaar@ide a empresa deve investir,
se em agOes que lhe garantam melhorias no ITO,D@y ho IQ, ou talvez em uma
combinacgdo desses aspectos. Segundo Nakajima (1#88)dices desejaveis sdo: indice de
Tempo Operacional (ITO): superior a 90% ; Indice Desempenho Operacional (IDO):
superior a 95%; Indice de Qualidade (IQ): supero®9%. Nesse caso, 0 rendimento

operacional global (OEE) seria superior a 85%.
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2.2.2.3 Dificuldade no céalculo do OEE

Como fica claro, o célculo do OEE é muito complexadepende principalmente de um
apontamento preciso sobre o0s status dos recudmsantrole do material reprovado pela ma
qualidade. Em alguns setores do meio industrigk @arcela referente a qualidade € muito
dificil de ser controlada. Isso ocorre porque uodpto que visualmente pode ser classificado
como “conforme”, pode ser reclassificado como “céaforme” em uma etapa posterior do

processo de produgéo.

Essa dificuldade é enfrentada pela Zaraplast. Ne d& maio de 2013, foram
apontados 33.033kg de aparas (material ndo conformaesetor de tecelagem. Porém
10.037kg foram causados por desvio de qualidadprdduto intermediario produzido no
setor fornecedor. Da mesma forma, no més de ma@nfapontados nos outros setores
1.800kg de aparas por ma qualidade da tecelagensidevando que parte desses 1.800kg
foram produzidos em meses anteriores e estavarstogue, e gue nos proximos meses ainda
devem ser identificados outros ndo conformes gundaaestdo aguardando no estoque para
serem utilizados na proxima etapa do processocfar® que néo é simples determinar um

valor preciso do indice de Qualidade (IQ).

Em consequéncia dessa dificuldade, a Zaraplasizautiim OEE simplificado,
calculado pelo produto apenas dos indicadores IT@. Esse indicador € chamado
internamente de OEEZ. Para nédo desconsiderar adagealda producdo, em paralelo ao
controle do OEEZ, a Zaraplast controla também ogmdual de apara. Esse fator é calculado

através do seguinte quociente:

Figura 10 — Calculo do fator de apara na unidade Qubica

Todo o material apontado nafabrica
% Apara= como apara originada no setor

Produgao realizada no mesmo periodo

Fonte: Figura elaborada pelo autor
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2.2.3 O Sistema MES

De acordo com Nakajima (1989) e com a Manufacturiexecution System
Associaton (MESA International), um ManufacturingeEution System (ou “sistema de
execucao e controle da fabrica”, conhecido como M&SIm sistema de chao-de-fabrica
orientado para a melhoria de desempenho que coraptame aperfeicoa os sistemas

integrados de gestéo (planejamento e controlejlutéch.

Um MES coleta e acumula informac¢des do realizadochéo-de-fabrica e as
realimenta para o sistema de planejamento. Eleesuprplanejador de informacdes
coordenadas e detalhadas dos eventos no chao rigafaim medida em que ocorrem. A

importancia do MES, portanto, desdobra-se nos stgiaspectos:

* Controle: O MES faz a realimentacdo dos dados de produg@azadas para que
possam ser feitas comparacfes com o planejadb@&tacdes corretivas em caso de
nédo conformidade. E com este modulo também quedesn® de producdo podem ser
rastreadas e gerenciadas durante sua execucaon@w das varias operacdes pelas

guais tenha que passar).

* Liberacédo e alocacao:Ao usar o MRP Il, o plano de producédo sugeriddepde
certos pressupostos (como indices definidos presrigende produtividade ou de
eficiéncia no processo de alocagéo de recursosilensm ser garantidos para que de
fato o plano sugerido seja viavel em termos de @dpde e materiais. Um bom
processo de liberacdo de ordens e alocacdo desoscdeve ser feito (sendo isso de
responsabilidade do MES) para que esses pressggestam maior probabilidade de
ocorrer na realidade. As principais funcionalidades modulos de MES disponiveis

atualmente incluem:

Geréncia dos lotes de producéo;

= Gestdo detalhada de recursos, incluindo setpreante, liberagcdo e

monitoramento de equipamentos;
= Alocacéo e coordenacéao de recursos humanosentmntal,

= Rastreabilidade
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Com base na ampla variedade de funcfes disponbais,destaque paragestdo
detalhada de recursp® MES é uma ferramenta de grande importancianmuté gerencial.
Em paralelo com a avaliacdo dos indicadores formesddo OEE, é possivel determinar
detalhadamente onde e quando ocorrem as maioreascde perdas de disponibilidade e

performance.

2.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

2.3.1 Organiza¢do Maquina

Desde que continuemos a exigir produtos e servigamtos e por isso
necessariamente padronizados, e desde que as pesmUNUEM a sSer mais
eficientes do que maquinas para fornecé-los eragerti querendo fazer isso, entdo

a organizacdo maquina continuara conosco (MINTZBERIB6, p. 295).

Nesse trecho do seu livro, Mintzberg (2006) assacrecessidade de produzir com
custos baixos ao que ele chama de Organizacdo MagHstas sdo geralmente grandes
empresas que se ajustam a producdo em massa e,isparaapresentam algumas

caracteristicas muito bem definidas, como:

Ambiente estavel obtido por meio de contra®$ornecimento de longo prazo ou
pela integracéo vertical (empresa estende suaacddgiroducéo tornando-se seus

préprios fornecedores e seus proprios clientes)
* Operadores geralmente realizam tarefas singplepetitivas

* Gerentes de linha intermediaria trabalham comalistas (tecnoestrutura) com

objetivo de planejar e controlar o trabalho dosageres
e Coordenacéao do trabalho por meio de padronzdgé processos de trabalho

» Especializag&o do trabalho e treinamento visgradironizar as habilidades de um

operador para realizacao de sua funcéo (geralmaunite restrita)

Apesar de ser a estrutura ideal para reducdo descus producdo em massa, a

Organizacdo Maquina traz alguns problemas atrelados: natureza:
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» Tarefas padronizadas e reguladas tiram a imvaialo homem e destroem o
significado do trabalho em si. Nessas organizagiE#ica-se absenteismo
excessivo, alta rotatividade de trabalhadores esabétagem direta, fatores que

acabam causando perda de produtividade

* Qualgquer mudanca de estratégia requer um plaregito formal para elaborar e
operacionalizar programas de a¢do especificosgiaemtdo chegar aos objetivos
de rotina. Essas mudancas de estratégias deveorisetadas por planejadores
gue identifiquem padrdes e avaliem estratégias aearrentes para possivel

adocao modificada.

2.3.2 Redefinicdo de uma operacao

A gestéo de recursos produtivos objetiva a elindinade perdas e a melhoria continua
nos processos produtivos. Estes conceitos saoligathss e significam que nada
desnecessario deve ser feito e que as melhoriaproosssos produtivos representam um

objetivo constante.

Segundo Antunes Junior et al. (2008), a concepgiolayota de analisar o0s
mecanismos da funcdo producédo (MFP) a partir denogdo de rede apoiada na logica das
perdas das fabricas, desenvolvida por Ohno e Shidgmaterializada em uma série de
principios e técnicas, entre eles, o desenvolviméatuma operacéo padrdo, a partir da nogcéo
de tempos e métodos de Taiichi Ohno.

O estudo de tempos e métodos, também conhecids pmlmos Engenharia de
Métodos, é definido segundo Barnes (1977) como simde sistematico dos
sistemas de trabalho com o objetivo de tornar ueterchinada operagéo eficiente e
padronizada. Este estudo é dado através do desenento e padronizacdo de um
método melhorado de realizar a operacéo, deterfinag tempo gasto para realiza-
la e orientacdo ao treinamento do trabalhador nodoédesenvolvido. (RANGEL
et al., 2010, p. 2)

De acordo com Shingo apud Guedes (2009), uma dpereagmpreende uma agao
desempenhada por um individuo, uma maquina ou umpagente tanto nas matérias-

primas, quanto nos produtos intermediarios e acshddma das opc¢des de redesenhar uma
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operacgdo € atraves de uma nova divisdo do trabadinoobjetivo de produzir mais e melhor
com o menor esforco, uma vez que, baseada na aspsEio das funcdes, o numero de
objetivos sob os quais o operador deve dar atepgdsa a ser menor. A redefinicdo do

padréo da operacao passa por trés fases prindaesisjtas na Figura 11.

Figura 11 — Fases da redefinicdo do padrdo de umaeracao

Des,c_r Icac e Padronizacao Determinagéo

analise do d d

método de 0,?0(;’0 ¢ o dr
trabalho método empo-padréo

Fonte: Figura elaborada pelo autor

ApoOs descrever qual o trabalho a ser feito, a fes@adronizar a operacéo trata de
dividir a operacdo em trabalhos especificos, desodo-os detalhadamente. Finalmente,
determina-se o tempo padrdo que uma pessoa oueequglificada e treinada gasta para
realizar a atividade. O método mais utilizada paradicdo do trabalho humano é a
cronometragem. Deve-se destacar que a eficacie dest®do depende do treinamento dado

ao individuo ou equipe.

2.3.3 Aspectos ergondmicos do trabalho

Dejours (2004) define o trabalho como a unidader@e realidades: a atividade de
trabalho, as condicbes e o resultado da ativid@dautor afirma que a principal fungéo da
acdo ergondmica € transformar o trabalho, buscaidacfes que ao mesmo tempo que
alcancem os objetivos econdmicos das empresasltefiena a salude dos operadores. Isso
ocorre porque, segundo Guérin (2001) e Doppler{RGikssim como o trabalho pode ser um
gerador de saude, ele também pode ser um constramig patogénico

Portanto, a concepgdo de qualquer operacéo den@mrmapara ndo supervalorizar 0s
objetivos econdmicos das empresas em detrimentaade dos operadores. Nesse sentido,
Béguin (2007) ressalta a importancia de se reatestes antes de redesenhar uma nova
operacdo, uma vez que os operadores podem satersatonstrangimentos dificeis de serem

previstos.
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2.4 MANUTENCAO

2.4.1 Conceito e importancia

A conservacgdo de bens é uma pratica comum desuiéno&rdios da civilizagdo. Mas
foi somento no século XVI, com o advento das prnasgmaquinas téxteis a vapor, que o
termoManutencacsurgiu. Maquinas e outros equipamentos industp@iem ser fabricados,
modificados e receber manutencdo de modo a poderemonar quase indefinidamente, sem
perda de tempo devido a paralisa¢cdes imprevisRagem, quando as maquinas nao recebem
manutencdo adequada, por melhor que tenham sigietgatas ou construidas, elas estarao
frequentemente paradas” (HARMON, 1993, p. 15).

Seguindo 0 mesmo raciocinio, Taiichi Ohno chegarorclusdo de que jamais faz
sentido econbmico substituir uma maquina, em lulgasua manutencdo permanente. Ele
escreveu: “Se a manutencdo adequada tiver sigg &substituicdo por uma maquina nova
nunca € barata, mesmo que a manutencédo da antga&tacalgumas despesas” (OHNO e
MITO apud HARMON, 1993, p. 95).

Porém se nado for seguido um plano de manutencatproblemas podem ser téao
graves que a Unica solucédo efetiva € uma res@mregmpleta, substituindo-se todos os
componentes gastos e fazendo-o0s incorporar os ne@@ntes recursos das maquinas mais
novas produzidas pelo seu fabricante” (HARMON, 1983424). Nakajima (1989) ressalta
gue uma empresa que despreza 0s critérios predosizgpela manutencdo esta

conscientemente diminuindo a vida util das suasumas.

Em termos operacionais, Harmon (1993) classificaposblemas gerados pela
manutenc¢dao ineficiente como o segundo principaiaaido que os fabricantes enfrentam para
atender seus clientes nos prazos combinados, gerd@enas para as entregas atrasadas dos
fornecedores. Por isso, McNair e Stasey apud Har(@993), apontam a manutencao

preventiva e a limpeza como 0s primeiros passoiadeira melhoria da fabrica.

Provada a importancia da manutencdo em termostéggt@s e operacionais, €
importante analisar a evolucdo do processo de mag@m ao longo do desenvolvimento

industrial e as varias estratégias que podem $ieadps para as diferentes necessidades.
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2.4.2 Evolucéo e abrangéncia

Segundo Kardec apud Manfredini (2009), apartir @801a evolugdo da manutencgao

pode ser dividida em trés geracdes, descritasguad-12

Figura 12 — Trés gerac¢fes da funcdo Manutencao

® Periodo entre 2 22 Guerra Mundizl e a década de 1960

® Aumento da mecanizacio e da complexidade das
= instalagées industriais

Ge l':lﬁ‘:-i (v * Surgimento da Manutencdo Preventiva

¢ Foco na manutencdo periodica, baseado no histérico de
funcionamento ou nas orientagdes dos manuais do recurso

® A partir da década de 1970
* Acelerado processo de mudanga nas industrias
. Pren#upapinmm a mnﬁablli-ﬂaﬂe tlns prod u-lnsa prﬂnﬁm;

. Maxlmiar a prndm;an e mmimlzar os ::ustcs

Fonte: Figura elaborada pelo autor

Apesar dessa evolucao histérica que abrange ammmtp de novos modelos de
gestdo da manutencao, as praticas das primeiragdgsr ainda ocupam papel fundamental
nas empresas de hoje. Jaramillo apud Lima, SanBmsmpaio (2010) afirma que as praticas
de manutencdo estdo divididas em camadas que @medeuna hierarquia, isto €, 0s niveis
superiores se apdiam na efetividade dos niveisianés. Os cinco niveis por ele citados sao:
Manutencdo Planejada (mais basico); ManutencaocAfva: Maturidade Organizacional;

Gestao da Confiabilidade e Geréncia de Ativos (mhags maduro).

2.4.3 Tempo de Interrupcéo da Producéo

A dependéncia entre os modelos de gestdo existeotese pois todos eles buscam

um objetivo comum: manter a confiabilidade e redagitempos de interrup¢ao da producéo
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das maquinas. A Figura 13 ilustra os elementoscgnepdem o tempo de interrupcdo da

producéo e o tempo de reparo.

Figura 13 — Elementos que compdem o tempo de intecdo da producdo e o tempo de reparo

n n n n ~
] 1 1 ] 7
| | | >
Tempo possivel de duragcdo da interrupgéo da prody¢a | i i i
: i o i
! ! g :
P | | | 1 : \: : :
< T T T T T rd 1 '
1 I 1 1 1 1 1 !
! : : ! : ! ! :
(A) (B @ (D) (E) (F) (G)
Constatagar, Acesso 1 Diagnéstico | Obtencdo de Substituigéoi Verificacdo i Ajustes
dafalha E E E sobressalente:a i i
E( 1 1 1 1 1 >
: Tempo de duragdo do reparo
e et ;|
I (H) I
I I I I
| Tempo logistico |
! (n : .
| | | ! Atividades que podem ocorrer
: Tempo administrativo _:—> diversas vezes e em sequéncia
I | (B) | I ndo especificada
I [ I I
1 Acesso 1
S ————§N———— T T T T I ] -

Fonte: Vaz (2010)

Como este trabalho de formatura busca reduzir @&laa de maquinas na Tecelagem,
a elaboracdo de planos de acédo eficientes dependatdndimento dos varios tempos que
compdem a interrupcdo da producdo. A Tabeleoltém o detalhamento de todos estes

tempos.
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Tabela 6 — Descricdo dos elementos que compdem mpe® de interrup¢éo da producéo e o tempo de
reparo

Contribui para o

Elemento Descri¢éao tempo de interrupca
da producéo?

(@)

A — Constatacdo| Tempo até que a condi¢cdo de falha se tqrne
da Falha evidente

Periodo entre a constatacdo e o contatc
pontos de teste, dando condi¢des para infcio
B — Acesso do diagnostico (considera apenas remocoes Sim
de tampas e prote¢cdes da maquina, nao
engloba as viagens e deslocamentos)

Sim

Localzacdo da falha, através da realizagfo
C — Diagnostico | dos testes e interpretagéo da informacgéo Sim
obtida, decidindo qual a agéo de corre¢ag

D — Obtencéo de

Tempo para comprar ou fabricar as pecds Sim
Sobressalente Pop P Pes

Remocéo da peca antiga e instalacéo dg

E — Substituicdo | nova, depende das caracteristicas da maguina  Sim

e do projeto de conectores
Periodo para verificar se a condicdo de falha

F — Verificacao | foi eliminada e que o sistema estad em N&o integralment

condi¢cbes operacionais

VU

G - Ajustes T?mpq de aju§tes e regulagfans necesséfiRFéo ntegralmentp
apos a instalagéo de novo modulo

H — Tempo Tempo de espera de recursos (pecas, Sim

Logistico equipamentos ou mao de obra)

| — Tempo Periodo para planejar como sera feita a Sim

Administrativo intervencao e registra-la

Fonte: Tabela elaborada pelo autor

Em um ambiente complexo, onde pode ocorrer paemasrias maguinas ao mesmo
tempo, o objetivo da manutencdo deve ser minim@aempo total de interrupcdo da
producdo. Nesse caso, se percebe-se que uma maqdmaarar por uma falha com impacto
forte (longo tempo de reparo ou deterioracdo die ghkr equipamente), mesmo que haja outro
recurso parado por um motivo simples, convém sohai primeiro aquele que ainda nao

parou e, assim, reduzir o prejuizo total.
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2.4.4 O objetivo e os servigos do departamentoaw®utencao

Segundo Vaz (2010), o desafio do mantenedor € tyaeamaior disponibilidade das
maquinas para a producdo, otimizando a produtieiddd proprio departamento de
manutencdo. Para garantir a disponibilidade dasuimas| deve-se eliminar a ocorréncia de
paralisacbes imprevistas, 0 que exige a execucaamdelano de manutencdo, baseado na

realizacdo de servicos de manutencao preventiva.

Manutencdo Preventiv& uma intervencdo realizada em periodos regulpaes
substituir as pecas antes que ocorra uma falha, R@k0). Esse servico busca manter as
condicdes de operacao das maquinas reduzindo @ociar de paralisagdes imprevistas. Uma

vez gque estas ocorram, torna-se necessario aag@dizla manutengao corretiva.

Manutencdo Corretivé a intervencao realizada em carater emergenciad, periodo
onde a maquina devia estar em producdo mas naaestfo a ocorréncia de uma falha.
(Vaz, 2010).

Para cumprir com a segunda parte do seu desaiiiZat a produtividade do proprio
departamento de manutencdo), a manutencdo devarbasautilizacgdo méaxima de seus
recursos (pecas e pessoas). Uma peca trocadadanfes da sua vida atil ou um servigo
prestado quando a maquina ainda opera de manaieng sdo exemplos de subutilizacao
dos recursos. Para evitar esses desperdicios,sdewaplementar os servicos de manutencéo

preditiva.

Manutencdo Preditivegé a intervencao realizada de acordo com o estamlodre
equipamento, percebido através da verificacdo denesitos determinados (temperatura,
vibrac&o, nivel de ruido, etc.) durante a operg¥¢aa, 2010). E uma manutencdo preventiva
de caréater proativo, pois exige uma postura atiwa eénvolvidos na manutencdo e na

producao.
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2.5 PROGRAMACAO

2.5.1 Conceito e importancia

Como pode ser identificado na Figura 7 do item12.@m dos elementos que devem
ser gerenciados em busca de uma produtividade adecd o Controle da Producao, feito
pelo PPCP (Planejamento, Programacdo e Control®rdducdo). Como sera visto no
capitulo 3, um dos principais modos de paradasedealdagem ¢é a falta de matéria-prima. Em
consequéncia, um dos temas abordados nesse tratmlfloomatura sera a Programacéo do

setor de Extruséo (fornecedor interno da Tecelagem)

Segundo Correa, Gianesi e Caon (2001), a necessitaglanejamento deriva da
inércia intrinseca dos processos decisoérios. Hstecia € entendida como o tempo que
necessariamente tem de decorrer desde que se wiarmihada decisdo até que a deciséo
tome efeito. Dessa defini¢do, fica clara a impaithnle sistemas de planejamento cada vez
mais eficientes. Lustosa et al. (2008) diz queisterma de PCP (Planejamento e Controle da
Producao) evoluiram como fruto da evolucdo da mégéncia da administracdo, desde os
esforcos de Frederick W. Taylor e Henri Fayol, rimgira década do século XX, até os dias

de hoje. Duas defini¢cdes vélidas podem auxilianteredimento do conceito de planejamento:

* Planejar € entender como a consideracdo cenplmtsituacdo presente e da
visdo de futuro influencia as decisdes tomadasresepte para que se atinjam

determinados objetivos no futuro

* Planejar é projetar um futuro que é difererdgpdssado, por causas sobre as

guais se tem controle

Ainda segundo Lustosa et al. (2008), o planejambi@@rquico é desenvolvido em
niveis, entre 0s quais normalmente se considerastratégico, o tatico e o operacional. Cada
nivel orienta e restringe, sucessivamente, o @amajito do nivel imediatamente inferior. A
Tabela 7 mostra os niveis hierarquicos de atuagaBQ@P, o horizonte de planejamento, a

funcao realizada e o produto de cada fase.
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Tabela 7 — Niveis hierarquicos, horizontes de plaj@mento, fungdes e produtos do PCP

FORIZONTE DE FUNCAO REALIZADA | PRODUTO DESENVOLVIDO
NiVEL HIERARQUICO |PLANEJAMENTO G

(Tubino, 2007) (Tubino, 2007) (Lustosa et al. 2008)

, L. Planejamento Estratégico N
Nivel Estratégico Longo Prazo . ¢ Plano de Producgdo
da Produgdo

. - - Planejamento-mestre da .
Nivel Tatico Meédia Prazo N * Plano-mestre da Producgdo
Produgdo

¢ Emissdo, sequenciamento e

Programagdo da Produgdo | liberagdo de ordens de

Nivel Operacional Curto Prazo compra/fabricagdo/montagem
Acompanhamento e ¢ Relatério de Avaliagdo de
Controle da Produgdo Desempenho

Fonte: Tabela elaborada pelo autor

2.5.2 Classificacfes de sistemas produtivos

O grau de complexidade de cada uma das fun¢Gestdeswm item anterior dependera
do tipo de sistema produtivo dentro do qual o P&R agindo. A Tabela 8, mostra as mais

comuns classificacdes de sistemas de producdcodeéoacom Lustosa et al. (2008).

Tabela 8 — Classificagfes dos sistemas de producgéo

TIPO DE CLASSIFICACAO CARACTERISTICAS

® Produtos Padronizados

Grau de padronizagdo dos produtos i ]
* Produtos sob medida ou personalizados

® Processos continuos (larga escala)

* Processos discretos

Tipo de operacio ® Repetitivos em massa (larga escala)
¢ Repetitivos em lote (flow shop, linha de produgao)
* Por encomenda (job shop, layout funcional)

e Por projeto (unitdria, layout posicional fixo)

* Make-to-stock (MTS)

e Assemble-to-order (ATO)

* Make-to-order (MTO)

® Engineer-to-order (ETO)

Ambiente de produgdo

® Processos em linha
Fluxo dos processos * Processos em lote
® Processos por projetos

* Bens
Natureza dos produtos

® Servigos

Fonte: Lustosa et al. (2008)
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Lustosa et al. (2008) ainda destaca a diferencee exg possiveis ambientes de

programacao, citados na Tabela 9:

Tabela 9 — Ambientes de programac¢éo do PCP

¢ Maquina Unica
AMBIENTES DE e Maquinas em paralelo
PROGRAMACAO ¢ Maquinas em série ou fluxo

¢ Oficinas de maquinas

Fonte: Lustosa et al. (2008)

Segundo Tubino (2007), outro fator importante phefnicdo da estratégia do PCP é
a previsdo de demanda. Elas sao utilizadas nasodescreferentes ao planejamento dos
recursos de producdo (planejamento da capacidade)netas de producdo e estoques
(planejamento agregado da producéo) e as priosddegroducdo e expedicdo de produtos

(programacéo e controle da producao).

Deve-se diferenciar os itens de demanda dependdose itens de demanda
independente. Itens de demanda independente rtaocesse uma previsdo de demanda,
baseada nas caracteristicas de mercado, € o cagwatiutos acabados. Itens de demanda
dependente sdo os componentes e matérias-priniaadds no processo, e tém sua demanda
calculada a partir da demanda dos produtos acabddasonceito de demanda dependente
fundamenta a técnica de Planejamento das Necessidil Materiais (MRP — Material
Requirements Planning)” (LUSTOSA et al., 2008, P. 5

Também distingui-se ambientes de programacdo eagarde ambientes de
programacao puxada. Enquanto num ambiente de pnagé®o empurrada a producéo visa o
suprimento de um estoque estimado, que apOs pdwmukefine as programacdes dos
proximos setores, nos casos de programacao puxete ema demanda real que gera prazos
bem definidos para atendimento das necessidadesteeial.

2.5.3 O MRP

O MRP é um sistema utilizado para planejamento efzessidade de materiais que
considera de forma integrada o planejamento daugéade o estoque. O MRP busca garantir

a disponibildiade de insumos quando estes forenessédos, além de minimizar os lead
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times e niveis de estoque. O modelo foi desenvolnaldécada de 60 do século passado, com
objetivo de aproveitar a capacidade de armazenagaenprocessamento de dados (demanda,
producao, estoques, estrtura de produtos etc.)suyg@s com a introducdo da informatica nas

empresas, para exercer as funcdes de programagéiocigao.

Resumidamente, o resultado esperado de um sistdRR € a emissdo e
sequenciamento ideal das ordens de compra/faboitagatagem de modo a garantir fluidez
no processo produtivo. Isto é, garantir o0 maximautilizacdo dos recursos e o cumprir 0s
prazos definidos no plano-mestre de producao. Skguuastosa et al. (2008), Tubino (2007),
Correa, Gianesi e Caon (2001), para chegar nessé dg eficacia, o MRP necessita das

seguintes entradas que seréo detalhadas na sequénci

* Programa mestre de Producao

Estrutura do produto

* Posicao dos estoques

Lead-times de fabricacao

2.5.3.1 Programa mestre de Producéo (MPS)

O MPS direciona o0 MRP com uma programacéo de posdacabados, informando
guando (quantidade) e quando (prazo) estes devepnagRizidos e entregues. Nesse caso, “a
inclusdo da demanda de produtos acabados geraessitades de produtos intermediarios a

serem comprados ou fabricados através de um sistdRrd (TUBINO, 2007, p. 9).

2.5.3.2 Estrutura do Produto

“A estrutura do produto define a quantidade de cmmeptes (subconjuntos ou
modulos) necessarios a producdo de cada unidageodato” (LUSTOSA et al., 2008, p.
147). Tubino (2007) destaca a importancia do refeanento do PCP com a Engenharia de
Produto, uma vez que eles, ao desenvolver os medalaboram a lista de materiais com
suas devidas quantidades. Correa, Gianesi e C86i)(2nfatizam o cuido necessario para

nao desconsiderar a relacdo de nenhum item comteesgai (agueles que o consomem).
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Dada essa importancia, Lustosa et al. (2008) enbuf#007) apontam a revisdo do
projeto do produto como possivel causa para idefitas do MRP. E necessario garantir alta
acuracia nos registros de estrutura dos produtrs, pdo apontar necessidades falsas que

levariam a faltas/excessos de alguns materiais.

2.5.3.3 Posicao dos Estoques

“Estoques sao recursos importantes no planejamerdontrole da producéo, pela
independéncia que conferem as etapas do proces$atipn” (LUSTOSA et al., 2008, p. 77).
Essa independéncia se explica uma vez que o poo2asd0 precisa parar caso 0 processo 1

seja interrompido.

Com a popularizacdo do Modelo Toyota de Producéddan production), muito se
fala sobre as vantagens de trabalhar com “estogneg. Zntretanto, esse € um dos ultimos
estagios que uma empresa alcanca na busca por aimaprodutividade. Para a maioria das
empresas, 0s estoques ainda sdo peca-chave nsgmofeTabela 10 traz alguns exemplos

onde a independéncia garantida pelos estoquebdgervada por alguns autores:

Tabela 10 — Independéncia garantida pelos estoqueggundo varios autores

Vantagens em trabalhar Harmon Harmon Nakajima | Lustosaetal.| Tubino ) Con"ea,
Gianesi e Caorl

e Peterson
com Estoques (1991) (1993) (1989) (2008) (2007) (2001)

Redugao de custos de setup e

aumento da disponibiidade dos / / / /
recursos
v

Equilibrio entre oferta e demanda| /
que funcionam a ritmos diferentes

Paradas das maquinas por avariqs
gque demandam manuten¢ao

RN
NENAN

Precaugéo contra produtos de nja
qualdade

Flexibiidade no atendimento aos /
clientes

Tempos de produgéo longos
demais ‘/

Falta de coordenacédo
informacional entre fases do \/
processo

Fonte: Tabela elaborada pelo autor

Harmon e Peterson (1991) destacam a exatidao dgépade estoques como crucial
no processo de planejamento. Segundo Correa, Gaud=on (2001, p.112), o conhecimento

fiel sobre a situacdo presente é requisito basica pm bom processo de planejamento e o
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“impacto da falta de acuracia dos dados de estégam grande numero de casos, letal para
sistemas MRP”. Em outras palavras, é necessariecantrole do inventario, ou descricao

minuciosa dos itens em estoque.

Lustosa et al. (2008) chama atencdo a necessidadgrdntir uma armazenagem
segura, flexivel e de baixo custo, com aproveitdmeias trés dimensdes do local e facil
identificacdo do produto. Para Harmon e Peters®81()l um caminho para conseguir essa
armazenagem adequada € utilizar area amplas,,cddersas e acessiveis.

2.5.3.4 Lead-times de fabricacéo

Por fim, tendo em méos as demandas independesteésyares dos produtos e as
posicdes atuais dos estoques, cabe ao programawgloeaer os lead-times de fabricacéo (ou
montagem, ou compra) de cada subitem. Segundo @ (®@07), para realizar essa fungéo, o
PCP pode utilizar informagdes da Engenharia deeBsms (velocidades nominais de cada
item nos diferentes recursos) e do proprio PCRyvésr dos Relatorios de Avaliacdo de

Desempenho dos mesmos itens em producdes passadas.
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3 DESCRICAO E ANALISE DO PROBLEMA

Para realizacdo deste trabalho o autor utilizowslaktraidos do sistema MES, que
além de fornecer os valores dos indicadores quep@em o OEE, tem grande importancia
pela fungcédogestao detalhada do recursBor meio dos apontamentos realizados na rotina
diaria da produgéo, o sistema emite relatérios odmstério de ocorréncias de cada recurso,
incluindo tempos de producéo, paradas para maradesetup ou outros motivos cadastrados
pela Engenharia de Processos da fabrica. Esse®riada foram fundamentais para
identificacdo dos principais motivos de paradas duiguenciam no atual nivel de
produtividade do setor.

Além desses relatérios, o autor utilizou algumasafeentas de controle da qualidade
para identificar as causas raiz que causam as grmmdassim, elaborar planos de acao

coerentes com a situacao atual do setor, desansapitulos 4, 5 e 6 deste trabalho.

3.1 DESCRICAO DO PROJETO PRODUTIVO E IDENTIFICACATD PROBLEMA

Para atender as mais diversas necessidades doe<lda linha de PP, a Zaraplast
oferece diversas opcdes de montagem das suasasataminadas e néo). Para isso, a fabrica
contém um amplo leque de maquinas agrupadas emesdtmcionais, ordenados conforme
fluxograma representado na Figura 14. Nota-se dhecalagem é o segundo e ultimo setor
por onde todos os produtos acabados devem pasgartiAdela, a especificacdo do produto

determina qual conjunto de operacdes deve sera€ali
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Figura 14 — Fluxograma de processo da linha de PRiunidade Cumbica
Extruséo ) Depdsito de
Recuperadora
&
[ 1
Eutruséo de Rafia thﬁ[::nﬁ;to

Tecelagem

Laminacdo

Impresséac

Tubeira |

Sanfonamento

Corte-Costura

Valvulas
Marnual

Insergéo de
Liner

Depésito de
roduto Acabado

AdConvertex

Fonte: Figura elaborada pelo autor

Um tear circular € composto por diversas parteporesaveis pela transmissao do
material, por garantir o tensionamento ideal dos,fpela formacgé&o do tecido no formato
tubular e, finalmente, pela transmisséo do tecideteembobinamento no eixo adequado. Os
produtos intermediarios utilizados no processo asiotramas (rafias inseridas no sentido
perpendicular a formacao do tecido e fixadas nasaldeiras) e os urdumes (réfias inseridas
da direcao de crescimento do tecido, fixados nssodi das gaiolas). A formagéo do tecido
pode ser dividida basicamente em trés partes:

a) Desbobinamento dos urdumes das gaiolas e trangiéréeparte central do tear

b) Formacdo do tecido através da insercdo dos fidead® localizados nas lancadeiras
(6 ou 8 dependendo do modelo do tear) alternad@&nzemés ou depois de cada fio de

urdume (entrelacamento das tramas)

c) Transmissdo do tecido e embobinamento (alguns steagda apresentam uma
estrutura capaz de abrir o tecido, fazendo comago@bina produzida tenha um tecido

plano e nao tubular)
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Assim como em qualquer outra ativididade industmigve-se garantir as melhores
condicbes de limpeza, lubrificagdo, controle dogdsete das pecas (cintas, alavancas,
lancadeiras, buxas e outros), regulagem de pasa{dss alavancas, dos suportes superiores
das cintas e dos rolos de ajuste das lancadetastmle dos parametros de operacdo (como
tensdo, poténcia, corrente, temperatura do matm), &lo caso dos teares circulares isso se
torna dificil, uma vez que ele possui uma quangdaabrme de componentes, incluindo algo
como 250 parafusos nos conjuntos “cintas-alavaneasais 100 nas lancadeiras, o que faz
necessario o cumprimento de planos de manutengé® todos os componentes devem ser

trocados, ajustados ou recuperados.

No inico do ano de 2012 a unidade de Cumbica dapZest passou dois meses sem
um gerente industrial. Nesse periodo, um dos do#odes e proprietarios da empresa, que
até entdo se fixava basicamente na matriz localizewl bairro do Limdo em S&o Paulo,
passou a frequentar a unidade de Cumbica pelo nierassvezes na semana, acompanhando

de perto a rotina de producao da fabrica.

Além de acompanhar os indicadores de producaoéatidy sistema MES corporativo,
o diretor p6de participar das reunides diarias dedyrdo e ouvir diretamente dos
encarregados sobre 0s mais recorrentes problensaacamais. Nesse periodo, nos primeiros
4 meses de 2012, os indicadores ITO e IDO do seEi@m de 75,9% e 82,8%X
respectivamente (0 que resulta num OEEZ de 62,88fprovando a deficiéncia do setor,
guando comparados aos valores sugeridos por Nak#jie89), que sugere um valor acima
de 90% para o ITO e um valor acima de 95% para® ¢Dmo os desejaveis. A Tabela 11

mostra 0s tempos para o primeiro quadrimestre dalar2012.

Tabela 11 — Tempos e Indicadores referentes ao praimo quadrimestre de 2012

Tempo (h) / Indicador | jan/12 | fev/12 | mar/12| abr/12| Quadmmestre
Tempo de Carga 49.029,0| 51.687,0 72.528)0 67.27Q,0 240.514,0
Tempo de Operacgéo 33.989,0| 40.964,0 58.382/0 49.169,0 182.504,0
Tempo Efetivo de Operacdo| 28.591,0| 35.144,) 48.066J0 39.328,0 151.127,0

ITO 69,3% 79,3% 80,5% 73,1% 75,9%

IDO 84,1% 85,8% 82,3% 80,0% 82,8%

OEEZ 58,3% 68,0% 66,3% 58,5% 62,8%

Fonte: Tabela elaborada pelo autor
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O diretor pediu ao autor desse trabalho, que han@ecado o estagio ha pouco mais
de dois meses, uma atencéo especial sobre esseSsgfondo ele, era importante aumentar a
produtividade e o volume de producéo da fabricgue possibilitaria ao departamento de

vendas oferecer os produtos a pre¢cos menores, istarglo um maior market-share.

O aumento da produtividade no setor de Tecelagkim de resultar em um volume
de producdo maior, ainda possibilitaria & Zarapd#eshder seus clientes com mais rapidez e
reduzir o estoque de produtos intermediarios amtresetor e outro. Essa reducao se justifica
pois os setores clientes aguardam a formacao detenminimo de bobinas produzidas na
tecelagem para entdo processa-las, minimizanderasg de setup. Se a tecelagem produz

mais rapido, os tempos de espera sédo reduzida®, @0 0s estoques.

3.2 DEFINICAO DA FONTE DE DADOS

Segundo Campos (1992), a andlise de um problena elexolver a participagdo do
maximo de pessoas, que possam colaborar com pevsgediferentes sobre a situacao
abordada. O modelo SIPOC confirma a importancianda analise abrangente, ao especificar
o relacionamento de todas as informacoes e tasgiue fazem parte do processo produtivo,

conforme Figura 5.

Baseado nesses conceitos, 0 autor passou algumasasevivenciando a produgéao da
Tecelagem no chédo de fabrica, quando realizou @rna de atividades (listadas na Tabela
12), que contribuiram para o entendimento da operag tecelagem e da relacdo do setor

com as demais partes da fabrica.

Tabela 12 — Métodos utilizados para entendimento deetor de Tecelagem

Meétodos utilizados para entendimento do setor de Belagem
* Levantamento das partes que compdem o tear eesymestivas funcdes
» Observacéo direta da operacao no setor em difsrdias/periodos
* Leitura do procedimento do setor de Tecelagem
» Conversas com o encarregado, lideres e operadioietor de Tecelagem
» Conversas com o encarregado, lideres e operadioetor fornecedor: Extrusdo de Rafia
» Conversas com o encarregado, lideres e operadiosadientes internos diretos: Impressao,
Laminagdo e Expedicdo
» Conversas com responsaveis dos setores de Klapiatencao, Controle de Qualdade e PPCP

Fonte: Tabela elaborada pelo autor
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O primeiro resultado importante foi perceber queo nseria eficaz utilizar
separadamente os indicadores ITO e IDO como femtsegiara buscar as causas raiz da
baixa produtividade do setor. Por definicdo, o I[ifdice de Desempenho Operacional)
considera as variacoes de ritmo do recurso. Ess&gies sao perdas resultantepei®odos
nos quais o recurso trabalha com velocidade reduedleparadas curtagabaixo de um
tempo padréo, definido por cada empresa). J4 adgmacima desse tempo, sdo consideradas
no célculo do ITO (indice de Tempo Operacionaljielmendente do tempo padrdo definido
por cada empresa, todas as paradas sdo consideqadado os dois indicadores sao

multiplicados para calculo do OEE.

Na Zaraplast, o tempo padréo é de dois minutoscémequéncia disso, hd modos de
paradas que influenciam os dois indicadores, comaaso da quebra de fio. Essa falha pode
ser solucionada em um minuto, sendo consideradaloolo do IDO. Porém, h& casos onde a
quebra de fio pode levar até quinze minutos pararatada, influenciando na reducéo do
ITO. Ao entender essa situacdo, o autor percebeuogmais adequado seria utilizar os
relatorios do sistema MES para identificar os ppais motivos de paradas apontados,
considerando o tempo total de interrupcéo da p@algerado por cada motivo.

3.3 COLETA DE DADOS E PRIORIZACAO

O autor utilizou o MES para elaborar um relatérionctodas as paradas ocorridas
entre os dias 1 de Marco e 30 de Abril de 2012omenclatura de caddatusrepresenta os
modos de paradas. Alguns nomes indicam as causgsadadas (como troca de bobina ou
atraso de 6nibus), outros apenas o que é feitorpaodvé-la (como manutencgdo corretiva ou
troca de trama/urdume) . Nao foram consideradostatis “fora de turno” e “paradas
indefinidas”, uma vez que ambos néo colaborariainusaa pelas mais importantes causas de
paradas. A Tabela I&dena todos os status de paradas, além de idan@fique grupo cada

status pertence (classificacao feita internamesta atividades gerenciais).
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Tabela 13 — Tempos de paradas de maquinas entre & Marco e 30 de Abril de 2012

Grupo de Status| Status de Recurso WS M) | o € HEfE %
de Parada |de paradas| acumulada
Processo | lrocade Trama/Urdume okl 6 761 5 | 5060%| 50,69
Quebra de Fios
Manutencao Manutencdo Corretiva 4.309,7 20,38% 71,0%
Processo Rombo de Fios 2.264|4 10,71% 81,V%
Materiais Falta Matéria- Prima 1.697,f 8,03% 89,71%
Processo Revisdo de Passamento 514,7 2,43% 92,1%
Manutencao Manutencao Preventiva 4841 2,29% 94.14%
Setup Setup/Acerto 281,48 1,33% 95,8%%
Mé&o de Obra Sem Operador 247|3 1,17% 96,9%
Manutencao Troca de Acessorios 2433 1,15% 98,[L%
Manutencdo | Aguardando Pecas/Ferramg 158,8 0,75% 98,8%
Manutencao Regulagem de Acessorios 69,7 0,3B% 99|2%
Processo Troca de Bobina 649 0,31P% 99,5%
Manutencao Aguardando Manutencéo 24,3 0,12% 99 /6%
Manutencao Limpeza de Acessorios 16,0 0,08% 99,1%
Manutencao Revisdo da Gaiola 16{0 0,08% 99,1%
Desenvolvimentg ~ Amostras Desenvolvimentd 10,8 0,05%  8%9,
Mao de Obra Atraso de Onibus 6,8 0,03po 99,9%
Materiais Aguardando Tubos / Tubetgs 47 0,02% 99,p%
Manutencao Lixar Rolos Passagem 46 0,02% 99,p%
Manutencao Instalacéo de Equipamentd 3,2 0,01% 99|9%
Programacéo Terceirizagédo / Saco de 2] B,1 0,01% 99,9%
Programacéo Sem Programagao 4,6 0,01% 100]|0%
Mao de Obra Reuniao / Treinamento 2|2 0,01% 100,P%
Materiais Problema Material Tecido 2,0 0,01% 100,0%
Manutencao Manutencdo Predial Correfiva 1,3 0,01% 260/0
Manutencao Limpeza de Maquina 12 0,01Po 100,0%
Setup Setup de Amostra 1,0 0,00% 100,0%
Setup Reacerto de Maguina 0J9 0,00p% 100,0%
Materiais Problema com Tubo 0,8 0,00% 100,0%
Programacéo Aguardando Especificacad 0,3 0,0p% 100[0%

Com os tempos de paradas de cada status apontadimraelaborou um Diagrama de

Fonte: Tabela elaborada pelo autor

Pareto com os mais impactantes, conforme Grafico 8
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Grafico 8 — Diagrama de Pareto para os principais wdos de paradas entre 1 de Margo e 30 de Abril de
2012

Diagrama de Pareto para principais Status de Paradas
100,0%

60,00% 89 7% 92,1% 94,4% 100,0%
50,60% 81,7% - 90,0%

50,00% +——— o
71,0% - 80,0%

- 0,

40,00% +——— 70,0%

50,6% / - 50,0%

% do status em relagao ao
tempototal de paradas
% acumulada até o status

30,00% | W 50,0%
20,38% 40,0%
20,00% ——
e - 30,0%
10,71%
8,03% I 20,0%
10,00% | 5,57%
2,43% 2,29% - 10,0%
0,00% T T T T T 0,0%
Troca de Trama Manuten¢do Rombo de Fios Falta Matéria- Revisdo de Manutencio Demais
/ Urdume ou Corretiva Prima Passamento Preventiva
Quebra de Fios
% do status =% acumulada

Fonte: Gréfico elaborado pelo autor

O principio do diagrama de pareto diz que apenés @@s causas Sao responsaveis
por até 80% dos efeitos negativos. Como se podiécaer os trés mais importantes modos de
paradas presentes no diagrama representam 81,7¢@adaas de maquinas, o que justifica
um enfoque na reducdo deles para aumentar a priolduke e a producdo da Tecelagem.
Porém, como dois dele3rpca de Trama/Urdume ou Quebra de F®&fombo de Figs
fazem parte de um mesmo grupo de status e agOesogtrdouam para a reducdo do modo
Troca de Trama/Urdume ou Quebra de Fiasmbém contribuem para o mo&ombo de
Fios, o autor achou oportuno tratar a primeiro mod@aeda, o segundo e o quarto. Essa
combinacéo resulta em 79% das paradas e o acrésidmparadas dealta de Matéria-
Prima pode enriquecer o trabalho tornando-o mais irgenglinar, ao incluir conceitos e
métodos do campo do Planejamento, Programacédo oeoda Producdo, um dos mais

importantes para um Engenheiro de Producéo.

3.4 BUSCA DAS CAUSAS RAIZ

Segundo Ramos (2009), apos identificar os iterporesiveis pela maior parcela dos
problemas (muitas e longas paradas de maquinag;sgeprocurar as relacdes significativas

entre cada item e suas causas. Determinar asgaisiciausas de cada modo de paradas é uma
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atividade-chave para formular planos de acdo efiese Nos préximos itens, o autor procura
identificar as possiveis causas dos trés modos aled@s a serem tratadoBroca de

Trama/Urdume ou Quebra de Fiddanutencdo Corretiva Falta de Matéria Prima.

3.4.1 Troca de Trama/Urdume ou Quebra de Fios

No setor de tecelagem, cada teceldo é respongaveperar até 4 teares e fazer os
devidos apontamentos sobre cada maquina em algumsutadores localizados no meio do
setor. Como as paradas curtas sdo muito frequenprscedimento da Tecelagem exige que
os tecelGes facam o apontamento imediato apenasasos de paradas acima de quinze
minutos de duracdo. Paradas menores entram mmnaistomoParadas a Definire séo
apontadas posteriormente (no final do turno ou idd mbr um encarregado especifico, que
classifica todas ess&aradas a Definisegundo o statusroca de Trama/Urdume ou Quebra
de Fio.

Consequentemente, o tempo de paradas encontrade stdus (10.701,5 horas,
conforme Tabela 13) é composto por trés modos cedps:paradas para troca de trama
paradas para troca de urdumeparadas por quebras de fio€ada modo sera analisado

separamente.

3.4.1.1 Troca de Trama

Como foi detalhado no item 3.1, as tramas séo fes rénseridas’ no tecido pelas
lancadeiras, localizadas na base do tear. A a@asrocas de tramas sdo fixadas restringe o
tamanho das rocas a um didmetro maximo 12cm. Uoedeste tamanho é suficiente para

produzir até 40 minutos antes que seja hecess#m®gar uma roca nova.

Para reduzir estas paradas, a Zaraplast possuruisesas de rafia com bobinadeiras
automaticas. Este recurso garante que todas aadrasaiam da extrusdo com um diametro
determinado e constante para os lotes de aproxmeda 180 rocas. Essa uniformidade

garante a reducédo das paradas para troca de twamaayez que as 6 ou 8 rocas de trama
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(varia de acordo com os modelos de teares) devabaaao mesmo tempo e o tecelédo troca
todas em uma parada sé. Essa é a alternativadtlizas empresas que buscam minimizar as
paradas para troca de trama. Como estas paradases@s frequentes e mais curtas que as

paradas para troca de urdume ou por quebras desi@sitem ndo serda tratado neste trabalho.

3.4.1.2 Troca de Urdume

Como foi detalhado no item 3.1, os urdumes sdodafasrinseridas no sentido
longitudinal da formacéo do tecido tubular. Elesafn nas duas gaiolas, e variam entre 340
até 620fios para tecidos de sacaria e de 700 até 233p&mstecidos de big-bags. Uma roca
de urdume pode durar de 5 a 10 dias (de acordaacestrutura do tecido e com o modelo do

tear) até ser necessario substitui-la por umanoea.

O operador deve estar atento a situacdo das recasidme, pois se uma roca acabar
e a ponta do fio for puxada para a parte centrakdo (onde ocorre a formacao do tecido)
ocorre uma falha na qual essa ponta de fio sea@nellancadeira e causa o rompimento e
emaranhamento de muitos fios (de 10 até 100 fiesja falha é chamada dembo e pode
demandar até 4 horas para ser solucionada por wanioe de linha (os tecelées ndo sao
treinados para resolver problemas de rombos, jastoexigiria que eles deixassem de lado
0S outros teares que operam). Como ha apenas uanit@ae linha para cada 30 teares e
estes sdo responsaveis também por outras fungéemnbo pode causar uma parada de até
8 horas no tear. Para evitar que isto ocorra, s\wézes o0 operador troca um urdume que

ainda poderia durar 40 minutos ou mais em maqgerando grande quantidade de apara.

A troca de urdume também gera outras perdas nagsoc Para um caso onde 0s
urdumes duram 6 dias e o tecido é composto dei69@¢ urdume, havera uma média de 100
trocas de rocas de urdume por dia. Além do temmtdaas, a necessidade de trocar
urdumes faz com que o operador necessite subiseedelo tear e andar do primeiro ao
ultimo tear operado para verificar a situagdo dosimes, trocar as tramas e resolver outros
problemas que possam ocorrer. A ndo preocupacacestarcarater ergonémico do trabalho
gera uma atividade muito desgastante, que dimiater@cao e o tempo de resposta do tecelédo

para resolver quaisquer problemas que ocorram tuagoroducéo.
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Considerados todos esses aspectos, o autor, jlidranca do setor de Tecelagem e
0s gerentes da fabrica, decidiram por tratar olpnoé da troca de urdume como uma das
prioridades no ano de 2013. O primeiro passo patarteste problema € identificar a causa
dessas paradas e do carater ndo ergonémico d#adgviSegundo as classificacbes de Ramos
(2009) para as causas principais de um probleméas}6® possivel identificar métododa
operagdo como a causa dessas paradas: os tearesrs@@ados com rocas de urdume de
tamanhos aleatorios, que podem acabar a qualquaento, o que exige muita atencéo do
teceldo e gera muitas pequenas paradas. A Figuilasifa a gaiola de um tear, na qual é
possivel verificar a presenca te rocas maioresreras, que precisam ser trocadas antes do

término do material.

Figura 15 — Gaiola de um tear com rocas de urdumeedamanhos aleatorios

Fonte: Foto tirada pelo autor

3.4.1.3 Quebra de Fios

A quebra de fios é outro dos mais importantes maldoparadas na Tecelagem. As
guebras podem ocorrer em qualquer parte do canpietaorrido pelos fios de urdume entre
as gaiolas e a formacéo do tecido na base doQetrar volta a produzir quando o tecelédo
identifica onde ocorreu a quebra e faz a emendalyas pontas resultantes do rompimento.
O diagrama de Ishikawa da Figura 16 identifica @ssfveis causas para ocorréncia de uma
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quebra de fio, segundo a classificagdo das seasaorincipais apresentadas por Ramos
(2009).

Figura 16 — Diagrama de Ishikawa para as paradas pauebras de fios

Material Mao de Obra

Teceldo sem habilidade para mantgr

Material com baixa 0 passamento adequado dos fios
resisténcia e
alongamento

Teceldo ndo consegue identificar

modos de perdas crénicas que nec

sitam deintervenc¢@o da manuteng
A

Ll

Quebras
> de Fios

Acumulo de sujeiras em alguns
pontos obstrui o passamento dos fi Falta de
> padronizacdo do lluminagao

Pecas quebradasou deformada, passamento dos fios insuficiente
obstruem o passamento dos fio > >

C
Mau estado dasgaiolas gera

uma tenséao elevada nosfios
gue acabam rompendo -
L

Maquina Método Meio Ambiente

Fonte: Diagrama elaborado pelo autor

Apos levantadas as causas que podem gerar que&bfias,cb autor conversou com 0s
tecelbes, mecanicos e encarregados para avalidiuénicia de cada uma. Aléem de medir a
influéncia das causas com notas de 1 (poucas quelia consequéncia da causa) a 10
(muitas quebras ocorrem pela causa), cada umas$ocmda a um setor facilitador, aquele
que seria o principal responsavel pelo tratameatoadisa. A Tabela 14 mostra essa analise,

enquanto a Tabela 18m seguidagrdena os setores através da soma das notas ddslas
causas sob responsabilidade do setor.
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responsabilidade da prépria Tecelagem e do depamtamde Manutencdo. As causas

Tabela 14 — Causas que geram quebras de fios, iréhcia e setor facilitador de cada uma

Influéncia nas

Causa ocorréncia de | Setor facilitador
guebras de fios
Material com baixa resisténcia e alongamento 3 Bdde Rafig
Teceldo sem habilidade para manter o passanjento
4 Tecelagem
adequado dos fios
Teceldo ndo consegue identificar modos de peydas
crbnicas que necessitam de intervencdo da 8 Tecelagem
manutengao
Acumulo de sujeiras em alguns pontos obstrui ¢
7 Tecelagem
passamento dos fios
Pecas quebradas ou deformadas obstruem o ~
9 Manutenc&o
passamento dos fios
Mau estado das gaiolas gera uma tensao elevada ~
9 Manutencao
nos fios que acabam rompendo
Falta de padronizagéo do passamento dos fiog.
Passamento cruzado gera forcas de cisalhamgnto 5 Tecelagem
entre os fios, que acabam rompendo.
lluminacédo insuficiente 2 Geréncia

Fonte: Tabela elaborada pelo autor

Tabela 15 — Influéncia total das causas associadasada setor facilitador

Setor facilitador

Soma das notas das influéncias da
causas relacionadas ao setor

\"ZJ

Tecelagem 24
Manutengao 18
Extrusao de Rafia 3
Geréncia 2

Fonte: Tabela elaborada pelo autor

Com esses dados, verifica-se que as principaisasagias quebras de fios sdo de

associadas a esses setores podem ser resumidassepordos principais:

v" Pecas e partes do tear ndo recebem manutenca@ededequ

v' Falta de participacdo e capacitacdo do teceldo phmatificar casos de perdas

cronicas, manter a limpeza da maquina e passaradatpado dos fios
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3.4.2 Manutengao Corretiva

Como citado no item 2.4.1, Harmon (1993) afirma opdguinas que nao recebem
manutencdo adequada estardo frequentemente paxsadascelagem da Zaraplast, alguns
servicos de manutencao preventiva sao realizadasdp@amente, seguindo um cronograma
definido. Outros servicos, seja por falta de colatlores ou falta de um procedimento
adequado, sao realizados apenas de maneira cayggnrando tempos de interrupgcédo maiores

do que seriam se realizados de maneira preventiva.

Além dessa ineficiéncia na realizacdo dos sendeosmanutencdo preventiva, a falta
de conhecimento do teceldo impossibilita diagndstgue contribuam para realizacao da
manutencdo preditivida. Ou seja, muitos teceldescoaseguem identificar as falhas antes da
parada da maquina, quando a deterioracdo da pgg@ateuda maquina ja é mais grave e

demanda tempo e custos de conserto maiores.

3.4.3 Falta de Matéria-Prima

As paradas classificadas corkalta de Matéria-Primasdo causadas pelo método
como a programacado do setor fornecedor da tecelagésito. As producdes no setor de
Extrusdo de Rafia sdo feitas para atender as neéadss imediatas, e como se trata de um
ambiente de maquinas em paralelo, surgem situagbde alguma rafia consumida na

Tecelagem nao esta disponivel no momento adequado.

Em outras palavras, a causa das paradas por éaltatéria-prima é a inexisténcia de
um mapeamento das necessidades de materias, mecpasa um horizonte de programacao

longo o suficiente para otimizar a programacao.

3.5 RESUMO DAS CAUSAS RAIZ E ESTABELECIMENTO DE MEAB

Apoés analisar separadamente as causas respong@vesada um dos principais

modos de paradas, este item visa apresenta-lasriab@ fresumida e estabeler metas para
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reducdo de cada modo de parada. A Tabela 16 associedos de paradas com as causas
mais impactantes definidas nos itens 3.4.1.2 134.3.4.2 e 3.4.3.

Tabela 16 — Causas a serem tratadas na elaboracaoschlanos de acéo referentes a cada modo de parada

Modo de Parada Causa a ser tratada
Troca de Urdume » Método de carregamento dos teares com rocas deeidiitamanhos aleatorios

* Pecas e partes do tear ndo recebem manuteregioadd

Quebras de Fios - Falta de participacdo e capacitacéo do tecelgmigentiicar casos de perdas
crénicas, manter a limpeza da maquina e o passaa@etjuado dos fios

. ) * Ineficiéncia na realizagéo dos servicos de reagéab preventiva
Manutencéo Corretiva

« Falta de conhecimento do teceldo

Falta de Matéria-Prima | * Inexisténcia de um mapeamento das necessidadeatdriais

Fonte: Tabela elaborada pelo autor

Para definir as metas de melhoria, o autor, jungger@ncia e aos encarregados do
PPCP, da Tecelagem e da Manutencdo compararamayesvdo OEEZ da Tecelagem no
primeiro quadrimestre de 2012 com os valores sdgerde ITO e IDO sugeridos por
Nakajima (1989). A Tabela 17 ilustra o0 método segupara definicAo das metas. Apds
definir a meta de reducéo a longo prazo, paraiatingivel sugerido por Nakasima (1989), a
geréncia definiu que este trabalho tinha como nrewizar 50% da melhoria. Isso
representaria uma reducéo de 30,7% do total delgar&omo os modos de paradas tratados
representam 79% do tempo de paradas (conformeitdesaritem 3.3), as reducdo para estes

modos deve ser de 38,8%.

Tabela 17 — Definicdo das metas de reducéo de paesdpara os trés modos tratados

i ; Metas para reducao do tempo de paradas
Valor sugerido| No periodo d dos d
Indicador | por Nakajima | levantamento] A longo Para este FaLiE) (O LS8l (8.2
trabalho | paradas tratados(79%
(1989) de dados prazo
(50% do totall do total das paradas
ITO 90,0% 76,9%
IDO 95,0% 81,3%
OEEZ 85,5% 62,5% 61,3%] 30,7% 38,8%

Fonte: Tabela elaborada pelo autor

Para desdobrar esta meta em metas para cada magukratk, o autor definiu um
indicador TPTP (Tempo de Parada em relacdo ao Temptyoducdo) que relaciona o tempo
de parada do modo com o tempo de producdo no mesriomo. Para as paradas por troca de
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urdume e quebras de fios, o autor fez um brevalese amostragem do trabalho, quando
acompanhava a producdo de um grupo de até oistemmotando os motivos e duracdes das
paradas. Esse estudo foi realizado oito vezes,aaribs e grupos de teares diferentes, com
objetivo de determinar a proporcdo aproximada daadas para troca de trama, troca de
urdume e quebras de fios dentro do status Troc@rama/Urdume ou Quebra de Fio. O
apéndice Acontém uma das fichas de coleta de tempos preesitiom os tempos de
paradas. A concluséo foi que as paradas paradet@ma sdo responsavei por apenas 10%
dos tempos de paradas, as paradas para troca weeurdsponsaveis por 40% (esse tempo
inclui um tear parado por quebra de fio enquantecelédo faz a troca de urdume na gaiola de
outro tear) e as paradas por quebras de fios eges 50% dos tempos de paradas desse

status.

Com esses dados, o autor pode calcular o TPTP d#e mado de parada e definir
metas de reducao individuais. Como os modos témdagens diferentes, devido ao numero
e dificuldade de solucionar suas respectivas caasasietas individuais sao diferentes, mas
devem gerar uma reducao total proxima a estipudadariormente (38,8%). A Tabela 18
indica os valores iniciais para os indicadores TP3a$ metas de reducado individuais e a

reducao global.

Tabela 18 — Valores iniciais e metas de reducéo intuais para os indicadores TPTP e reducéo total

projetada
Stat noTePri-I(;dPo de Meta de TPTP
atus P Reducdo | projetado
levantamento de dadps
Producao - - -
Troca de Trama/Urdume
. 9,95% - 6,37%
ou Quebra de Fios
Troca de Trama 10% 1,00% - 1,00%
Troca de Urdume 40% 3,98% 40% 2,39%
Quebra de Fios 50% 4,98% 40% 2,99%
Manutengéo Corretiva 4,01% 25% 3,01%
Falta de Matéria-Prima 1,58% 90% 0,16%
Total de paradas referentes
P 15,54% i 9.,53%
aos 3 status tratados
Reducdo total projetada para estes modos de paradas 38,65%

Fonte: Tabela elaborada pelo autor
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A célula de cor lilas indica a reducao total piajia para estes modos de paradas
(38,65%) com esses valores de metas individuaiscl@iese que este desdobramento é

adequado para exigir reducdo total esperada (38:638/8%).



69

4 PLANO DE ACAO PARA REDUCAO DAS PARADAS PARA TROCA
DE URDUME: A TROCA TOTAL

Apoés definido que a reducdo das paradas para ulecardume seria uma das
prioridades da Zaraplast Cumbica para o ano de,2f@l3realizado umbrainstorming
envolvendo o autor deste trabalho, o encarregacetios de Tecelagem, o responsavel pela
programacao do setor, dois dos principais geretdeglanta, um dos dois proprietarios da
empresa e um diretor geral corporativo. Nesta &suforam discutidas possibilidades de
melhorar esse processo e levantada a possibildadatrar em contato com outras fabricas
do setor para sondar como eles tratavam este nédepeoblema. Ficou definido que o autor

deste trabalho seria o responsavel por lideramesfeto.

Em conversa com o encarregado do setor de Teceldgema empresa da Babhia, ele
comentou sobre o método utilizado por eles paraingir as trocas de urdume. O método é
conhecido comdlock doffou troca total e consiste em trocar todos os urdutaegaiola de
uma vez s6, possibilitando que o tear produza pbrdaz dias sem necessitar recargas de
urdume. No método tradicional, o tear produz comunres de tamanhos aleatérios que
podem acabar a qualguer momento. Essa mudancadavao teceldo, que passa a trabalhar
apenas na base do tear, sem precisar descer p@icare tamanho dos urdumes na gaiola. A
Figura 17 ilustra a situagcéo das gaiolas de umsear Troca Total e de um tear com Troca

Total (com urdumes recém carregados e ap0s umaiagma

Figura 17 — Tear sem troca total (urdumes despadramados), tear logo ap6s a realizagdo da troca total
uma semana apos a troca

Fonte: Fotos tiradas pelo autor
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Os outros beneficios (listados na Tabela 19) ci#tguilo encarregado da empresa da
Bahia também foram comentados em uma segundadceumilando todos os envolvidos

concordaram que a Zaraplast devia, gradativamiempéementar este método na Tecelegam.

Tabela 19 — Beneficios esperados com a realizacd@oca Total

Beneficios esperados com a TROCA TOTAL

1 Reducédo das paradas para trocas de urdume

Possibilidade do teceldo trabalhar apenas no corpo dos
teares, sem necessitar ficar andando pelas gaiolas

Maior agilidade para atender aos demais problemas
(consequéncia do beneficio 2)

Possibilidade do teceldo operar até 5 maquinas (usualmente
opera 4 ; também consequéncia do beneficio 2)

5 Reducao do volume de aparas

Fonte: Tabela elaborada pelo autor

Como a implementagdo desse novo método envoleerparticipacdo de muitos
colaboradores, optou-se por dividir o projeto e@s fiases, descritas nos proximos itens. Ao
longo das fases, o escopo definido previamente pada uma foi sofrendo alteracées,
baseadas no aprendizado obtido com o andamentmiiop As propostas iniciais para cada

fase foram:
* Fase 1l:Teste da troca total em 8 teares (4 Alpha e 4 BSW)
* Fase 2:Expansao do método para 31 teares (1 das 4 limnagletas)

* Fase 3:Expansao gradativa para toda a tecelagem

4.1 FASE 1: TESTE DA TROCA TOTAL EM 8 TEARES

A primeira fase do projeto iniciou no dia 1 de Few® de 2013 e teve como objetivo
testar a eficacia da troca total em 8 teares. labbeado um cronograma com a sequéncia das

atividades-chave para teste do método (ApéndicA®Batividades foram:
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Apresentacdo do meétodo para encarregados, PPCP e C@oi realizada uma
reunido com todos os envolvidos destes departamgrata apresentar o método e
ouvir suas sugestdes. Concluimos que as alteragbésmbalho seriam pequenas em

comparacao as vantagens esperadas.

Selecdo de teares (de acordo com os tecidos progeaius) e operadoresCom

base em um estudo de produc¢&o ao longo dos ulidaseses e na carteira de vendas
vigente, foram escolhidos teares onde ndo ocomese@tups ao longo das semanas
seguintes. Além disso, esses teares passaram apseeados por tecelées mais

confiaveis (sem historico de faltas), visando atemnias condicdes de teste.

Definicdo do tamanho padréo de rocas para otimizaa produtividade do tear: As
rocas de urdumes produzidas até entédo, eram tidadastrusora com um diametro de
15cm. Como um didmetro maior possibilitaria maisioaomia do tear, decidiu-se por
produzir o material para esses teares com diardetiacm.

Acompanhamento da producédo dos teceldes escolhidoss teares escolhidos
seguindo o método tradicional de producdoEssa atividade visava gerar dados de

produtividade para comparacao futura.

Organizacdo de uma equipe de tecelbes para realiZag das trocas totais em
periodos de hora-extra:O encarregado e os lideres escolheram tecelGesiaatps
que pudessem fazer as trocas no menor tempo plogsiva definicdo do tempo

padréo da troca.

Producdo acompanhada das rocas padronizadasAs rocas produzidas com

diametro de 17cm foram separadas para carregamdesi® teares especificos.

Realizag&o das trocas nos teares determinaddd:tear era totalmente descarregado
e carregado com as novas rocas. Em seguida, adolgpm uma velocidade inferior
para garantir a passagem de todos os nés dos wsqeteeparte central (onde ocorre a

insercdo das tramas). Finalmente, ele passavalazrem velocidade maxima.

Acompanhamento da produgéo e comparagdo da sua éfaa: O acompanhamento
foi feito durante 3 semanas (12 semana apds ack 22 semana ap0s a 22 troca e 32
semana apos a 32 troca) e, em seguida, comparada semana de producdo segundo

0 método tradicional.
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Durante a realizacdo dessas atividades, foi pdsige conclusdes importantes em
relacdo a produtividade dos teares e sua relaghmdamanho ideal para as rocas de urdume
e com o tempo de realizacdo da troca e retornolatidade maxima. Como comentado
acima, o tamanho definido fora de 17cm de diamgdira as rocas. Porém, como o setor de
Extrusao trabalha com uma tolerancia de +5cm, adguracas chegavam nos teares com até
17,5cm. Apesar de isso garantir mais autonomi&ao e€sse tamanho de material atrapalhava
a realizacdo da troca. Uma roca desse tamanho peskr até 3,5kg, de acordo com o
material, e isso dificulta 0 manuseio e rapidezrdea, além de ndo ser ergondmico para 0s
operadores, que ao realizarem o carregamento digprecisam colocar essas rocas a até
2,0m de altura. Em vista disso, realizamos tesies tamanhos menores, e conclui-se que o
tamanho fixado deveria ser 16cm (com a toleraneiastm, uma roca de 16,5 ainda era facil

de ser manuseada).

O outro ponto considerado critico foi o tempo aedre retorno a velocidade maxima
de producéo. Durante as primeiras trocas, era wigivel como o tear se comportaria com
uma carga tao superior a que suportava usualnfeotesso, apoés a finalizacdo das trocas, os
teares produziam durante um turno inteiro (8 hocash velocidade inferior a velocidade
maxima, subindo gradativamente. Essa perda de rpefce fez com que na primeira
semana de testes o ganho de produtividade fossee gunaignificante. Em seguida, os
encarregados e lideres reduziram gradativameniat@walos de tempo para aumento de
velocidade, definindo o tempo padrédo de 1 hora pdear voltar a velocidade maxima. Além
disso, foi controlado o tempo das trocas, atravwsm estudo de tempos e métodos. As

atividades realizadas foram:

a) Descrever o novo método de carregamento das gaiMasdo da trota total ja

explicado

b) Dividir essa operacédo em trabalhos especifiddsperacéo ideal € composta de 5

trabalhos:

b-1) Cortar os fios antigos e dar um no nos fiosallos em uma mesma altura
b-2) Descarregar a sobra do material para as caixas

b-3) Limpar os discos das gaiolas

b-4) Trazer novo material e carregar as gaiolas
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b-5) Fazer as emendas com aqueles fios cortadasvicade b-1

c) Determinar o tempo padrdo que uma equipe qualificdeve levar para realizar a
atividade

A Tabela 20 indica os tempos para realizacéo daa tfdados colhidos nos dias 10, 17
e 24 de Fevereiro de 2013). Como fica claro naldalmetempo de troca pode ser
reduzido em mais que 50% de acordo com a habilidadequipe, 0 que torna essa

habilidade um fator chave para sucesso do método.

Tabela 20 — Tempos para ealizacdo das trocas

Equipe formada por tecelbes:
Atividade 1 experiente e 3 4 experientes| 4 experientes
inexperientes de sacarias | de BIG BAGs
Cortar e dar todos os nos 00:06:00 00:04:10 00:03:00
Descarregar para as caixas 00:1B:00 00:11:50 00{05:40
Limpar os discos das gaiolas 00:20:00 00:07:00 0140
Trazer urdume e carregar 01:13:20 00:46:00 00:32:00
Fazer emendas 00:49440 00:34:.00 00:22:30
TEMPO TOTAL da troca
(até iniciar producéio com velocidg 02:47:00 1:43:00 1:17:10
reduzida

Fonte: Tabela elaborada pelo autor

Finalmente, com os aprendizados obtidos ao longosdmanas, chegamos a valores
extremamente satisfatorios na terceira e uUltimaasentle acompanhamento. Os graficos 9 e
10 apresentam a comparacao dos metodos tradicidegisoducdo com o método da troca

total, para uma semana de producédo dos 4 tearbg Adplos 4 teares BSW.
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Gréfico 9 — Comparacao da produtividade (medida pel indicador OEEZ) dos teares Alpha antes de
depois da implementacdo da Troca Total

Producéo e Indicador OEEZ do grupo de teares Alpha:

Método Tradicional x Troca Total
43.000,0 90,00%
85,8

40.000,0 F - 85,00%

- 80,00%

37.000,0
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- 75,00%

31.000,0

- 70,00%

Producio em metros
Indicador OEEZ do grupo

28.000,0 - - 65,00%

25.000,0 - - 60,00%

Método Tradicional Troca Total

— Tear 9 m— Tear 10 mmTear 11 [ Tear 12 ———Eficiéncia do Grupo

Fonte: Gréfico elaborado pelo autor

Grafico 10 — Comparacéo da produtividade (medida de indicador OEEZ) dos teares BSW antes de
depois da implementacdo da Troca Total

Producgdo e Indicador OEEZ do grupo de teares BSW:
Método Tradicional x Troca Total
43.000,0 90,00%
40.000,0 85,00% 2_
2 2
= &b
N
an 37.000,0 77,46% 80,00% _g
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£ =
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28.000,0 o 6500% =
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Fonte: Grafico elaborado pelo autor

Apoés a Ultima semana de testes, verificamos qulicador OEEZ dos teares Alpha
passou de 75,86% para 85,85%, o que representanaramento de 9,99% sobre a
produtividade. Da mesma forma, o indicador OEEZ wases BSW passou de 66,74% até
77,46%, o0 que representa um incremento de 10,72fe so produtividade original. Estes
valores foram muito comemorados e provaram a eficke método, servindo como estimulo

para continuacdo das préximas fases do projeto.
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Antes de descrever a Fase 2, vale destacar umdusaéomao esperada mas muito
positiva durante estas semanas. Verificou-se umhac&® no nimero médio de “quebras de
fios de urdume” nesses 8 teares. Isso pode experde do aumento da produtividade dos
teares, uma vez que, como levantado nos itens.3.4.3.5, a quebra de fios € um dos trés
modos de paradas incluidos no status com o maigpdeale parada na Tecelagem. A reducao
dessas quebras pode ser explicada por uma dasatiniciades que fazem parte da troca total
(conforme a Tabela 20). A atividade limpar os désdas gaiolas consiste em tirar 0s

acumulos de material das gaiolas, o que faciltatacdo dos discos e permite que o urdume

seja tracionado com menos tensao, gerando menbsagué Figura 18 mostra a realizagao
da limpeza dos discos durante a realizagéo da totea

Figura 18 — Limpeza dos discos das gaiolas durantealizacéo da Troca Total

- T =

Fonte: Fotos tiradas pelo autor

4.2 FASE 2: EXPANSAO DO METODO PARA ATE 31 TEARES

Apos comprovada a eficacia do método da Troca hatglgrupos de teste, no dia 4 de
Marco de 2013 deu-se inicio a segunda fase dotprajee tinha como objetivo expandir o
método para mais teares (se possivel, para umguada linhas completas). Foi elaborado

um cronograma com a sequéncia das atividades-gweeexpansao do método (Apéndice
B). As atividades foram:
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» Solicitacdo e contratacdo de 4 novos funcionariosapa a Tecelagem:Durante a
primeira fase, as trocas eram realizadas em peridelbora-extra. Com a expansao do
meétodo, tornou-se mais viavel economicamente camtreovos colaboradores para

realizar as trocas ao longo da semana.

» Selecdo de teares (de acordo com o histérico deitlxs produzidos e producao
média de cada combinacdo)Com base em um estudo de produgédo ao longo dos
altimos 12 meses, foram escolhidos teares onderabinacdesvelocidade do tear —
indicador OEEZ — estrutura do produta®sultassem em volumes semelhantes de
producao, para que apos realizada as trocas, na@$sem situacdes onde as gaiolas

de mais que 4 teares precisassem ser reabasteoidassmo dia.

> Integracdo e treinamento geral e especifico dos faimnarios: Por ser uma pratica
comum na empresa, 0S novos colaboradores passamsemmna conhecendo 0sS
processos da fabrica e o novo ambiente de trabBinoseguida foram apresentados
ao setor de Tecelagem e treinados especificamearie g atividade de troca de
urdumes na gaiola em um tear destinado a treinamdérante dois dias eles
acompanharam a producado junto a tecelfes expesjgmdea vivenciar como estes
realizam as trocas durante a produc¢éo pelo métadizional.

» Simulacdo de carregamento de gaiola’A nova equipe realizou uma troca
acompanhada pelos lideres e teceldes experientes.

> Realizacdo das trocas nos teares determinadod: equipe comecou a realizar as

trocas nos teares, seguindo um cronograma detetmina

» Acompanhamento da producao e ajuste€Essas semanas foram importantes para a
equipe ganhar pratica na realizacao da troca endino tempo da atividade em busca
de um tempo que permitesse a realizacdo de ao n3ettosas por dia. Nesse caso,
como um tear completamente carregado dura de Glias/de producédo, a equipe

conseguiria realizar as trocas de 18 a 21 teares.

Diferente da primeira fase, quando apdés 3 semanasjuipe de projeto havia
identificado e solucionado as poucas dificuldadesirdplementacdo do novo método, a
segunda fase apresentou muitas dificuldades €fidé nlatamento. As principais dificuldades

foram:
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a) Dificuldade das mulheres na realizacdo da atividadeVerificou-se que para as
mulheres, a atividade era muito desgastante, pgir @posicionamento das rocas de

urdumes nos discos mais altos das gaiolas.

b) Falta de experiéncia e demora no aprendizado da eipe: Como nenhum
colaborador contratado tinha experiéncia no setorafias, o tempo das trocas era
muito longo. No primeiro dia a equipe realizou agsoma troca (em quase 8 horas),
0 que impulsionou a decisdo de colocar um funcionéxperiente para ajuda-los

durante algumas semanas.

c) Obstrucao dos corredoresOs corredores cheios de bobinas ou paletes comascde
tramas ou urdumes dificultava na retirada das radasurdume usadas e na

aproximacao das rocas novas.

d) Dificuldade em padronizar o tamanho das rocas de dume: Para que a troca total
funcione, o material carregado nas gaiolas do dese ser basicamente do mesmo
tamanho, de forma que o teceldo ndo precise talgamas rocas menores antes do
momento da troca total. Na primeira fase o matesial revisado e separado apés
produzido nas extrusoras, ja na segunda fase, corntume de material utilizado nos

teares com troca total seria bem maior, foi mdisitigarantir essa padronizagéo.

Essas dificuldades fizeram que a segunda faseajet@r prevista para durar 40 dias,
levasse aproximadamente 90 dias para se consdlldda um dos empecilhos citados acima
foram tratados ao longo desse periodo, de formasalvé-los totalmente, ou ao menos
minimiza-los o suficiente para possibilitar a exgimdo método para uma quantidade maior

de teares, conforme previsto para essa fase.

O tratamento para a dificuldada’“foi realocar algumas das mulheres contratadas
para outras fungdes no setor e substitui-las dabomadores mais aptos a realizagdo da troca.
Essa alteracdo também ajudou a resolver a difideldh”, pois esses funcionarios mais
experientes também colaboraram para reduzir o tet@ptroca. Além disso, também foi
realocado um quinto integrante para ajudar a equagerimeiras semanas. Apos 3 semanas a
equipe conseguiu pela primeira vez realizar 3 gaga dia, porém isso ndo se manteve

constante na sequéncia devido aos fatares “d”.

Para reduzir o problema™ a autor elaborou um meio mais eficiente de fpansr o

material pelo setor do que com os paletes: foranstoeidos internamente 4 carrinhos de



78

transporte de material (conforme Figura 19). Fipoaibido deixar um palete de material no
meio dos corredores e, assim, mesmo que houvedgemas bobinas, os carrinhos (mais
estreitos que os paletes) poderiam fazer o tratesplor material (descarga e carga das rocas

de urdume das gaiolas).

Figura 19 — Melhoria do transporte de material cono uso dos novos carrinhos

Fonte: Fotos tiradas pelo autor

O problema 8” foi considerado o mais complexo, por ser decdee® dois motivos
principais:a retirada do material das extrusoras nas horaseafeic6ese método de testes do
controle da qualidadeA retirada do material durante as refeicbes athapal padronizacao
uma vez que num horario normal os tubetes da boireada extrusora séo trocados por 4
pessoas, enquanto nos periodos de refeicbes saddsopor apenas 2 pessoas. Portanto, se as
11:00 os operadores levaram 10 minutos para trdoaprimeiro ao ultimo minuto, eles
levardo 20 minutos para chegar no ultimo na redirda proxima carga (esse problema néo
ocorre nas extrusoras que produzem as tramas, emaue as bobinadeiras automaticas
independem do operador para realizar as trocaguti@ses). O inverso ocorre no final do
periodo de refei¢cdes, se a diferenca entre a aawgprimeiro ao ultimo tubete foi de 20

minutos, a diferenca na descarga sera de apemasits.

Dada a dificuldade em resolver esse problema sewestin em bobinadeiras
automaticas, o autor tentou minimziar o problemafata de padronizacdo atacando sua
segunda causa: método de testes do controle da qualid&@i€ontrole da Qualidade tira até
duas provas, de 60 rocas cada, das extrusorasug@mduma média de 200 rocas de urdume
ao mesmo tempo) em cada turno. O procedimentotaviera tirada das rocas com 12cm de
diametro, pois era o tamanho maximo compativel comequipamento do laboratorio que
tira a medida exata dos fios para teste (confoatde esquerdo da Figura 20). Dessa forma, a
cada prova, eram produzidos 120 rocas menorese{@das com 12cm e as 60 produzidas
na sequéncia até o momento que as demais atingiatiametro de 16cm). O autor

desenvolveu entéo, junto ao serralheiro da fabucs peca que possibilitasse ao CQ realizar
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0s teste com as rocas de 16cm de didmetro (confoefirédo para a troca total). Com o0 uso
dessa peca (ilustrada no lado direito da Figuraf@aDpossivel reduzir o problema da falta de
padronizacdo das rocas de urdume, possibilitanderialasuficiente para a quantidade de
teares prevista na fase 2. Ainda assim, esse mlate&xs trocas nao podia ser produzido

durante as refeigdes, uma vez que aquela parteobtema néo fora resolvida.

Figura 20 — Procedimento do CQ antes e ap0s a consgtao da peca

Fonte: Fotos tiradas pelo autor

Finalmente, com os esforcos realizados no sengdaichinar ou minimizar os fatores
gue atrapalhavam a expansao do meétodo, na semizeasrmias 30 de Abril de 2013 e 7 de
Maio de 2013 a equipe ja estava realizando 3 trpoadia, dando autonomia de 6 dias para o
tear. Ao todo haviam 8 teares Alpha e 10 teares B@Walhando de acordo com a troca total.
O Grafico 11 ilustra os valores do OOEZ do conjutitoteares Alpha durante 17 turnos de
producao, enquanto o Grafico 12 faz a mesma argdiseos teares BSW.

Gréfico 11 — Indicador OEEZ por turno do grupo de eares Alpha

Indicador OEEZ por turno do grupo de teares Alpha
Periodo entre 30 de Abril e 7 de Maio - Total de 18 teares no método Troca Total
100,0%

90,0% -

80,0% -

Indicador OEEZ

70,0%

Troca Total
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[ Tur.6 [ Tur.7 [ Tur.8 [ Tur.9 I Tur.10

Tur.11 Tur.12 Tur.14 Tur.15 Tur.15

Tur.17 = =Eficiéncia Média do Grupo

Fonte: Gréfico elaborado pelo autor
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Gréfico 12 — Indicador OEEZ por turno do grupo de D teares BSW

Indicador OEEZ por turno do grupo de teares BSW
Periodo entre 30 de Abril ¢ 7 de Maio - Total de 18 teares no método Troca Total
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Fonte: Gréfico elaborado pelo autor

Apés mais duas semanas, na periodo entre 22 e Rraea equipe ja realizava 4
trocas por dia, completando um total de 24 te&@&dgha e 16 BSW). O Gréfico 13 inclui os
novos teares BSW na analise do OEEZ (como namétiido nenhum tear Alpha eles nao
serdo analisados novamente aqui).

Grafico 13 — Indicador OEEZ por turno do grupo de ¥ teares BSW

Indicador OEEZ do grupo de teares BSW
Periodo entre 22 de Maio e 27 de Maio - Total de 24 teares no método Troca Total
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Fonte: Gréfico elaborado pelo autor

4.3 FASE 3: EXPANSAO GRADATIVA PARA TODA A TECELAGH

Apoés a finalizacdo da segunda fase do projeto, eqg@ameses depois do previsto
(dadas as dificuldades ja& comentadas), o autordesis integrantes da equipe de projeto

sabiam que seria dificil expandir ainda mais o oh@tda troca total sem a realizacdo de
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grandes investimentos. Como ja citado no itema&jncipal dificuldade foi a padronizacéo
das rocas de urdume, que para apenas 24 teareresaguida por meio da selecdo e

separacao do material.

Ainda assim, durante mais que um més tentou-sendikpa método para o dobro de
teares. Como o estoque de trama e urdume era ipagioncado até entdo, era impossivel
separar a quantidade necessaria de material fiealaecontrolada e uso apenas nos teares da
troca total. A Figura 21 mostra a situagéo do estatyrante a semana.

Figura 21 — Situacdo do estoque de tramas e urdumes

—

Fonte: Fotos tiradas pelo autor

Em consequéncia disso, durante a tentativa de s#pamms teares eram carregados
com materias despadronizados. Dessa forma os éscetitaram a precisar descer da base
dos teares para verificar as gaiolas e as paradi@std a operacdo voltaram. Os teares
paravam tanto para trocas individuais quanto paraca total, uma vez na semana, e isso fez
suas produtividades (medidas pelo OEEZ) cairem ypal@es inferiores aos dos teares que

funcionavam de acordo com o método tradicional.

O projeto de expansao foi entdo deixado de laddreca total voltou a ser aplicada
apenas a 24 teares. Este € o nimero de tearesmguequipe de quatro pessoas consegue
suprir durante a semana. Duas equipes fariam 48stea equipes de tamanhos diferentes
minimizam a eficiéncia da troca. Menos que 4 pesfama troca demorar muito, enquanto 5
ou mais pessoas acabam se atrapalhando durantecacé® da atividade. Apesar dessa
interrupcao, o projeto ainda nao foi deixado d®ldduas alternativas seriam eficientes para

possibilitar a expanséo, com custos e riscos difese Sao elas:
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a) Aquisicdo de bobinadeiras automaticas para as extsoras que produzem
urdumes: Essa alternativa seria a mais segura para gaeamtiiciéncia do projeto,
porém exige um investimento muito alto, por seatrale um recurso caro, e
adaptacOes no layout do setor de extrusdo, umaguweas bobinadeiras automaticas
sd0 mais compridas que as manuais e atualmentdaw@ia como instala-las no

setor.

b) Adaptacdo do estoque de tramas e urdumeg: criagdo de um estoque de rafias
centralizado, organizado e com acesso restritalpbissia a separacao entre as rocas
de urdumes padronizadas das pequenas, garantimddeoial adequado para uso nos
teares com Troca Total. Apesar de néo garantir 1@@%ficacia na padronizacdo dos
urdumes, uma vez que outros problemas (como o dofits de refeicdo) ainda
gerardo rocas menores, essa alternativa deve aasagua quantidade suficiente para
expansdo do método para a0 menos mais um grupal deaPes. Essa ideia foi
aprovada pela geréncia e o projeto da criacéo toes ja estava em andamento no

periodo da conclusao desse trabalho.
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5 PLANO DE MANUTENCAO PARA REDUCAO DAS PARADAS DE
MANUTENCAO CORRETIVA E QUEBRAS DE FIOS

5.1 ESTRUTURA DO PLANO DE MANUTENCAO SUGERIDO

Conforme diagnosticado no item 3.3 deste trabahmanutencgéo corretiva € uma das
principais causas de perdas no setor de Tecelagedaiplast. Além das paradas diretas
classificadas no status manutencao corretiva, @tmatar de uma area de apoio, a ineficiéncia
deste departamento também gera problemas na diéina da produgdo. Como levantado no
item 3.4.1.3, outra das principais fontes de delpies do setor, as quebras de fios, também é
gerada pelas mas condi¢cdes das maquinas, tornamdi@ @ais relevante o problema da

manutencao.

Considerando o conceitos tiempo de interrupcdo da produc@ o objetivo e 0s
servigos do departamento de manutenig@@ntados nos itens 2.4.3 e 2.4.4, o autor sugere
um plano de manutencdo que contempla praticas comos varios modelos de gestdo da
manutencado existentes. A Figura 22 ilustra essascas que juntas contribuem para o
cumprimento efetivo do desafio do mantenedor, difimo 2.4.4 como “garantir a maior
disponibilidade das maquinas para a producdo, zdimio a produtividade do proprio

departamento de manutengao”.
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Figura 22 — Préticas de varios modelos de gestdo denutencéo

TQMain

Qualidade Total da
Manutencdo

+ Técnicas de Monitoramento
de Condicdes

RBM » Andlise de Vibracoes ECM
Manutencéo Baseada em Manutencdo
Risco Centrada na Eficacia

+ Desdobramento apropriado

« Analise de Riscos: Identificar

perigos, suas probabilidades e dos reclirsos Necessarios.
consequéncias humanos ou materias

« Minimizar perigos causados

por falhas

Redugdodo
Tempo Totalde
Interrupgao da Producéo
RCM TPM

Manutencdo Centrada em

Gonnablidade Manutencdo Produtiva Total
« [dentificar modos e efeitos « Melhoria Focada: atuar nas
das falhas perdas crénicas

+ Gerenciamento dos riscos « Manutencéo Auténoma
novas responsabilidades e
habilidades

» Manutencdo Planejada

* Selecionar tarefas de
manutenc&o aplicaveis

» Gestdo Antecipada: uso do e
conhecimento histérico » Manutencio Preventiva baseada na condicdo do
equipamento

+ Gestdo Antecipada: uso do
conhecimenta histérico e
reprojeto de equipamentos

+ Manutencéo Preditiva

wcm

Manutencéo
Classe Mundial

Fonte: Figura elaborada pelo autor

O plano de manutencéo a ser implementado é bassadiois pontos basicos, que

incluem algumas atividades descritas a seguir:
» Melhoria da Manutencao Preventiva

» Listar os servi¢os (conjunto de atividadesh@mutencao preventiva aplicadas nas

tecelagens de sacarias

» Classificar os itens das servicos como itendsindpeza, lubrificacdo, calibracao,

checagem ou substituicdo
» Determinar a periodicidade dos servi¢os
» Garantir 0s recursos necessarios para reatizZbgsi servicos
> Implementacédo da Manutencao Preditiva nos casos gerdas crénicas

e Usar o conhecimento histérico para identifica modos de falhas mais

impactantes (perdas crénicas)
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* Reprojetar equipamentos com melhores condicdles confiabilidade e

mantenabilidade

» Desenvolver técnicas de monitoramento de céedipara treinar os operadores e

possibilitar que contribuam para implementacao dautencao preditiva

Os dois pontos serdo detalhados nas proximas segiEesontém a descricdo de cada
servico de manutencdo preventiva realizada nadaggoes de rafia e a identificacdo e

tratamento das perdas cronicas.

5.2 MELHORIA DA MANUTENCAO PREVENTIVA

7

A Manutengdo Preventiva € uma intervencao realizagden periodicidade
determinada, na qual os diversos componentes sfisaios e restaurados ou substituidos.
Para que a Manutencdo Preventiva seja eficientainélamental garantir os recursos
necessarios (ferramentas, pecas para substituipg@sseas qualificadas), além de seguir um
cronograma pré-estabelecido que assegure a reéalizigs servicos dentro de um tempo
limite, determinado a partir de dados histéricos menchmarking. De acordo com a
complexidade das maquinas, a empresa pode optaiyidir a Manutencdo Preventiva entre
mais que um servico, principalmente quando os commmes apresentam vidas Uteis

diferentes.

Para os teares circulares utilizados nas Tecelager&acarias, as diversas empresas
pelo Brasil e pelo mundo costumam dividir a mancdenpreventiva em trés atividades:
Manutengdo Preventiva GeralRevisdo de Gaiol@ Revisdo de Lancadeirag\lém dessas
atividades, outra pratica comum € a realizaca®e\dsdo de Passamentessas atividades

sao apresentadas e tratadas a seguir:

5.2.1 Manutencao Preventiva Geral

Esse servico de manutencdo é realizado por mesardco Departamento de

Manutencdo com frequéncia anual (de acordo conbedores que trabalharam em outras
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empresas do setor, essa frequéncia varia de 6 mdsaso, de acordo com o idade do tear).
Nesse servico séo verificados e, caso necess@tadbs todos os itens da base do tear (parte
central), além de realizada limpeza geral e ludagéo de todas as partes moveis. A
Manutencéo Preventiva Geral ja segue um cronogeaum procedimento, portanto, ndo sera

abordada pelo autor.

5.2.2 Revisao de Gaiola

O objetivo desse servico € possibilitar a rotagiegaada dos discos da gaiola (onde
sdo colocados os urdumes), a fim de evitar um deasiento elevado, que é uma das
principais causas das quebras de fios e problemagudlidade (ma planicidade e papo).
Atualmente este servico ndo segue um cronogramanidatef por insuficiéncia de
colaboradores e é realizado apenas em teares guestgam produzindo bem (indicador
OEEZ inferior aos demais teares do mesmo modeldgmAdisso, ndo existe um

procedimento que padronize a realizagao desseservi

O autor desenvolveu um documento que padronizéireede realizagédo deste servico.
A primeira pagina (Figura 23pntém a sequéncia de todas as atividades, fertasnepecas
necessarias a realizacdo da Revisdo de Gaiolauipeegecessaria e um cronograma de
realizacdo do servico. A segunda pagina (Figupardui fotos que ilustram as atividades,

as ferramentas e pecas.



Figura 23 — Procedimento de revisdo de gaiola. Afdades de manutencéo

<z Procedimento para Manutengao: L.

zZs ZARAPLAST TECELAGEM REVISAO DE GAIOLAS Pagina 1/2
ATIVIDADE FERRAMENTA PECA RESERVA

Cortar os urdumes e dar os nés na gaiola Tesoura -

Retirar todos os urdumes da gaiola - -

Destravar os conjuntos dos discos Alicate -

Retirar os conjuntos dos discos (tubo, pena e dig

Tubos, penas e discos d

encosto) das antenas encosto
Limpar os conjuntos dos discos e substituir os

danificados Estopa e Solvente] -
Remover os residuos de réafia das antenas Estilete -
Limpar as antenas e as barras da gaiola Estopaenteol Antenas
Verificar as buchas e substituir as danificadas - hBsic
Remontar os conjuntos dos discos nas antenas - -
Travar os discos colocando a trava de pressao é\frabutro Travas de pressao

Colocar os urdumes de volta

Fazer emendas dos fios

RECURSOS HUMANOS:

Equipe de 4 colaboradores para realizar 1 revisé® leoras

CRONOGRAMA

1]12|3)|4|5]|6|7|8|9]10|11/12[{13[14]15

16(17|18|19]|20|21]22|23

24]25|26(27|28|29|30|31

Jan

Fev

Mar

Abr

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Fonte: Documento elaborado pelo autor
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guebras de fios citadas e avaliadas na Tabelaugttém o departamento de Manutencao
como principal facilitadorPecas quebradas ou deformadas obstruem o passachesnfmse
Mau estado das gaiolas gera uma tensdo elevadafinssgque acabam rompendélém
disso, a realizacdo destas atividades previne aémma de outras falhas que fazem parte do

longo tempo desperdicado com manutengao corretiva.

Figura 24 — Procedimento de revisdo de gaiolas. fest das atividades.

§§ ZARAPLAST

TECELAGEM

Procedimento para Manutencio:
REVISAO DE GAIOLAS

Pagina 2/2

Fotos do procedimento de Revisido de Gaiolas

Cortar os urdumes ¢ dar os nos

Retirar todos os urdumes da

Destravar os conjuntos dos
discos

Lmpar os conjuntos dos discos e
trocar os danificados

Remover residuos de rafia das
antenas

gaiola

Verificar as buchas ¢ substituir as
danificadas

Remontar os conjuntos dos

discos nas antenas

Travar os discos colocando a
trava de pressdo

Fonte: Documento elaborado pelo autor

As atividades descritas no procedimento padracaatadiretamente duas causas de
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5.2.3 Reviséo de Lancadeiras

Este servico buscar manter as condigbes adequaddarntadeiras. As lancadeiras (6
ou 8 por tear, de acordo com o modelo) sdo muitedidas uma vez que realizam o
movimento de rotacdo a alta velocidade (até 1.p&f0) e fazem a insercéo das tramas entre
os urdumes. A ma condicdo destas pecas causa faira® rombos (rompimento e
emaranhamento dos fios) e quebras de fios, alépraldemas de qualidade (variacdo de
largura do tecido).

O quadro de funcionarios da Tecelagem conta com amfaborar dedicado
exclusivamente a este servico. Ele pode reali#aB aévisdes em um dia, caso tenha as pecas
reservas ja montadas, o que depende dos mecawmiatepdrtamento de manutencdo. Se uma
peca ndo esta pronta, o tear pode ficar parade at€paracédo ou aquisicdo da mesma. Assim
como a revisao de gaiola, a Zaraplast ndo segugramagrama para realizacao desta revisao,
que é feita apenas de maneira corretiva em tearesdp estejam produzindo bem (indicador
OEEZ inferior aos demais teares do mesmo modetainbém néo segue um procedimento
definido.

Para este servigco, o autor desenvolveu um docunsam@lhante ao da Revisédo de
Gaiolas. Como esta intervengéo pode ser realizadpogico tempo (2 horas), o autor sugere
gue ela seja realizada de mangiraditiva, sem seguir um cronogramada rigido. Por outro
lado, o autor sugere a capacitacdo de outros aaldé® para realizacdo deste tipo de
intervencdo. Isso garantiria a realizacdo das desismesmo em situacdes que o atual
responsavel ndo estivesse presente (no final d2, 281e colaborar quebrou o braco e tirou
férias, resultando em dois meses e meio sem reatizda revisdo em nenhum tear). A Figura
25 contém a sequéncia de todas as atividadesmiemntas e acoes feitas com cada peca,

enquanto a Figura 26 inclui fotos que ilustramtagdades, as ferramentas e pecas.



Figura 25 — Procedimento de revisdo de lancadeiraAtividades de manutencéo.

<z Procedimento para Manutengdo:

zZs ZARAPLAST TECELAGEM REVISAO DE LANCADEIRAS Pagina 1/2

ATIVIDADE FERRAMENTA ACAO

Retirar os cachimbos Chave Allen 6mm -

Retirar as roldanas de ajuste Chave Allen 5njm -

Retirar as langadeiras - -

Limpar a base por onde a langadeira gira Estopdverte -

Limpar as langadeiras com ar comprimido Mir;i:j;lir;igs ar -

Levar as lancadeiras até a bancada da manutencfo - -

Verificar as pecas e decidir o que fazer - -
Corpo da Langadeira - SUbsm:;rSg j:aarposswel
Aro superior da lancadeira Chave Allen 5min Substituir
Aro inferior da langadeira Chave Allen 5mn Substituir
Roldanas - Substituir
Rolamentos - Substituir
Distanciador Chave Allen 4mm | Substituir e depois restayrar
Balancinho - Substituir
Sapata - Substituir e depois restaurar
Suporte da Sapata - Substituir
Cachimbos - Substituir
Suporte de Cachimbo Chave Allen 6mm Substituir
Molas - Substituir
Eixo - Substituir
Copo do Eixo - Substituir
Parafusos - Substituir

Fazer a montagem das lancadeiras Chave Allen 5mm

Fixar as lancadeiras -

Colocar a ajustar as roldanas Chavzn,g:l]e;oSmm ©

Colocar e ajustar os cachimbos Chave Allen 6njm

RECURSOS HUMANOS: | 1mecanico pode levar de 2 a 4 horas para fazeisdoele um tear

ACOMPANHAMENTO (Linha-Tear x Data da Realizac&o)
1|2]|3|a|s5]6]|7]|8]|9[10{11|12|13|14|15|16|17]|18|19(20|21|22|23|24|25|26|27|28|29(30

Lin.1

56|57|58|59(60

106

31(32|33|34(35/36|37(38[39(40|41|42|43|44|45|46|47|48]|49|50|51(52|53|54 §

Lin.2

61|62163(64|65|66|67(68|69|70|71|72|73|74/75|76|77|78|79(80|81|82|83(84|85|86|87|88/89|90(55

Lin.3

B.11
B.12
B.13
B.14

9192/ 93[94|95|96|9798| 99| & | 3| S| & | 2 |B.1|B.2|B.3|B.4|B.5|B.6[B.7|B.8|BS| T

Lin.4
' HERRREEN

Fonte: Documento elaborado pelo autor
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Figura 26 — Procedimento de revisdo de lancadeiraBotos das atividades.

Y4 AR YTV Procedimento para Manutencdo: e
£Z3 REVISAO DE LANCADEIRAS igina 2/

| Fotos do procedimento de Revisio de Lancadeiras ‘

Retirar os cachimbos Retirar as roldanas ce ajuste Retirar as Lancadeiras

Limpar o penie crcular € a cava Limpear as langaceiras com ar Levar as lancaderras até a
por onde giram as lancadeiras comprimido bancada

Verificar as pegas e, se necessario, substitui-las

Corpo da lancadeim
e aros

Roldanas Rolamentos Distanciador Balancmho

Cachimbo e Suporte do

Eapald Cachimmbo

Fonte: Documento elaborado pelo autor

As atividades descritas no procedimento padracaatadiretamente uma das duas
causas de quebras de fios que tem o departameMardgencdo como principal facilitador:
Pecas quebradas ou deformadas obstruem o passandestdios Como a Revisdo de
Lancadeiras verifica partes do tear diferentesvéasdicadas na Revisdo de Gaiolas, os dois
procedimentos sdo complementares. Além disso, bzae@o desta revisdo previne a
ocorréncia de outras falhas que fazem parte dooléegpo desperdicado com manutencao
corretiva, com destaque para as duas perdas csajuesserao analisadas no item 5.3.
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5.2.4 Revisao de Passamento

Durante a operacao do tear, ocorrem quebras degfiesdevem ser emendados e
repassados pelo operador. Quando este ndo temdhdbilou faltam condi¢cdes (como
iluminacdo) para passar os fios nas posi¢coes adaguaurge uma situacdo descrita como
passamento cruzado. Nesse caso, ha um tensionaemmn¢oum fio e outro, que leva a
ocorréncia de quebras e outros problemas de qdalidarna-se necessario a realizacdo da
Revisdo de Passamento, que atualmente é feita deirma&orretiva ou quando o tear passa

por um setup.

Assim como a Revisdo de Lancadeiras, o ideal &&aea Revisdo de Passamento de
maneira preditiva, quando verifica-se (visualmgntee a qualidade do passamento néo esta
boa. Revisdes periédicas poderiam significar paradi@snecessarias. Por ser um
procedimento mais longo, quando uma equipa faz Reasdo de Passamento, 0 mecéanico
responsavel aproveita para fazer a Revisdo de Hairga. Para melhorar a realizacdo e
controle deste servico, autor desenvolveu um doonton@-igura 27) simplificado com a
sequéncia das atividades, ferramentas e pecassagass além de incluir uma area para
controle das intervencdes realizadas em cada dipo(tante para controlar as datas de

realizacdo da revisdo em cada tear).
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Figura 27 — Procedimento de revisdo de passamentgtividades e foto.

Y 4 Procedimento para Manutengdo: . .
zZs ZARAPLAST TECELAGEM REVISAO DE PASSAMENTO Pagina 1/1
ATIVIDADE FERRAMENTA PECA RESERVA
Identificar o tecido e formato na maquina, e sulsf
o0 anel caso necessario
Retirar as lancadeiras e revisa-las Seguir proceditnala revisdo de langadeirg

Cortar todos os fios (da base a gaiola) Tesoura
Determinar a distribuicdo dos fos na gaiola dedap
com a quantidade de fios
Posicionar os urdumes nas posicdes adequadad da
gaiola
Fazer o passamentos dos fios desde os furos dg
porcelana as puas do pente
Verificar todos os compensadores e molas,
substituindo-os caso necessario
Amararrar os fios no tecido

Recolocar as lancadeiras, conforme final do
procedimento da reviséo de langadeiras

Retirar amostra de 1 metro Tesoura
Verificar largura e densidade das réafias Trena
Levar ao CQ para teste de gramatura

Ficha Técnica

Paceta

Compensadores e molas

| Bl Wi |
(it

Compensadores e molas

RECURSOS HUMANOS: | Equipe de 4 colaboradores para realizar 1 revisé® leoras

ACOMPANHAMENTO (Linha-Tear x Data da Realizac&o)
1{2f3fa|s|e|7|8|9|10]11{12[13[14|15(16[17[18[19|20(21|22|23|24|25|26|27|28|29[30

Lin.1

106

31|32|33|34(35[36|37|38|39|40|41|42(43|44|45|46|47(48]|49|50|51|52(53|54 § 56(57|58|59|60

Lin.2

61/62)63|64|65/66|67|68|69|70|71|72(73|74|75|76|77|78|79|80|81|82(83|84)|85|86|87|88|89|90|55

Lin.3

101
102
103
0
R
B.11
B.12
B.13
B.14

U 491 92(93]|94|95|96{97| 98|99 § S B.2|B.3|B.4|B.5|B.6|B.7(B.8|B.9| =
in. | | |

Fonte: Documento elaborado pelo autor

Como a Revisdo de Passamento inclui a Revisdo ndeatlairas e outras atividades,
além dos beneficios comentados na Revisdo de Leingada Revisdo de Passamento ataca
duas outras causas de quebras de fios citadashedaTh4:Acimulo de sujeiras em alguns
pontos obstrui o passamento dos fiog-alta de padronizacdo do passamento dos fios
(Passamento cruzado gera forcas de cisalhamente e fios, que acabam rompendo).
Adicionalmente, esta revisdo ainda reduz os efal®soutra causa das quebras também
comentada na Tabela 1#leceldao sem habilidade para manter o passamentquadi® dos
fios. Com a realizagdo periddica desta revisdo, o pasgammal feito pelo teceldo acaba

sendo corrigido.
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5.3 IMPLEMENTACAO DA MANUTENCAO PREDITIVA NOS CASO®E PERDAS
CRONICAS

5.3.1 Identificacédo das perdas crénicas

Para desenvolvimento dessa parte do Plano de Ma@ateo autor utilizou como
fonte de informacdes um banco de dados eletrorocqual os encarregados da manutencéo
registravam as Ordens de Servigo (OS) do setoedeldgem, no periodo de Janeiro até final
de Agosto de 2013. A analise desses dados foiildifiois a forma como eles eram
registrados ndo era padronizada, sendo imposdivat bs modos de falha mais impactantes

ao setor (perdas crénicas).

A primeira acao foi alterar essa planilha criangpuaas classes para os problemas, de
modo a facilitar essa analise no futuro. Ao mesemapo, os dados existentes foram tratados
através de uma série de operacdes no sistema,saa the conclusdes para atuacdo imediata.
A Figura 28 mostra a forma do banco de dados diegadestaca a ocorréncia de 93 paradas
relacionadas ao “PENTE”, que somaram 1.477 horagjeorepresenta 47,2% do total de

servigos de manutencgéo corretiva registrados nodb@d dados durante o periodo.

Figura 28 — Banco de dados das paradas para manutgio corretiva com destaque para as perdas
relacionadas ao PENTE

| RL - fe | 2ENTE

L & il i u

93 ‘ 1477:00:00 | 47,2%

ENTE CIRCULAR COM 45 PUAS SOLTAS
ENTE CIRCULAR GO A3 PUAS SOLTAS | e ENTE PUE
- - -

T TC S oo T SO O T RS OwC TR TS

EooiaTE
FPARAFUSOS QUEBRADCS
EMTE CIRCULAR CON PUAS SOLTAS
PARAFUSOS QUEBRADOS

oo T =
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ENTE CIRCULAR CON B PUAS SOLTAS FENTE FUA
GRREIAS A 76 COM DESGASTE ;
ENTE CIRCULAR CON & PUAS SOLTAS

B e A L L e L

‘EF MAQ ESTA O TEAR

LETRICH EAR NAQ PARA QUANDOD QUEBRA OS FIOS
ARAFUSO QUEBRADD
EMNTE CIRCULAR COM AS PLIAS SOLTAS
ARAFUSO DA ALAVANCA QUEBRADO

rt |margo) seere| 1eaee) 5001 ARAFUSC DO SUPORTE DA CINTA QUEBRADD
ARAFUSO DA ALAVANCA QUEBRADD
ARAFUSC DA ALAVANCA QUEBRADO
ARAFUSC DO SUPORTE DA CINTA QUEBRADD
ARAFUS0 DO BUPORTE DA CINTA QUEBRADO
'ARAFUS0 DO SUPORTE DA CINTA QUEBRADD
ARAFUSC DA ALAVANCA QUEBRADOD

218 TEAR MNAD RODA L 3
Margol sesre| sesee) 5 g EMNTE COM AS PUAS SOLTAS PENTE FLIA

TWC4F M| Historico de Paradas /¥ LN - l
pronta | B3 | tédia: 0,355326074 Contsr 10 Soma: 3197916857 \3@{@

Fonte: Figura elaborada pelo autor
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A segunda maior propor¢ao de tempo encontradas$oiltante das paradas relacionas
ao “PARAFUSQO”. Foram encontradas 617 ocorréncias, gpmaram quase 857 horas, o que
representou 27,4% das paradas de manutencao warr€bmo essa classificacdo € muito
genérica, uma vez que existem mais que 300 pasakrsoum tear, foi feita uma segunda
analise que identificou o “parafuso de fixacdo dposte da alavanca na mesa”’ como 0 mais
relevante destes problemas. A Figura 29 ilustra egsrmacao.

Figura 29 — Banco de dados das paradas para manutgo corretiva com destaque para as perdas
relacionadas ao PARAFUDO DE FIXACAO DO SUPORTE DA A AVANCA NA MESA

| RL - (= F+ | PARAFUSO
: BN E

T 5]

Problema Motivo: PARAFUSO

ULTRA SOM MAD LIGA

TTT AT T T T T T T T R ST T
AlERSAML MA MESA DA TELR

MACUINA PERDENDO 08 PARAMETROS

PARAFUSO QUEBRADO
ERRO BUS

BOBINADOR TRIFIDAGAD
T AT =Cro

E%\E»‘\FU\FUEO QUEBRADC MA WESA DO TEAR
ROLAMENTO TRAVADO

PARAFUSO QUEBRADO

PENTE CIRCULAR COM DESGASTE EM 4 PULHAS
PENTE COM 2 COMJUNTD

PENTE

FOI SOLICITOO A TRANFERENCIA DOS CLP'S E IHM
ULTRASSCM COMALARME

TEAR MAQ RODA

ULTRASSOM DESREGUALADD

CLP MAQ ESTAFUNCIONANDO

I DUDTIAD AT ST

VEL OCINANE Al TA
T T

MESA NN TELR

BOBINADOR DANDO TRANCO

PARAFUSO SUI TE CIMTA MESA i

3 PARAFUS0 QUEBRADO NA MESA DO TEAR PA SO
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Fonte: Figura elaborada pelo autor

Apoés identificados as duas perdas que mais geramtera;do corretiva, 0s proxXimos
itens tratardo separadamente cada uma, sugerirgd@opara reprojeto de equipamentos e
desenvolvendo técnicas de monitoramento de corglip@ea treinamento dos operadores. O
altimo item do capitulo (5.3.4) contém um proceditoecom 0s itens a serem monitorados
para evitar esses problemas.
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5.3.2 Perdas relacionados ao PENTE: Reprojeto depagnento e desenvolvimento de

técnicas de monitoramento

Figura 30 — PENTE e os conjuntos de puas
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Fonte: Figura elaborada pelo autor

Como se pode verificar na Figura 30, o pente € pega localizada na parte central do
tear e € o ultimo lugar por onde os fios de urdgyume saem das gaiolas passam antes de
ocorrer a insergao das tramas e formacao do teCidmente € formado por conjuntos de 16
puas cadas (em vermelho na parte inferior esquiardagura 16). Cada fio de urdume passa
entre duas puas, fixadas nos anéis superior ednfés pente por meio de uma cola. O fio de
urdume passa pela pua num movimento de sobe e, degce faz necessario que nao haja
nenhuma obstrucdo na abertura, caso contrarioreonaora quebra de fio (conforme visto no
item 3.4.1.3). A ocorréncia de seguidas quebra® ddamar a atencdo do teceldo para
solicitar a substituicdo ou restauracéo do perago(@&o haja um pente substituto pronto). As

causas que deterioram o pente sao:

> Oleo utilizado para lubrificacdo do material reagen a cola do pente, tornando-a
ductil e propensa a quebrar com as vibragcdes doAeguebra da cola faz as puas se

aproximarem e obstruirem a passagem do fio de uwdum

» Rompimento das puas devido a pressao resultargestodo anel superior (sustentado
pelas puas) e da grande vibracgéo do tear.

» Presenca de pecas, como parafusos, presos em wwrandadeiras que giram em
frente ao pente, e danificam a forma das puas.
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» Acumulo de sujeira nas aberturas das puas, obdtr@mpassagem do fio.

Na Figura 31, é possivel visualizar as duas prasetausas, enquanto a Figura 32

ilustra a terceira causa:

Figura 31 — Contato do 6leo com a cola e Figura 32 — Puas deformadas pela presenca de
sustentacdo do anel superior por meio das puas pecas presas em uma das lancadeiras

Fonte: Figura elaborada pelo autor

Fonte: Figura elaborada pelo autor

Percebe-se que a sustentacdo entre os anéis didgmnaelas puas e por algumas
barras mais grossas espacadas, mas que tambémanfidas) apenas através da cola. Na
parte inferior, € possivel notar o acimulo do &tpee reage com a cola, que rompe e favorece

a aproximacao das puas.

5.3.2.1 Perdas relacionadas ao PENTE: Reprojetojdipamento

O autor, junto aos encarregados do setor de Tewmulag da Manutencdo, buscou
alternativas para dar mais estabilidade aos pedéesjodo a minimizar a deteriorizacao da

sua estrutura. As duas opc¢des levantadas foram:

» Criar um pente no qual as barras mais grossas ajehtiem para a sustentacao do
pente sejam fixadas por parafusos e ndao apenasqaldsso reduzira a pressao sobre
as puas, mantendo-as na posi¢cao e espagamentt qmremais tempo. A Figura 33

ilustra um pente restaurado desta maneira e j@asende testes na Zaraplast.
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Figura 33 — Pente restaurado com estrutura mais régente

Fonte: Foto tirada pelo autor

» Buscar uma cola ou um 6leo diferente, de modo quesrebinacao utilizada ndo reaja
e gere a quebra da cola e consequente liberacapudas Até a conclusdo deste

trabalho, a equipe ainda néo havia encontrado ofug& economicamente viavel.

5.3.2.2 Perdas relacionadas ao PENTE: Desenvolwintentécnicas de monitoramento

As trés causas identificadas para deteriorizacgoedte resultam na aproximacao das
puas e obstrucdo da passagem dos fios, gerandoebasag de fios e longas paradas para
substituicdo das pecas. Além dessas causas, atwradmbém contribui para a obstrucao da
passagem dos fios: 0 acumulo de sujeira (p6) astiguas. Neste caso, mesmo que o pente

nao esteja quebrado, as quebras de fios ocorreng@rde frequéncia.

Para reduzir a probabilidade de ocorréncia destedap, 0 autor sugeriu alguns itens
de verificacdo e limpeza a serem realizados pefprir operador durante a operacao,
incluindo: verificacdo da estabilidade e do formato das pwasificacdo da situacao da cola

elimpeza das puas

A Figura 34 mostra puas que ja nao estao fixasef8echotar que na parte superior, a

aproximacéo entre elas é diferente nas duas matégura.
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Figura 34 — Puas em posicdes diferentes devido ammpimento da cola, causando obstrucdo da passagem

Fonte: Figura elaborada pelo autor

A Figura 32, exposta anteriormente mostra puas figarém com o formato irregular,
com pontos de contato entre duas barras e condequiestrucéo da passagem do fio. Ja na
Figura 35 as puas estdo fixas e no formato adequRa@m percebe-se que a cola esta

desgastada (parte destacada da figura), o que @amaegar quebra das puas a qualquer
momento.

Figura 35 — Puas fixas porém com a cola rompendo

Fonte: Figura elaborada pelo autor
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Na lado esquerdo da Figura 36, nota-se um grandewo de sujeira nas puas. Ja no
lado direito, as mesmas puas estdo limpas, dindownchance ocorrerem quebras de fios.

Figura 36 — Puas com acumulo de sujeira (a esquerda puas limpas (a direita)

Fonte: Fotos tiradas pelo autor

O reconhecimento dessas condi¢bes e tomada dereddo os riscos, minimiza o

tempo de parada e otimiza a producéao do tear.

5.3.3 Perdas relacionadas ao PARAFUSO DE FIXACAOIMPORTE DA ALAVANCA NA

MESA: Reprojeto de equipamento e desenvolvimentecdi&as de monitoramento

Figura 37 — PARAFUSO DE FIXAGAO DO SUPORTE DA ALAVANCA NA MESA

Fonte: Figura elaborada pelo autor
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A base do tear contém 36 alavancas simétricagjdsxa “mesa do tear” por meio de
dois parafusos casa, conforme a Figura 37. As maklalessas alavancas sdo responsaveis
pelo movimento que garante a insercdo adequadéiadode trama entre os fios de urdume.
Quando ocorre uma quebra de alavanca, o mecanice ftil@r o conjunto “suporte-
lancadeira-cinta” antigo e colocar um novo ou nastdo. A principal causa apontada pelos
mecanicos para ocorréncia de quebras de alavamcasé estado das roldanas e rolamentos,
gue gera uma resisténcia elevada ao movimentresulta na quebra da alavanca. A
restauracdo dura em torno de 20 minutos, mas otoue este problema dos mais
impactantes é a dificuldade para tirar uma alavgoedrada. 1sso ocorre porque muitas vezes
o parafuso de fixacdo continua preso a mesa dpdeamecanico pode levar até uma hora e

meia para conseguir retira-lo e substituir o cotgun

A Figura 38 ilustra a posi¢édo do parafuso de firag@® meétodo realizado para tirar o
parafuso em um caso onde ele permanece acimaadaimesa (através do pulsdo) e em um

caso onde ele fica preso apenas na espessura ddatrases da furadeira de rosca).

Figura 38 — Procedimentos para tirar um parafuso gebrado

Fonte: Fotos tiradas pelo autor

Essas fotos foram tiradas de teares que estavadgsapara manutencao preventiva.
Na prética, a atividade de tirar um parafuso entean com todos seus componentes é muito

mais dificil de ser realizada do que parece nds$as.
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5.3.3.1 Perdas relacionadas ao PARAFUSO DE FIXAQXDSUPORTE DA
ALAVANCA NA MESA: Reprojeto de equipamento

O autor, junto aos encarregados da Manutencdopbusua alternativa para reduzir o
tempo das paradas causadas pelo problema deskesparaopcao escolhida foi:

» Substituir, gradativamente, todos esses parafusfgatao por parafusos passantes.
Um parafuso assim, mesmo quando rompe ha parte@upenesa, ainda tem uma
base abaixo da mesa, que facilita sua retiradagév& 39 ilustra um desses parafusos,
visto por baixo do tear.

Figura 39 — Utilizacdo de parafuso passante

Fonte: Figura elaborada pelo autor

5.3.3.2 Perdas relacionadas ao PARAFUSO DE FIXAQXDSUPORTE DA
ALAVANCA NA MESA: Desenvolvimento de técnicas de mimramento

Um tear opera a uma velocidade de até 1.050rpnaddedo com o modelo), o que
exige que todas as pecas importantes para est@ootatejam em boas condi¢cdes de uso. O
mau estado das roldanas e rolamentos das alavass@asado a vibragdo que ocorre durante
a operacao dificulta a rotacdo e € a causa de noempds de varias partes do tear. Isso se
confirma pois a frequéncia de rompimentos € muiferior nas primeiras semanas apés a
realizacdo da manutencdo preventiva do tear, quasdas roldanas e rolamentos sao
substituidos.

Apesar de néo ser viavel substituir esses elemenios espaco de tempo menor,
deve-se monitorar no dia-a-dia as condigdes dosmomsde modo a antecipar um

rompimento. Para isso, deve-se basicamente orierieareldo a verificar se as roldanas estao
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fixas no lugar adequado, se ndo estdo desgastaidasiente e se estdo girando corretamente

(o que depende da condi¢ao do rolamento).

5.3.4 Procedimento de Monitoramento de Condi¢cdes

O documento mostrado na Figura 40 sera utilizadprograma de capacitacdo dos
colaboradores. Esta capacitacao possibilitaraex@ddes verificar regularmente as condigfes
de alguns elementos, de modo a prever as falhagire d@ forma preventiva e,
consequentemente, reduzir os desperdicios geramogjyebras de fios ou paradas para

manutencao.

Figura 40 — Documento para programa de capacitacados colaboradores.

§ § ZARAPLAST TECELAGEM Itens de verificagéo e limpeza do Tecelagé
Item ;/:; L'L;"r' Método Recurso F;ei;::;-
Estabilidade das puas Verificagdo visual, manual e sonora --- Diaria
Formato das puas Verificagao visual --- Diaria
Situacdo da cola Verificagéo visual --- Diaria

Mangueira de

Limpar a sujeira entre as puas para .
P I b P ar comprimidq Semana

Limpeza das puas desobstruir a passagem do fio

ou estopa
Formato das roldanas Verfficagao visual --- Diaria
Formato das borrachas . . o
Verifica¢o visual --- Diaria
das roldanas
Fixacdo das roldanas Verificagdo visual e manual --- Semand|
Movimento das roldanas Verificagdo visual e manual (testar se elas

- -~ i --- Semand|
/ condi¢éo do rolamento estdo grando livremente)

Fonte: Documento elaborado pelo autor
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6 DESENVOLVIMENTO DE SISTEMA DE PROGRAMACAOQO PARA
REDUCAO DAS PARADAS POR FALTA DE MATERIA-PRIMA

6.1 O PROBLEMA DA PROGRAMACAO

6.1.1 Aplicacéo dos conceitos de programacéao aoiam Tecelagem x Extrusao

Como visto no capitulo 3, a falta de matéria-prienam dos principais modos de
paradas da Tecelagem, causadas pela inexisténaien deapeamento das necessidades de
materiais. Para atacar esta infeciéncia, deveiema@er as caracteristicas da interface entre a
Tecelagem e seu fornecedor interno, a Extrusdo.utOr alassificou a programacgao da

extrusao através de alguns critérios ja expostsie iabalho, conforme Tabela 21.

Tabela 21 — Classificagdes da relacéo entre a Teagém e seu setor fornecedor (Extrusao de Réfia)

Critério Classificacao
Ambiente de programacgdo | Maquinas em paralelo
Tipo de operagéo Repetitivos em lote (flow shop, linha de producéo)
Tipo de producao Producéo puxada

Fonte: Tabela elaborada pelo autor

A classificacdo em “maquinas em paralelo” se jigstiuma vez que o setor de
Extrusdo de Réfia é composto atualmente por 5 magqucapazes de produzir todos os
intermediérios utilizados no setor de TecelagensaEituacdo € condizente com a seguinte
classificagdo de programa¢do em maquinas parallasse caso ha “m” maquinas idénticas
(“em paralelo”) e “n” ordens, que devem ser proadas em qualquer uma das maquinas. A
caracterizacdo “em paralelo” equivale dizer queal@rnativas de processamento de cada
ordem em diferentes maquinas, estas ndo neceseat@rastdo dispostas lado a lado”
(LUSTOSA et al., 2008, p. 175).

A classificagdo em “repetitivos em lote” se aplipar tratar de uma producdo de
volume médio que utiliza equipamentos e mao-de-tibxéveis para alterar a producéo. Isso

ocorre no setor de Extrusdo onde cada maquina protes de até 220 rocas de trama ou
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urdume e os operadores sdo capazes de produzeggaeaiprodutos entre os especificados

internamente.

Como foi citado no item 1.2, a Tecelagem € o setogqual é feita a programacao da
fabrica. Em funcdo dele, os setores clientes téen mogramacdo empurrada e o setor

fornecedor, a Extrusédo de Réfia, tem sua programnaig@ada.

6.1.2 A relacao entre a producéo da Tecelagem Exdaiséo

A operacdo da Tecelagem pode ser classificada coma “transformacéo ou
montagem” das rafias produzidas no setor de Exiru€ds tecidos produzidos séo
basicamente rearranjos de fios de acordo com cespastificacdes, o que significa que toda a
massa de tecido produzida requer uma mesma magws.das Tabelas 22 e 28ostram as

producdes da tecelagem nos meses de Marco e ARDIP.

Tabela 22 — Producéo da tecelagem (em metros e eqg) ko més de Mar¢o de 2012

Dia Producdo | Producéo Dia Producdo | Producédo
(metros) (kg) (metros) (kg)

1/3/2012 473.579,2 37.575,3 21/3/2012 811.027,2 70.738,5

2/3/2012 482.770,9 38.637,9 22/3/2012 479.299,9 41.281,1

3/3/2012 431.604,9 31.067,7 23/3/2012 593.883,1 46.925,0

4/3/2012 0,0 0,0 24/3/2012 471.775,9 42.862,7

5/3/2012 499.062,2 36.667,0 25/3/2012 0,0 0,0

6/3/2012 462.451,3 36.298,9 26/3/2012 492.116,6 42.561,6

7/3/2012 488.446,2 38.419,6 27/3/2012 489.297,1 42.096,4

8/3/2012 502.279,9 38.084,6 28/3/2012 482.672,0 40.614,6

9/3/2012 442.743,9 35.970,6 29/3/2012 463.677,9 37.280,9

10/3/2012 479.635,8 38.641,4 30/3/2012 513.699,7 41.716,2

11/3/2012 0,0 0,0 31/3/2012 441.765,3 36.447,5

12/3/2012 463.379,7 37.328,1

13/3/2012 | 504.578,1 40.957,8 Em hora-extra (fora| . 5/, 7.942,5

14/3/2012 | 509.462,2 45.121,5 de turno)

15/3/2012 469.392,4 40.121,0

16/3/2012 503.825,5 41.819.8 TOTAL 12.828.199,9| 1.059.907,5

17/3/2012 442.107,4 37.218,4

18/3/2012 0,0 0,0 Turnos de Producdo 81

19/3/2012 309.456,1 26.373,7

20/3/2012 85.862,8 9.137.4 Média por Turno | 158.372,8 m | 13.085,3 kg
Projecao para 120 teares (situacédo atual) 166708,3 m | 13.774,0 kg

Fonte: Tabela elaborada pelo autor
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Tabela 23 — Producgéo da tecelagem (em metros e eq) ko més de Abril de 2012

Dia Producéao Producéo Dia Producéao Producéao
(metros) (k@) (metros) (kg)
1/4/2012 0,0 0,0 21/4/2012 136.095,4 11.954,5
2/4/2012 477.500,3 38.646,8 22/4/2012 0,0 0,0
3/4/2012 486.428,9 39.490,7 23/4/2012 429.954,3 25.127,8
4/4/2012 440.153,0 35.421,4 24/4/2012 452.544,4 51.959,1
5/4/2012 410.219,2 34.060,8 25/4/2012 465.187,5 37.252,9
6/4/2012 0,0 0,0 26/4/2012 445.671,0 40.593,5
7/4/2012 0,0 0,0 27/4/2012 455.315,5 37.752,3
8/4/2012 0,0 0,0 28/4/2012 462.471,9 39.464,9
9/4/2012 636.703,4 42.909,5 29/4/2012 0,0 0,0
10/4/2012 431.764,8 35.330,4 30/4/2012 431.944,6 36.090,4
11/4/2012 437.130,5 36.918,3
12/4/2012 470.429,0 37.965,4
13/4/2012 | 431.135,6 35.114,0 Em hora-extra (fora| g ;o5 6.401,0
14/4/2012 | 424.979,4 33.776,1 de turno)
15/4/2012 0.0 0.0 TOTAL 10.209.400,2 ( 851.301,9
16/4/2012 492.089,1 44.466,1
17/4/2012 446.719,4 37.917,8
18/4/2012 | 437.963,1 36.653,1 Turnos de Produgdo 67
19/4/2012 437.165,8 36.347,8
20/4/2012 | 444.583.4 39.687,4 Média por Turno | 152.379,1m | 12.706 kg
Projecdo para 120 teares (situacdo atual) 160.399,1 m | 13.374,7 kg

Fonte: Tabela elaborada pelo autor

As células em azul indicam as médias de producédupao (em metros e em kg) no
periodo mencionado. As células em lilas fazem unogegdo da producédo para a situacao
atual do setor de Tecelagem, uma vez que o sessppale 114 para 120 teares. Conclui-se
que a média de produgdo em um turno de producde @prbximadamente 13.574,0 kg
(variando no periodo entre 200,0 kg a mais ou aos)emesse periodo foram produzidos 65

diferentes tecidos e consumidas 25 diferentessrafiaduzidas na Extruséo.

Como os setups em teares sdo muito longos (demaadamorno de 32 pessoas X
horas), a estratégia adotada pelas grandes tegslagdiluir sua necessidade de producédo ao
longo do més de maneira a atender a seus clientegads e externos. Isso quer dizer que se
um tear pode produzir cinco mil metros por dia detacido que a empresa precisa produzir
250 mil metros, em um més com 25 dias de produgd@oais adequado € manter dois teares
produzindo continuamente este tecido (e ndo coldearteares para produzir durante cinco

dias).
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Como no periodo de alta os pedidos se mantém gmadicte constantes, € facil

entender que o consumo médio de 13.574,0 kg pap ttambém se mantém sem muitas

alteracbes e € constituido por proporcdes quasstarirs das 25 rafias diferentes. O

consumo constante de 25 produtos intermediariageatifes produzidos em um setor com

apenas 5 maquinas é uma das causas da neces®dzteqlie entre 0s setores de Extrusdo e

Tecelagem. Os demais itens abaixo também saliemiamortancia desse estoque:

No momento que o autor comecou a tentar solucieste problema, o setor de
Extrusdo produzia uma média de até 10.500,0 kg aterial por turno de producéo.
Como o consumo da tecelagem € superior, o0 setBxlesédo produz em esquema de
turnos 6x2 (o setor produz nos domingos) enquaftecalagem funciona em 6x1 (de
domingo a noite até sabado a noite). Com o estpqueuzido nesse dia a mais, é

possivel balancear a produgéo dos outros diasndanse

Algumas réfias precisam “descansar” 24 horas amtesserem utilizadas na

Tecelagem.

As paradas para manutencdo sdo muito frequentegtoo de Extrusdo e a falta de
algumas rafias produzidas em apenas 1 ou 2 exasigmderia parar a producao de

ate 30 teares (25% da Tecelagem), dependendo geapracao do dia.

14 dos 120 teares da tecelagem produzem tecidascpafeccéo de big-bags. Esses
itens sdo classificados como “produtos de prat€leer a empresa precisa de alta
flexibilidade para entrega-los rapidamente aosntd® 0 que requer material em

estoque para uma mudanga de programacao imediata.

Apesar da existéncia do estoque, era muito frequeocorrer paradas de teares por

falta de material, conforme visto no item 3.3. Hagstoque de sobra de um material e pouco

de outro. A principal causa dessa ineficiéncia®@maétodo utilizado para programacdo da

Extrusdo. A Figura 41 mostra as salas dos encalosga lideres dos setores de Extrusdo de

Réfia e de Tecelagem.
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Figura 41 — Salas dos encarregados dos setores ogr&sdo e Tecelagem — Planta e Foto
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Fonte: Figura elaborada pelo autor

Como fica claro, esses dois setores possuem exeetemunicacdo, o que facilita na
resolucdo de pequenos problemas. Mas no caso dgapracdo, essa facilidade de
comunicacdo acabava prejudicando a produtividadmrd®os os setores. A programacao era
feita de maneira informal sem nenhum horizonte ld@ggamento que fundamentasse um
mapeamento das necessidades de materiais. Fregeetée um funcionario da tecelagem
entrava na sala e dizia que algum material estashando e seria necessario para alguns
teares. Isso impulsionava os lideres da Extrus@ol@carem esse material em maquina,
independente do produto que estava rodando na naa@uequada para a confeccdo do
material. Além de gerar perdas por falta de mdteréa Tecelagem, a produtividade da

Extruséo era muito baixa uma vez que haviam meifosgos setups.
6.2 DEFINICAO DO MODELO DE PROGRAMACAO

Como foi citado no item 2.5.2 deste trabalho, itdesdemanda dependente sdo os
componentes e matérias-primas em um processo igusua demanda puxada e calculada a
partir da demanda de outros produtos. Para a prnagé@o destes itens, o0 MRP é o sistema

mais empregado para garantir a disponibilidadeérgasnos no momento adequado.

Apesar de ser usual solucionar esse tipo de pr@bterm uso de um MRP, Lustosa et
al. (2008, p. 184) afirma que todos “os modelopmgramacao existentes tratam, do ponto
de vista teorico, dos problemas de programacacathupao existentes....0os problemas reais

de programacdo ainda impdem desafios tanto a caoleai académica quanto aos
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profissionais de Engenharia de Producdo e Sistelmasformacéo”. Portanto, o autor se
baseou nos conceitos de MRP para desenvolver uemsisque atendesse as seguintes

necessidades:
» Interface simples para o programador
* Flexibilidade para cadastro de novos produtosezagjbes de produtos existentes

* Flexibilidade para cadastro de novos recursos ¢eragfo dos parametros de
producdo dos recursos ja existentes (tanto do fetwcedor quanto do setor cliente)

» Possibilidade de atualizar as necessidades pesinéicte, de maneira a considerar as
producbes maiores ou menores que O esperado @dcud partir de médias

histdricas)
* Rapidez na obtencéo de resultados

Além desses aspectos, optou-se por criar um sisiema que servisse ndo s6 para a
programacao do setor de Extrusdo de Rafia, masémngara a programacao da propria
Tecelagem. A programacdo desse setor com 120 tesmefeita anteriormente com base
apenas experiéncia do programador. Este sabiaajgada artigo costumava produzir em
cada modelo de tear, e com base na necessidadalrdensada tecido definia em quantos e
guais teares o tecido seria produzido. O sistent e programacdo é o mais indicado por
Harmond e Peterson (1991), que cita que “tanto atagem de subconjuntos como a

montagem final devem usar a mesma programacacdeg#o”.

6.3 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA DE PROGRAMACAO

Para dar inicio ao desenvolvimento do sistematar @aequenciou todas as etapas do
projeto, destacando quais colaboradores teriamcqué&ibuir em cada uma, conforme o

fluxograma abaixo (Figura 42):



Levantar todas as
rafias (tramas e
urdumes) produzidas
na Extrusao de Réfia

Levantar todos os
tecidos produzidos
na Tecelagem

A

Classificar os tecidos em familias
de acordo com sua estrutura:

¢ Tipo e densidade de TRAMA
» Tipo e densidade de URDUME

Figura 42 — Fluxograma de atividades para desenvaimento do Sistema de programacgéo

Levantar as capacidades

de producéo de cadatear
(de acordo com sua
velicidade nominal e

performance histérica)

Levantar a produtividade de
cadarafia (trama e urdume)
em cada Extrusora

A4

Determinar a
produtividade de
cada tecido em
cada modelo de tear

N

Determinar o volume de
producéo diério total de cada
tecido (considerando todos os
teares onde esta programado)

y

Gerar um valor Unico de
demanda para cada rafia
(considerando todos os
tecidos produzidos com ela)

Y

Criar um ambiente de programacao
gue confronte:
» Demanda diaria de cada rafia
« Situacdo do estoque projetado
» Campos para programacao das extrusores

Fonte: Figura elaborada pelo autor

No fluxograma acima, os itens de cor azul pre@sarla ajuda de colaboradores do
setor de Extrusdo enquanto os itens em amarelondlemam a ajuda de colaboradores do
setor de Tecelagem. Os itens verdes seriam densapiidade do autor, assim como o item
em lilas, que é o produto final (um sistema de mo@cao). Os proximos topicos vao

detalhar a realizacéo de cada item.
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6.3.1 Dados obtidos com colaboradores da ExtrusaRdfia

No momento da criacao deste sistema, a Zaraplagtpia 30diferentes rafias, sendo
elas divididas entre 22 diferentes tramas e 8dlites urdumes. O que diferencia cada rafia
sédo propriedades como titulo (medido em denier ssm&m gramas para 9.000m de fio),
resisténcia, alongamento, tenacidade, larguraale ficor. A nomenclatura delas é formada
pela unido das informacdes: tipo de rafia (tramaiaume), titulo e cor. Assim, uma rafia
chamada de TR-1480-BEGE é uma trama, de titulo01dé®ier e cor bege. De acordo com
as propriedades de cada réfia, elas podem ou mjwahizidas em todas as seis maquinas
existentes no momento da criacdo deste sisteman®gaando produzidas em mais que uma
maquinas, geralmente a velocidade de producédo mdmé&sma. A Tabela 24 descreve todas
as rafias existentes no momento da criacdo destters e suas velocidades de producéo (em

kg/h) nas 6 extrusoras disponiveis:



Tabela 24 — Réfias e velocidades de produgéo nas»8rusoras
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Rafia Extrusora |Extrusora |Extrusora |Extrusora | Extrusora | Extrusora
01 02 03 04 05 06
TR-650-BCO 420 270 351 - 350 -
TR-675-BCO - - 364 - - -
TR-730-PRETO - - 350 - 250 240
TR-820-BCO - - 350 380 320 -
TR-820-BEGE - - 350 380 320 -
TR-950-BCO - - 370 360 305 -
TR-1120-BCO - - 400 420 360 -
TR-1200-BCO - - 390 430 350 -
TR-1200-BEGE - - 390 430 350 -
TR-1380-BCO - - 380 450 400 -
TR-1380-BCO-AdConv - - 405 440 - -
TR-1380-BEGE - - 380 450 400 -
TR-1380-ad-BCO - - 380 300 300 -
TR-1480-BCO - - 400 490 400 -
TR-1480-BEGE - - 400 490 400 -
TR-1520-BCO - - 0 300 250 -
TR-1520-BEGE - - 0 300 250 -
TR-1700-BCO - - 0 320 275 -
TR-1700-BEGE - - 0 320 275 -
TR-1980-BEGE - - 0 350 290 -
TR-1980-BCO - - 550 350 290 -
TR-1980-BCO-ALCA - - 0 350 290 -
UR-650-BCO 415 290 350 0 380 -
UR-675-BCO 430 - 350 0 450 -
UR-700-TRANSP 500 350 370 0 450 -
UR-850-TRANSP 600 350 400 0 450 280
UR-1080-BCO 350 - 350 240 300 -
UR-1110-BCO 350 - 0 0 0 -
UR-1520-BCO 350 300 0 400 400 -
UR-1800-BCO 370 320 0 450 400 -

Fonte: Tabela elaborada pelo autor
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6.3.2 Dados obtidos com colaboradores da Tecelagem

No momento da criacdo deste sistema, a Zarapladupia 104liferentes tecidos. Um
tecido é definido por sua largura, sua gramatued{da em g/m?) e sua cor. Além disso, dois
tecidos com mesma largura, gramatura e cor, poagnditerentes por serem de familias

diferentes. Estas familias consideram os seguasig@sctos do tecido:

Gramatura do Tecido

Trama utilizada

Densidade de trama: quantos fios de tramaa bacin longitudinais do tecido

Urdume utilizado

Densidade de urdume: quantos fios de urdumada ¢0cm transversais do

tecido

Formato que o tecido é embobinado: tubularlaong

Se o tecido passara ou hao por um processordedcao

A Unica coisa que difere varios tecidos de uma raefmilia € sua largura. Por isso
sua nomenclatura é formada a partir da unido ddstasinformacgdes. Um tecidd4749 BR
PLA L tem 114cm de largura e pertence a familia de teadm gramatura 49 g/m2, de cor
branca, embobinado no formato plano e que passandnp processo de laminacéo. A Tabela
25 lista todos os tecidos existentes no momentcridgdo deste sistema, enquanto a Tabela

26 especifica as caracteristicas das familiasemtiss.



Tabela 25 — Tecidos existentes e classificacédo familia

Codlg_o e Nomenclatura Familia Codlg.o €2 Nomenclatura Familia
Tecido Tecida
310010110 | 53754 BRTUBL 2 310020218 1007180 BR PLA NU| 0 3
310020030 | 55750 BR TUB L 1 31002021F 1007220 BR PLA NU| 0 4
310020031 | 65750 BR TUB L 1 310020235 1207180 BR PLA N/ 0 3
310020032 | 49750 BR TUB L 1 31002027l 47Z54 BRTUBL 4
310020033 | 50750 BR TUB L 1 31002027p  75Z49 BR TUB L 17
310020034 | 45750 BR TUB L 1 31002027f 96Z49 BR TUB L 17
310020035 | 35750 BR TUB L 1 310020328 607180 BR PLA L 30
310020036 | 54750 BR TUB L 1 31002032p  70Z49 BR PLA L 17
310020040 | 60754 BR TUB L 4 310020341l 1087135 BR PLA N/ 2 3
310020041 | 58754 BRTUBL 4 31002034P 1057105 BR PLA N/ 33
310020042 | 49754 BR TUB L 4 31002035 60755 PT-C TUB L 2
310020044 | 65754 BR TUB L 4 310020368 128748 BRPLA L 16
310020045 | 55754 BRTUB L 4 31002036f 108749 BR PLA L 17]
310020058 | 45754 BR TUB L 4 310020376 1207220 BR-M PLAN 40
310020067 | 70762 BR TUB NL 9 31002038p 1807220 BG-C TUB 35
310020068 | 65762 BR TUB NL 9 31002039 1807240 BG-C TIB 34
310020069 | 73762 BR TUB NL 9 310020398 1007220 BG PLANL 35
310020070 | 60762 BR TUB NL 9 31002039% 110Z190 BRPLANL| 28
310020072 | 75762 BR TUB NL 9 310020395 1207190 BR PLANL| 28
310020074 | 65762 BG TUB NL 10 310020396 1007180 BG-C RIA 37
310020078 | 60764 BG TUB L 6 31002039F 1807190 BG-C TUBN 36
310020079 | 49764 BG TUB L 6 310020398 1007135 BG-C PUAN 39
310020083 | 60764 BR TUB L 7 31002039 1807160 BG-C TUBN 38
310020086 | 60765 BR TUB L 8 310020401 1257180 BR PLA N/ 03
310020087 | 65765 BR TUB L 8 31002040P 1207180 BG PLA N 7 3
310020093 | 64782 BR TUB NL 11 310020408 60749 BR TUB L 17]
310020094 | 64782 BG TUB NL 12 31002042D 60754 BG TUB L 5
310020096 | 60787 BR TUB NL 13 31002042p 47764 BRTUBL 7
310020097 | 60787 BG TUB NL 14 31002043p 1227135 BR PLA L 32
310020107 | 49764 BR TUB L 7 310020441 1052190 BR PLA N/ 9 2
310020122 | 64764 BG TUB L 6 310020455 1807160 BR-M PLAN 27
310020123 | 64764 BRTUBL 7 31002045 53755 BR TUBL 2
310020129 | 45749 BR TUB L 17 31002045p 114749 BR PLA L 17
310020132 | 50749 BR TUB L 17 310020464 128749 BR PLA L 17
310020139 | 62749 BR TUB L 17 31002046p 124749 BR PLA L 17
310020144 | 180Z160 BR TUB NL 27 310020474 39754 BRTUBL 4
310020146 | 1802190 BR TUB NL 29 310020479 70752 BR PLA L 3
310020148 | 1807220 BR TUB NL 40 310020488 110750 BR RLA 1
310020156 | 100Z105 BR PLA L 33 310020490 54749 BR TUBL 71
310020158 | 100Z160 BR PLA L 27 310020491 108750 BR PLA L 1
310020160 | 1007180 BR PLA L 30 310020493 110Z48 BR PLA L 16
310020162 | 1007220 BR PLA L 40 310020513 65749 BR TUB L 71
310020163 | 104Z49 BRPLA L 17 310020516 140752 PLA L 3
310020176 | 110Z49 BRPLA L 17 310020519 104755 PT-C BLA 15
310020188 | 124748 BRPLA L 16 310020520 118755 PT-C BLA 15
310020192 | 144Z49 BRPLA L 17 310020527 1047105 BR PLA L 33
310020194 | 160749 BRPLA L 17 310020539 59,5754 BR TUB 2
310020195 | 164Z49 BRPLA L 17 31002056¢4 1227105 BR RLA 33
310020205 | 75Z49 BRPLA L 17 310020577 109749 BR PLA L 17
310020209 | 1007135 BR PLA NL 32 310020578 97749 BR PLA L 17
310020210 | 100Z160 BG PLA NL 38 310020579 1227105 BR RUA 33
310020211 | 100Z160 BR PLA NL 31 310020580 108748 BR RLA 16

Fonte: Tabela elaborada pelo autor
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Tabela 26 — Parametros de cada familia de tecidos

Fam Fam. Formato Trama bens. Urdume Dens.
Trama Urdume
1 Z50L BR TUB TR-950-BCO 20,0 UR-700-TRANSP 36,4
2 Z54L (1) BR| TUuB TR-1120-BCO 20,0 UR-700-TRANSP 36,4
3 Z52L TUB TR-650-BCO 32,0 UR-700-TRANSP 36,4
4 7541 (2) BR| TuB TR-1200-BCO 19,0 UR-700-TRANSP 36,4
5 7541 (2) B TUB TR-1200-BEGE 19,0 UR-700-TRANSP 36,4
6 Z64L BG TUB TR-1380-BEGE 20,00 UR-700-TRANSP 40,0
7 Z64L BR TUB TR-1380-BCO 20,00 UR-700-TRANSP 40,0
8 Z65L BR TUB TR-1380-ad-BCO 20,00 UR-1080-BCO 29,2
9 Z62NLBR | TUB TR-820-BCO 32,00 UR-700-TRANSP 40,0(
10 Z62NLBG | TuB TR-820-BEGE 32,00 UR-700-TRANSP 40,0
11 Z82NLBR | TUB TR-1480-BCO 23,5 UR-850-TRANSP 44,0(
12 Z82NLBG | TuB TR-1480-BEGE 23,5 UR-850-TRANSP 44,00
13 Z87NLBR | TUuB TR-1480-BCO 25,00 UR-850-TRANSP 46,00
14 Z87NLBR | TUuB TR-1480-BEGE 25,00 UR-850-TRANSP 46,00
15 Z55L PT TUB TR-730-PRETO 32,00 UR-700-TRANSP 36,4
16 Z48L BR PLA TR-650-BCO 32,00 UR-650-BCO 38,00
17 Z49L BR PLA TR-950-BCO 20,0 UR-650-BCO 38,00
18 Z106NL BR| PLA TR-1380-BCO 35,0 UR-1110*4-BCO 43,04
19 Z59 BR TUB TR-675-BCO 37,5 UR-675-BCO 39,6
20 Z58L BR TUB TR-1380-BCO 19,0 UR-700-TRANSP 36,4
21
22
23
24
25
26 Z240BR TUB TR-1980-BCO 49,5 UR-1800-BCO 51,8
27 Z160BR TUB TR-1520-BCO 39,0 UR-1520-BCO 44,0
28 Z190BR TUB TR-1700-BCO 47,2 UR-1520-BCO 44,0
29 Z190BR PLA TR-1700-BCO 49,0 UR-1520-BCO 60,0
30 Z180BR PLA TR-1520-BCO 42,0 UR-1520-BCO 60,0
31 Z160BR PLA TR-1520-BCO 37,0 UR-1520-BCO 53,3
32 Z135BR PLA TR-1520-BCO 34,0 UR-1520-BCO 42,0
33 Z105BR PLA TR-950-BCO 30,0 UR-1520-BCO 44,0
34 Z240BGE TUB TR-1980-BEGE 49,5 UR-1800-BCO 52,0
35 Z220BGE PLA TR-1700-BEGE 47,0 UR-1800-BCO 52,0
36 Z190BGE PLA TR-1700-BEGE 49,0 UR-1520-BCO 60,0
37 Z180BGE PLA TR-1520-BEGE 42,0 UR-1520-BCO 60,0
38 Z160BGE PLA TR-1520-BEGE 39,0 UR-1520-BCO 53,0
39 Z135BGE PLA TR-1520-BEGE 34,0 UR-1520-BCO 42,0
40 Z220BCO | PLA TR-1700-BCO 47,0 UR-1800-BCO 52,0
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Fonte: Tabela elaborada pelo autor
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Os 120 teares disponiveis na Zaraplast estdo doddentre 6 modelos diferentes:
Alpha (38 teares) ; BSW (36 teares) ; Lohia (18egh; SL6 (14 teares) ; SL62 (10 teares) e
SL8 (4 teares). Cada modelo tem sua velocidade madnei apresenta niveis diferentes de
produtividade (medido através do OEEZ), que devemtansiderados para elaboracéo de um

sistema de programacao mais proximo a realidadeab®la 27ndica esses valores:

Tabela 27 — Velocidades nominais e histdrico do irhdor OEEZ para cada modelo de Tear

Modelo Alpha | BSW | Lohia | SL6 | SL62 | SL8
Velocidade Nominal (rpm) 1.050 | 1.000| 850 900 600 550
OEEZ histérico 75% | 67% | 58% | 67%| 65%| 65%

Fonte: Tabela elaborada pelo autor

6.3.3 Descricéo das atividades realizadas pelo mp#wa gerar o Sistema de Programacao

Para obter resultados rapidos e, ao mesmo tenguajeatas necessidades levantadas
no item 6.2 deste trabalho, o autor decidiu pekgéo de um sistema em Excel, com uso de
VBA (apenas para o cadastro de novos produtosisténsa criado consiste em uma planilha
com 5 abas principais, de modo a organizar asnrdodes e facilitar a utilizacdo. Ha4 também
outras abas criadas posteriormente para tratasdazb@ssarios para outras aplicacées, como

plano de metas e controle do estoque dos setoeeses.

A primeira aba contém as familias de tecidos e s=ectivos parametros
(levantados no item 6.3.2), além do cadastro desatiites tipos de rafias. A Figura 43 mostra

a situacdo dessa aba no momento da criacdo deisi®ai
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Figura 43 — Aba 1: Cadastro de familias de tecidastipos réafias

El &

v
[ TR 0 £ F & H ] i [k [ € TR a P g B S T 1] v W Ell |
il '

Dens. | Dens. g
Titulo Dens, | Titulo Dens. : Larg. Larg. =
Fam. Tramg | NomeTrama | B | me| Mome Urdume || CER |urdume | Urdume: TIPO DETRAMA Cako TIPO DE URDUME Cakco
Total | Media
= 1 ZS0LBR 350 20,0 | 700 | UR-TOD-TRANSP | 382 84 384 1 |TRes0-BcO  [sso 525 1 |UresoBco (sso | ezs
2 Z54L (13 8R 1z 700 | UR-700-TRANSE | 354 38,4 384 2 |[TRers8co  [e7s 525 2 |urersBCo 675 | 625
& zsat 850 TRESI-BL0 220 | 700 | URTOOTRANSP | 364 EEN 3E4 3 |TR-730-PRETO - (730 828 3 |ur-Too-TRansq7O0. | 625
4 Z54L(2) B8R 1200° | TR-1200-BCO | 180 | 700 [UR-700-TRAMSP| 354 8 38 4 |TRE20-BC0  [s20 8 4 |ur-sso-TRansqeso. | 25
5 Z54L (235G 1200 | TROI200-BEGE | 180 | 700 [UR7O0-TRANSP| 362 362 36,4 5 |TRB20-8EGE |s20 8 s |ur-oen-sco |1082 3
i 6 646G 1280 40.0 % |TRES0-BCO  |ss0 105 & |URA11RBLD |1110 0
. 7 Z84LBR 1280 7 |[TRettznBc0  [1120. | 108 7 |ur-tsan-Beo (1520 | 25
g
= 8 Z85LBR 1380 2.2 8 |TR4200800 [12000 [ 145 8 [|ur-soo-5c0 (1800 | 625
i s ZEZNL BR 820 40,0 9 |TRA1Z00:-BEGE [1200 | 148 g |- 0
- 10 ZE2NLBG 400 10 [TRozBEBCO. (1380 | 1S 1w |-
z
- ‘4% ZaZNLBR 1486 440 ' [TRAB0-BEGE 13800 | 115
- 12 ZB2NL BG 1430 | TR-1480-BEGE | 235 240 12 |TR-1230-ad-BCO 1380 | 118
o 13 ZBTNL BR 1480 | TR1480-BCO | 25,00 18,0 12 (TR480BC0 1480 [ 11E
= 14 ZBTHL BR 1450 | TR-1480-BEGE | 2500 | B850 | UR-BSO-TRANSP | 4500 | 4500 | 260 14 [TR14B0-BEGE (1480 | 115
15 ZEELPT T30 3200 | 700 |UR-7O0-TRANSE | 354 6.4 3.4 18 [TR-1s20-8C0. 1520 iz
17
16 Z4BLER 850 TRESO-5CO | 3200 | eSO URSS0-BCO | 28,00 |-2s00 | 280 1€ [TR-1E20-BEGE |1528 12
18
17 Z45L BR 550 TR-ES0-5C0 200 | 50 URES0-BCO | 2800 | 2800 | 260 17 [TRATOC-ECO 1700 1z
13
= 13 Z108NLBR 1380 | TR-1380-BCO | 350 | 1100 [ UR-1110%-BCO | 4300 | 4200 | 230 18 [TR-1T00-BEGE 1700 12
20
19 ZE8 BR 575 & uR 15 |TR-lsgi-BEGE 1880 iz
21
= 20 ZEBLBR 1380 | TR-1280-BCO | 150 | 700 [UR-T 20 [TR-1s80-8C0. 1920 iz =
> |
MRS 1 Ralios ¢ Fawe Yoo O Folon TR RRRl R R R L SIS

Fonte: Figura elaborada pelo autor

A segunda aba é o onde é feito o cadastro dosotedidb momento dos cadastros,
esses tecidos sdo associados as familias disponigeiaba anterior. Desta forma o
programador ndo necessita cadastrar individualmteckes os parametros do tecido (como
tipo de trama, tipo de urdume, densidades, etm)realizar este cadastro, na mesma aba, é
possivel verificar qual a produ¢do nominal e ‘remperada para o tecido em cada modelo de
tear (a partir do cadastro das velocidades nommaiéveis de performance, feito também

nesta aba). As Figuras 44 e 45 ilustram a situengéial desta aba.
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Figura 44 — Aba 2: Cadastro de tecidos e classificao de acordo com as familias

T3 el 5 v
i) & D E B G H 4 K L M N ) P d R S
3

TR TR DTR UR UR DUR GRTR | GRUR
4 : i
5 310010110 5354 BR TUB L 2 1 2| [ 1120 |TR-1120-BCO| 20.00 700 |[UR-FOO-TRANSP | 3640 0.0258 | 0.0294
5 310020030 55750 BR TUB L 1 110 1 2 950 | TR-950-BCO | 20.00 700 |UR-FO0-TRANSP | 3640 0.0277 | 00308
7 310020031 65250 BR TUB L 1 130 1 2 950 | TR-950-BCO | 2000 700 |UR-FOO-TRANSP | 3640 0.0268 | 00360
g 310020032 49750 BR TUB L| 1 98| 1 2 950 [ TR-950-BCO | 20.00 700 [UR-FOO-TRANSP | 3640 0.0202 | 0.0271
9 21 50250 BR TUB L 100) H R-950-BC0 | 20.0 7 UR-700-TRANSP | 36.4 .0207_| 0.0277
10 21 45250 BR TUB L] 90| B R-950-BC0 | 20.0 7 UR-700-TRANSP 4 0186 | 0.024
11 2 35750 BR TUB L 70 5 R-950-BC0 | 20.01 T UR-TOO-TRANSP 4 0145 | 0.0194
12 2 54750 BR TUB L 108 2 5 R-950-BC0 | 200 T UR-700-TRANSP 4 0223 | 0.029
13 2i 60754 BR TUB L 120 2| [ 1200 |TR-1200-BCO| 19.0 7 UR-700-TRANSP 4 0297 | 00332
14 310020041 58254 BR TUB L 4] 116 1 2| [ 1200 |TR-1200-BCO| 19.00 700 |UR-TOO-TRANSP | 3640 00287 | 00321
15 310020042 49754 BR TUB L| 4] 98 1 2| [ 1200 |TR-1200-BCO| 19.00 700 |UR-FOO-TRANSP | 3640 00243 | 00271
16 310020044 65754 BR TUB L 4 130 1 2| [ 1200 [TR-1200-BCO| 19.00 700 [UR-FOO-TRANSP | 3640 0.0322 | 0.0360
17 145 55754 BR TUB L 4 110) 1200 [TR-1200-BC0] 19.0 7 UR-700-TRANSP | 364 0273 | 0.0308
18 5 45754 BR TUB L] 4 0] 1200 [TR-1200-6C0] 19.01 F; UR-TOO-TRANSP | 36.4 0223 | 0.024
19 67 70262 BR TUB NL 140) 820 | TR-320-BCO | 32.0 7i UR-TOO-TRANSP | 40.0 0399 [ 0.042
20 20068 65262 BR TUB ML 130) 520 | TR-320-BCO | 320 T UR-TO00-TRANSP | 40.0 0371 | 0.039
21 310020063 73262 BR TUB NL 9| 146 1 1 820 | TR-820-BCO | 3200 700 |UR-FOO-TRANSP | 4000 0.0416 | 0.0444
22 310020070 60262 BR TUB NL 9 120 1 1 520 | TR-820-BCO | 3200 700 |UR-FO0-TRANSP | 4000 00342 | 00365
23 310020072 75262 BR TUB NL| 9 150 1 1 820 | TR-820-BCO | 3200 700 |UR-FOO-TRANSP | 4000 00478 | 00457
24 310020074 65762 BG TUB NL| 10 130 1 1 820 |TR-620-BEGE[ 32.00 700 [UR-FOO-TRANSP | 40.00 0.0371 | 0.039%
25 7 Z64 BG TUB L| 6 120 380 [TR-1380-BEGH  20.0 700 [UR-FO0-TRANSP| 40.0 0360 | 0.0383
26 7 Z64 BG TUB L| 6 & 380 [TR-1380-BEGH  20.0 700 |UR-FOOTRANSP| 400 0294 | 0.029
27 264 BR TUB L 7 120 38 R-1380-BC0[  20.01 700 |[UR-TOO-TRANSP | 40.0 0360 | 0036
28 2008 1765 BR TUB L 8 120 2 380 [R-1380-ad-BC{_ 20.01 1080 | UR-1080-BCO | 292 0360 | 0.041
29 310020087 65765 BR TUB L 8 130 1 2| [ 1380 [R-1380-ad-BC{ 20.00 1080 | UR-1080-BCO | 2920 0.0390 | 00448
30 310020093 64782 BR TUB NL 1 128 1 1 1480 |TR-1480-BCO[ 235 850 |UR-B50-TRANSP | 4400 00484 | 00520
3 310020094 64782 BG TUB HL| 12 128 1 1| [ 1480 [IR-1480-BEGE 2356 850 |UR-B50-TRAMSP | 4400 00484 | 00520
32 310020096 60287 BR TUB NL| 13 120 48 R-1480-BCO[ 250 8 UR-850-TRANSP | 46.0 0483 | 0.051
33 a7 60767 BG TUB NL| 14 1 480 [TR-1480-BEGE 250 8 UR-B50-TRANSP | 46.0 .0 0.051
34 o7 49764 BR TUB L] 7 36 R-1380-6C0]  20.01 7 UR-TOO-TRANSP | 40.0 0294 | 0.029
35 22 64764 BG TUB L 6 12 2 380 [TR-1380-BEGE_ 20.0 7l UR-TOO-TRANSP | 40.0 0384 | 00390 |
36 20123 64764 BR TUB L i 12 2 38 R-1380-5C0]  20.01 7 UR-TO0-TRANSP [ 40.0 0384 | 00330 | [
14z | ] E| ] ] | JL - 1T - [ - 7 - 1T - [ = L = T = T
143
144 2 o Py - T . =
- SALVAR ALTERACOES Obsefvacie: Apds usar o botaoN SALVAR ALTERACOES", o Excel no permite desfa@er a a\tgra(;,aol Portanto, caso a
Lasenvacdo: afteracdo tenha sido errada, deve-se fechar a planilha sem salvé-la e abrir novamente.
&fam. Tecd | 2- Tecidos 3 SR B, el B T

Fonte: Figura elaborada pelo autor

Figura 45 — Aba 2: Cadastro de tecidos e estimativde producéo diaria em cada modelo de tear

Ti - I ¥
=3 X ¥ z AR 4B AC AD AE AF AG AH al =
_l_l Alpha BswW Lohia sLe sLe2 sLe

Real [com Real {com Real [com Real {com Real [com Real {com
o FRm performace) rpm performace) rRm performace) rpm performace) FRm performace) rpm performace)
szesenns 1440 || 1.050 75 1.000 67 850 58 $00 67 800 65 550 65
310010110 53Z54BRTUBL] 2 4242 4320 2Bdg 3! 2574
310020030 55750 BR TUB L 1 4342 4320 2808 38E 2574
310020031 65750 BR TUB L 1 4342 4320 2808 3 2574 L=
310020032 49750 BRTUB L 1 4242 4320 2808 3 5574
| 310020033 50Z50BR TU 2 320 2808 3 257,
[ 310020034 45750 BRTUBL 2 220 2808 3 257
| 310020035 35Z50 BRTUB L 2 220 2808 2 257
310020036 54750 BR TU 42 320 2808 3! 257
310020040 60754 BR TUBL| 4 4570 4547 2956 4 2708
310020041 58754 BRTUB L 4] 4570 4547 2356 4 2709
|| 310020042 49754 BRTUB 4 70 4547 2709
[ 310020044 65754 BR TUB 4 70 4547 9 2709
| 310020045 55254 BRTUBL 4 70 247 2709
310020058 45754 BRTUBL] 4 70 547 2709
310020067 70762 BR TUB ML 3 2714 2700 2 1608
310020068 65762 BR TUB NL 9 2714 2700 2 1608
[ 310020069 73262 BR TUBNL| 2T i z 1608
| 31002007 B0Z62 BRTU 27 70 2 1609
| 310020072 T5Z62 BR TU 27 70 2 1609
31002007 65762 BG TU 1 27 70 2 1609
310020078 60764 BG TUBL| [ 4342 4320 3 2574
310020079 49764 BG TUBLL| 6 4342 4320 3 2574
| 310020083 60764 BRTUB L 7 4242 4321 2808 3 257,
| 310020086 60, BRTUB 8 4242 432 2808 3! 257
| 310020087 65, BRTUBL 8 4342 432 2808 3! 257
310020093 64782 BR TU 11 3685 3677 2390 337 218
310020094 64782 BG TUB KL 12 3685 3677 2390 3370 2191
310020096 60787 BR TUB NL 13 3473 3456 2245 3168 2058
310020097 60Z87 BG TUB NL| 14| 73 456 2248 31468 2059
| 310020107 49764 BRTUBL] T 42 220 2808 3950 2574
| 310020122 64764 BG TUBL| 6 42 320 2808 3960 2574
310020123 64764 BR TUB T 42 320 2808 3980 2574
310020129 45749 BR TUB L | 17 4342 4320 2808 3980 2574
3 3 50Z49BRTU 7 5420 242 3950 574
[ 3100201 62Z49BR TU 7 G430 342 Z 2840 574
[ 3 1802160 BR TUB 7 3323 228 2031 320
[ 310020146] 1802190 BR TUB ] 2645 72 T 1616 051
310020148| 1807220 BR TUB NL | 0 2757 847 83 195 1885 1095
310020156) 1007105 BRPLAL] 33 4320 2894 2880 1872 2840 1718
31002015: 100Z160BRPLAL 27 3323 2225 2215 1440 2031 1220
310020161 100Z180 BRPLA L 30 3086 2087 2057 4332 1888 1225
4G 31002016, 1002220 BRPLA L 2757 184 1838 1195 1885 1095 i
el v 1R 1 I | b

Fonte: Figura elaborada pelo autor
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A terceira aba € o ambiente para programacao dossteEla contempla um horizonte
de 31 dias e os campos de programacdo sédo bloguead® aceitarem valores apenas de
produtos cadastrados na aba anterior (de modaar evios de digitacdo, etc.). Os 14 teares
de big-bags e 7 dos demais teares possuem essrytara produzir tecido plano (apoés
producdo no formato circular, o tecido é abertomda@binado em duas ou mais bobinas
diferentes). Portanto esses teares possuem maisnguampo para programacao. A Figura

46 ilustra uma situacdo de programacao:

Figura 46 — Aba 3: Ambiente de programacéo dos teas

P15 - £ -
A 1 K L W N o I P I a R 4|
1 WeTear Tipo | 1-ago | 2-ago | 3-ago | 4-ago | 5-ago 6-ago | 7-ago | 8-ago
2
3 q[Bipha | 1222105 ERPLA N | 1222105 BRPLA NL | 1227105 BR PLA NL | 1222105 BRPLA HL 1222105 BR PLA TIL |1222105 BR PLA NL|1222105 BRPL
4 2[Alpha 97749 BRPLAL 97749 BRPLA L 97249 BR PLA L 37Z43 BRPLAL 97Z4SBRPLAL  |IDBEREIEN 104249 BRPL
5 3|Alpha | 118255 PT-C PLAL | 118266 PT.CPLAL | 118255 PT.CPLAL | 7118755 PT-CPLAL 104755 PT-C PLAL | 104755 PT-C PLA L | 104255 PT-G F
5 4{Aipha | 104749 BRPLAL 104249 BR PLA L 104749 BR PLA L 104749 BR PLA L 14Z49BRPLAL | 104Z49BRPLAL | 104749 BRPL
7 5[Alpha 70243 BRPLA L 70249 BRPLA L 70749 BR PLA L 70243 BR PLA L 70249 BRPLA L 70249 BRPLAL | 70749 BRPL
8 GlAlpha | 595760 BRTUBL | 596280 BRTUBL 59,5260 BR TUB L 59,5260 BRTUB L 59 5260 BR TUB L 5760 BR TUB L | 59 5260 BR T\
9 7|Alpha | 595760 BRTUBL | 596760 BR TUBL 59,5260 BR TUB L 59,5260 BR TUB L 5760 BR TUB L 59 5260 BR TL
10 Alpha | 695760BRTUBL | 59 5760 BR TUB L 59,5760 BR TUB L 59,5760 BRTUB L 59 5260 BR T\
118 Aipha 58754 BR TUB L 5854 BR TUB L 58264 BR TUB L 58754 BR TUB L BRIUB L [ | 58752BRTU
12 Aipha §5754 BRTUB L 54 BRLTUB L 5754 BRTUB L 5754 BRTUB L 54 BRLTUB L L | 65754BRTU
1 Alpha 55254 BR TUB 54 BRTUB L 5754 BR TUB 5754 BRTUB L 54 BRTUB L L | 65254BRTU
14 Aipha 45750 BRTUB L 250 BRTUG L 46750 BRTUB L 15750 BRTUB L 750 BRTUG | |[MSEENBRTUBI 49750 BRTU
15 [ 3|Lohia_| 50787 BGTUB L | 60787 BG TUR NL 50287 BG TUB NL F0757 BG TUR NL 50787 BG TUB NL_| 60787 BG TUB L | 60787 BG TUE
16 4[Lohia | 60767 BG TUBNL | 60767 BG TUB NL 50257 BG TUB NL 50257 BG TUB NL 50267 BG TUB NL__| 60767 BG TUB WL | 60787 BG TUF—|
i7 15|Lohia | 60287 BGTUBNL | 60787 BG TUB NL 50287 BG TUB NL 60257 BG TUB NL 50287 BG TUB NL__| 60287 G TUB NL | 60787 BG TUE
18 16|Lohia | 70762 BRTUBNL | 70262 BRTUB L 70262 BR TUB NL 70262 BR TURB NL 70262 BRTUB ML | 70262 BRTUB NL | 70262 BRTUE
19 T7llohia | 70762 BRTUBNL | 70262 BR TUB NL 70262 BR TUB NL 70762 BR TUB L 70262 BR TUB NL | 70762 BRTUB L | 70762 BRTUE |
20 18|LoRia | 70762 BRTUBNL | 70762 BR TUS ML 70262 BR TUB NL 70262 BR TUB NL 70762 BRTUS ML | 70762 BRTUB NL | 70262 BRTUE
21 19|Lohia | 70262 BRTUBNL | 70262 BRTUS L 70262 BRTUB NL 70262 BR TUB NL 70z62 BRTUS ML | 70762 BRTUB NL | 70262 BRTUE
2 20[Lohia | 70762 BRTUBNL | 70762 BR TUB NL 70262 BR.TUB NL 70762 BR TUB NL 70262 BRIUBNL | 70762 BR TUB NL | 70262 BR TUE
113 BAG 02.1 [SLi 1602240 BG-C TUB NL| 1807240 BG-G TUB NL | 1802240 BG-C TUB NL | 1807240 BG-C TUB HL 1802240 BG-G TUB NL 1802240 BG-C TUB NJIB0Z240 BG-C T
1147 L
115 BAG 031 S 1602220 BG-C TUB NL| 1807220 BG-C TUB L | 1807220 BG-C TUB NL | 1807220 BG-C TUB NL =
1161 2[5L P
117 BAG 04-1 [SLI 1802160 BRTUB NL | 1802160 BRTUBNL | 1802160 BRTUBMNL | 1802160 BR TUB ML S Ty 02160 BR TUB NL| 1802160 BR.TL
r
118 2|SLi 45750 BR TUE L
119 BAG 051 |SLi 45254 ER TUBL 07160 BR TUB NL| 1802160 BRTL
120 e 2| 5L 45249 BR TUB L
121 BAG 061 |SL6Z 104745 BR PLA L 104749 BRPLA L 104749 BRPLA L 704719 BR PLA L T AIZA9BRPLAL | T04ZA9 BRPL
i 2[si62 104249 BR PLA L 104749 BR PLA L 102249 BR PLA L 104749 BR PLA L 104799 ERPIAT 04Z49BRPLAL | 104749 BR Pl
123 BAG 071 |SL62 97243 BRPLA L 97249 BR PLA L 97249 BRLPLA L 97243 BRPLA L 57249 BR PLA L 5749 BRPLAL | 97749BRPL
1247 2[sL62 97245 BRPLA L 97749 BRPLA L 97249 BRPLA L 97243 BRPLA L 97249 BRPLA L 97Z49BRPLAL | 97Z49BRPL
125 BAG 08-1[SL62 | 1007220 BR PLANL | 1007220 BRPLANL | 1007220 BR PLANL | 1007220 BR PLA NL 1002220 BR PLA NL_| 1007220 BR PLA NL| 1002220 BR PL
1261 2[SL62 | 1002220 BR PLANL | 1007220 BRPLANL | 1007220 BR PLANL | 1007220 BR PLA NL 100220 BR PLA NL_| 1002220 BR PLA NL| 1002220 BR P!
127 BAG09-1|SL62 | 1052190 BG-C PLA NL| 1052190 BG-C PLA NL | 1052190 BG-C PLA NL | 1052130 BG-C PLA NL 1052190 BG-C PLA NL 052190 BG-C PLA NIi052190 BG-C F
1287 7[SL62 1062190 BG-C PLA NL| 1052190 BG-G PLA NL | 1062190 BG-C PLA NL | 1052190 BG-C PLA NL 1052190 BG-C PLA NL 1052190 BG-C PLA NJi052190 BG-C F
129 BAG 1041 [SL62
1300 2| SLi
131 BAG 191 [SLI 1357220 BRPLANL | 1252220 BRPLANL | 1267230 BR PLANL | 1257220 BRPLA L 1257220 BR PLA NL | 1252220 ER PLA NL | 1252220 BR P
150 2[5162 | 1257220 BRPLANL | 1257220 BRPLA NL | 1257220 BR PLA NL | 1257220 BR PLA HL 1257220 BR PLA NL_| 1257220 BR PLA NL| 1252230 BR L
133 BAG 121 [5L62  |1057165 BG-C-M PLA L[| 1052165 BG-C-M PLA L| 1052165 BG-C-M PLA L | 1052165 BG-C-h PLA L 1052165 BG-C-M PLA L [052165 BG-G-M PLA 052165 BG-GU
1347 2[5L62  [1052165 BG-Chl PLA L] 1052165 BG-C-M PLA L | 1067165 BG-C-M PLA L 1052165 BG-C-M PLA L [052165 BG-C- PLA 052165 BG-GAY .|
CRA I 73 Teddos | _3- Prog. Teares ./ 4-ProdDiaTecel . 5-Sitiacho & Simi ™™ Tommer e

Fonte: Figura elaborada pelo autor

A quarta aba, indica a producédo diaria esperadaade tecido, de acordo com a
guantidade e os modelos de teares onde estdo mradpa. Essa aba da ao programador a
opcédo de visualizar qual a producédo diéria totatadiws os big-bags, de todos as sacarias
laminadas ou sacarias convencionais (ndo laminada®res utilizados normalmente para
decisbes estratégicas. Por fim, é possivel estamanoducdo mensal de cada tecido, o que
facilita na emissao das OPs, além de avaliar secesifiguracéo atendera as necessidades dos

setores clientes. A Figura 47 ilustra esses dados:
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Figura 47 — Aba 4: Produgéo esperada dos tecidosi§da e mensal) e por tipo de tecido

: A B c D E = G H | J K AH Al Al AK =]
2
3
Conven (1)
Cadigo Artigo Lam (2) 1-ago 2-ago 3.ago 4-ago 5.ago 6.ago T-age 8-ago 31age TOTAL NO MES
Bags (3)
53754 BRTUBL z 0 0 0 0 0 0 0 0 24.494 220.450
55250 BR TUB L 2 g 0 0 0 0 0 0 0 0 0
65250 BR TUB L 2 0 0 0 0 0 1] 0 0 1] 0
49750 BR TUB L 2 48337 | 53809 | 53809 | 53809 0 53.809 | 66.056 | 66.056 | 66.056 1698 444
50Z50 BRTUB L 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0
45250 BR TUB L 2 6124 6124 5124 6124 0 6124 0 0 0 30618
35Z50 BRTUB L 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0
54750 BR TUB L 2 6124 6124 5124 6124 0 6124 6124 6124 6124 355169
60254 BRTUB L z 0 0 0 0 0 0 0 0 12.892 116.026
58754 BRTUB L 2 6446 6446 5446 6.446 0 6446 6 446 6446 | 12892 302957
49284 BRTUB L 2 0 0 0 0 0 1] 0 0 1] 0
65254 BR TUB L 2 19338 | 19338 | 19338 | 19338 0 19.338 | 19338 | 19.338 | 19338 522117
85254 BRTUB L 2 0 0 0 0 0 1] 0 0 1] 0
45254 BRTUB L 2 g 0 0 0 0 0 0 0 0 0
| 70262 BR TUB ML 1 27.900 | 24480 | 24480 | 24480 0 24,480 | 24480 | 24480 | 18.360 584.820
20| 210020088 65262 BR TUB ML 1 6120 6120 6120 6120 0 6120 6120 6120 | 12240 244 800
21| 210020089 73262 BR TUB NL 1 0 0 0 0 0 1] 0 0 1] 0
137 | L - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
138 = - - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
138 S - - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
140/ = - - 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0
141 S - - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
142 = - - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
143 Total 542057 | 544 668 | 544 668 | 544 668 0 544 853 | 544 853 | 544 853 | 549288 14.726.308
144
145 1-ago 2-ago 3-ago 4-ago S-ago 6-ago 7-ago 8-ago | 31-ago TOTAL NO MES
146 Total produgéo Convencional 246.341 | 243.480 | 243.480 | 243.480 0 243.480 | 243.480 | 243.480 | 225740 6.267.497
17 Total Producédo Laminados 244744 | 250.216| 250.216 | 250.216 ] 250.216 | 250216 | 250.216 | 269.553 7.028.127
4d Total producéo Bags 50973 | 50873 | 50973 | 50973 0 51158 | 51.158 | 51.158 | 53.995 1430684
14494 ¥ ¥.| 7 i FomlaseRafas  2-Teados , 3 Prog.Teares | 4- Prod Dia Tecel 5 Situacio e Simulacio Extru. Tl E! 13

Fonte: Figura elaborada pelo autor

A quinta e mais importante aba, é o produto praicgeste sistema. Assim como as
duas ultimas, ela contém campos relativos a 31 tiagarte superior da tabela, cada dia é
representado por duas colunas de células. A paneeiuna indica os valores estimados para
o estoque (em kg) disponivel de cada réfia noandlm dia, enquanto a segunda indica a
necessidade de cada réafia para atender a configude; Tecelagem naquele dia. Quando a
necessidade de uma réafia é superior ao seu estugiaé o campo do estoque inicial assume
uma formatacao diferenciada, visando chamar a @bedg programar: aquela réafia deve ser

produzida em algum momento do dia, para evitaradaados teares por falta de material.

Percebida esta necessidade, na parte de baixordestaa aba, o programador faz a
programacao das 6 extrusoras disponiveis. Paraesddesora, ha 6 campos de programagao
diarios: Turno A-1 ; Turno A-2 ; Turno B-1 ; Turr®2 ; Turno C-1 e Turno C-2. Cada
campo equivale a 4 horas de producédo. O programseleciona entdo qual produto sera
produzido em cada periodo e acompanha na partendeda aba se a demanda do produto

sera suprida ou ndo. O estoque do dia seguintealerdado através da formula:
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Figura 48 — Férmula para célculo do estoque previstno inicio de cada dia

Estoque do dia + Estimativa de producédo da réafia
- Demanda total da rafia (considerando todos os tecidos que a utilizam)

Estoque do dia seguinte =

Fonte: Figura elaborada pelo autor

Uma vez que um dos principios do MRP é que o progdar precisa ter a informacao
precisa sobre a situacdo do estoque e o valorladizise baseia nas previsdes de producao
tanto do setor de Tecelagem quanto do setor deiggdr € aconselhado atualizar os valores
de estoque inicial com certa periodicidade, subetib os valores calculados por valores
contabilizados fisicamente. Na Figura 49, € pos$sWwsualizar uma tipica situacdo de

programacao.



Figura 49 — Aba 5: Ambiente de Programacao do Setate Extrusdo

UR-700-TRANSP

123

BD

20-ago

21-ago

22-ago

23-ago 24-ago

25.ag0

pgue | Necessid | Estogue  Necessid . Esto Necessid  Estogue Necessid ogue  Necessid Hecessid
inicial  adedoDia  inicial  ade do Dia acde do Dia  inici ade do Dia ade do Dia ade do Dia
9277 3723 5653 3¥23 1830 3723 14702 3723 10070 3723 7 7258 3723
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 E 0.0 0.0
TR-730-PRETC 4.298.9 E 419789 10141 40988 1014 38987 1014 28047 1014 7 27035 1014
TR-B20-BCO 28130 11870 1.62681 11870 4391 11870 81795 11870 49926 11870 " 38056 11870
TR-820-BEGE 0.0 00 040 00 00 0.0 00 0o 0o 7 0.0 00
TR-900-BCC 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 i 0.0 0.0
26842 21758 5083 21758 32243 21758 22714 21758 49874 21758 7 28115 21758
TR-1120-BCO 8992 T426 1566 7426 22975 7426 155493 7426 8123 7426 7 697 7426
16 TR-1200-BCC 1.623.0 1.377.0 58878 13770 453108 13770 31337 13770 17567 13770 7 88424 13770
T TR-1200-BEGE 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 E 0.0 0,0
18 TR-1380-BCC 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 r 0.0 0,0
19 TR-1380-BCO-AdCany 34137 15303 51275 15303 35472 15303 20668 15303 37807 15303 22504 1.530.3
20 TR-1380-BEGE 108565 41328 6.7237 41328 25909 41328 22878 41328 19848 41328 7 55118 41328
21 TR-1380-ad-BCO 1.400,0 1.400.0 0,0 1.400,0 0,0 1.400,0 0,0 1.400,0 0,0 " 44000 0,0
22 TR-1480-BCC 15986 9014 37158 014 28144 9014 19130 8014 7 10118 9014
23 TR-1480-BEGE 31333 6.366,7 1988 61414 18984 61414 35071 50160 " 16010 50160
24 TR-1520-BCC 27834 11166 36701 11166 25534 11166 14368 14166 " 3201 11166
25 TR-1520-BEGE 10878 124 gg28 1124 7E0,3 124 5270 1124 7 5255 1124
26 TR-1700-BCC 24024 1976 20073 1976 1.809.7 1976 16122 1976 7 14148 1976
27 TR-1700-BEGE 3781 5200 16574 5208 113685 520,08 5157 6208 " 64,8 520,9
28 TR-1980-BEGE 1.8257 1743 14770 17435 1.3027 17435 11264 1743 7 9540 1743
29 TR-1980-BCC 1.200.0 1.200.0 0,0 1.200.0 0,0 1.200.0 0,0 ¥ 1.2000 0,0
30 TR-1980-BCO-ALCA 1.200.0 1.200.0 0,0 1.200.0 0.0 1.200.0 0,0 712000 0,0
3 TR-1980-FT 1.821.1 2789 1.2632 2789 9843 2789 7054  27en 7 428,58 2789
35 URDUME
36 UR-650-BCO 23333 1.3552 4782 1.3552 28421 7000 5.561.2 1.3552 42061 1.3552 " 28500 1.3552
37 UR-675-BCO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 E 0.0 0.0
38 UR-700-TRAMSP 45083 11.400,7 51985 11.4007 48256 11.400,7 2.452,6 11.400,7 30518 114007 " 36511 11.4007
39 UR-850-TRAMSF 18817 7T.7183 33548 T.M183 29806 74760 Z2.866.8 74760 64205 7.2337 T 28634 7.2337
40 UR-1080-BCO 2.000.0 20000 0,0 2.000.0 0,0 2.000.0 0,0 2.000.0 0,0 2.000.0 0,0
41 UR-1110-BCO 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0
42 UR-1520-BCO 217986 1.6204 51892 1.6204 35389 1.6204 1.918,5 1.6204 2881 1.6204 34778 1.6204
43 UR-1800-BCO 52263 9737 42526 9737 32789 9737 23052 9737 1.3315: 9737 21578, 9737
49 23-ago
&0 0-TRANSE I+
oE LR-675-EC0 a
52 MAQUINA
53 1 UR-700 LUR-850-TRAKSP
54 URG UR-1080-BC0
(s TRE UR-1110-BC0
e = UR-1520-BC0
57 Turne A1 UR-1300-BCC
b . Turno A-2 2 i
59 | MAQUINA Turne B-1
B0 2 Turno B-2
61
627
64 Turng.A-1 TR-1380-BCO-AdCony TR-1120-BCO TR-§50-8C0 TR-1200-BCO TR-1120-BCO
BE . Turno A2 TR-1280-BCO-AdConv TR-820-5C0 TR-1200-BCO TR-1120-BCO
66 | MAQUINA TR-1200-BCO TR-1120-BCO
67 3 T TR-1200-BCO TR-1120-BCO
68 TR-1380-8C0-AdConv TR-1200-5C0
2] TR-1200-5CC TR-1280-8C0-AdConv TR1200-6CC
71 TR-1480-BEGE TR-1480-BEGE TR-1480-BEGE
- TR-1480-BEGE TR-1480-BEGE TR-1480-BEGE
73 | MAQUINA TR-1480-BEGE TR-1480-BEGE TR-1380-BEGE
T4 4 320-BEG
75 3 TR-1280-BEGE TR-1520-BC0
7B TR-1280-BEGE TR-1380-BEGE TR-1520-5CC
78 UR-TO0-TRANSP UR-1800-BCO
il - UR-TO0-TRANSP UR-BED-TRANSE
50 | MAQUINA UR-1520-5C0
81 5 UR-1520-BC0
82 UR-1520-8C0
83 UR-1800-BE0
85
86| |
87 | MAQUINA
88 6
59
210}
92
943
(4 M K

Fonte: Figura elaborada pelo autor
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Como se pode notar, os produtos destacados em ajnsednpre estdo programados
durante algum tempo em algum dos recursos. No3deg2 apenas 4 das rafias iniciam o dia
com estoque abaixo do necessario: UT-700-TRANSR-860-TRANSP ; TR-1380-BEGE e
TR-1480-BEGE. A primeira € produzida durante o ttido na extrusora 1, enquanto a
segunda é produzida na extrusora 5. As duas Ultest direcionadas por 8 e 16 horas

respectivamente na maquina 4 e a maquina 3 prquirmaa produtos para o dia seguinte.

6.4 IMPLEMENTATACAO E RESULTADOS DO NOVO SISTEMA DE
PROGRAMACAO

6.4.1. Implementacéo e beneficios obtidos

O Sistema de Programacéao foi implantado na Zataptadinal de Maio de 2012.
Inicialmente a programacao era feita pelo autortgao encarregado do setor de Extrusao.
Os resultados foram positivos tanto neste setontquaa Tecelagem. No terceiro més de
funcionamento (Agosto de 2012), o setor de Tecetagelizou uma producao recorde de
13.531.801m, uma média de 167.059m por turno, beperor as producbes dos meses
anteriores. A Tabela 28 ilustra essa evolucaot@ubéem pode ser verificada no Grafico 14.

Tabela 28 — Evolugéo da produgdo da Tecelagem entws meses de Margo e Setembro de 2012

INDICADOR mar/12 abr/12 mai/l2 jun/12 jul/a2 ago/12 set/12
Producéo total (m) [12.691.278| 10.346.322 12.486.509 11.741.148 12.094|732531.801( 11.032.902
Tumos de Produgao 80 68 78 75 76 81 68
Pmd”tifr?o”(‘ri)d'a POTl 158641 | 152.152| 160.083  156.540  159.142  167.069  162.p49

Fonte: Tabela elaborada pelo autor
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Gréfico 14 — Evolucao da producdo da Tecelagem emtios meses de Marco e Setembro de 2012

Evolucao da Producdo na Tecelagem
De Mar¢o a Setembro de 2012

14.000.000 170.000

12.000.000 -~ - 165.000

10.000.000 - + 160.000

8.000.000 - ~ 155.000

Producio mensal (m)

6.000.000 - - 150.000
mar/12 abr/12 mai/12 jun/12 jul/12 ago/12 set/12

Producao média por turno (m)

mmm Producdcnomés  =—=Producdo por turno

Fonte: Gréfico elaborado pelo autor

O problema da falta de matéria-prima caiu parad@é$ino més de Agosto e apenas
27 horas no més de Setembro, provando a efici@lociistema de Programacao uma vez que

o tempo perdido no bimestre marco-abril fora d®7, 6 horas, conforme tabela 13.

Também em Agosto, o setor de extrusdo atingiu om@iEEZ de sua histéria, devido
a reducdo da quantidade dos setups e de algunkemasde manutencdo, decorrentes de
desgastes causados durante os setups. A producaextdsdo em agosto foi de
1.163.965,1kg, muito superior aos 988.977,0kg de de& Marco e 948.897,5kg do més de
Abril. No més seguinte (Setembro), apesar da p@alter sido inferior (1.052.949,83kg), a
média por turno foi ainda maior que no més de Apdggtassou de 12.515,8kg para
12.535,1kg), comprovando a eficiéncia do SistemBrdgramacao. A Tabela 28dica esses
valores relativos ao setor de Extrusdo, enquaitabala 3dndica a propor¢cao entre o tempo
gasto em setup e o tempo gasto em producdo nasends 3 e 4 (as que concentram 0S

setups) e a Tabela 33z 0 mesmo para o setor de extrusao inteiro.

Tabela 29 — Produgéo e OEEZ da Extrusdo nos meses Blarco, Abril, Agosto e Setembro de 2012

PARAMETRO Marco Abril Agosto Setembro
Produc&o (kg) 088.977,0| 948.897,§ 1.163.965,1 1.052.949,83
Quantidade de Tumos 92 87 93 84
Médg"o‘:iu?;dugéo 10.749,8 | 10.906,9| 12.5158  12.5351
OEEZ 54,75% | 49,92% |  61,90% 60,87%

Fonte: Tabela elaborada pelo autor
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Tabela 30 — Indicadores de Producéo e Setup das eidoras 3 e 4 nos meses de Marco, Abril e Agosto de

2012

Extrusora 03 Extrusora 04
INDICADOR mar/12 abr/12 ago/12 mar/12 abr/12 ago/12
Tempo Total Disponivel § 744:00:00 | 671:33:58 | 744:00:00 § 744:00:00 | 680:06:03 | 744:00:00
Horas de Producao 648:06:45 | 551:11:38 | 685:56:10 § 640:02:07 | 608:31:02 | 676:07:35
% Produgao 87,1% 82,1% 92,2% 86,0% 89,5% 90,9%
Horas de Setup 19:44:30 | 13:42:30 | 6:20:45 12:35:48 | 5:50:20 6:10:41
% Setup 2,65% 2,04% 0,85% 1,69% 0,86% 0,83%
% Setup / Produgdo 3,05% 2,49% 0,93% 1,97% 0,96% 0,91%

Fonte: Tabela elaborada pelo autor

Tabela 31 — Indicadores de Producao e Setup do sette Extrusdo meses de Marco, Abril e Agosto de

2012
Todo Setor de Extrusao
INDICADOR mar/12 abr/12 ago/12

Tempo Total Disponivel 2976:00:00f 3303:18:01| 2976:04:58
Horas de Produgao 2620:33:54| 2672:39:44| 2754:21:35
% Produgao 88,1% 80,9% 92,5%
Horas de Setup 58:37:42 45:44:42 17:08:06
% Setup 1,97% 1,38% 0,58%

% Setup / Produgdo 2,24% 1,71% 0,62%

Fonte: Tabela elaborada pelo autor

Além da reducédo das paradas da Tecelagem e audeempiducdo da Extrusdo, um
beneficio gerado pelo Sistema de Programacao foisaibilidade de atender a demanda da
Tecelagem com apenas 4 extrusoras. No inicio daarD12 o setor utilizava 5 extrusoras
em alguns dias da semana, e deixava a sexta edrpsoa casos de quebras. Com a
possibilidade de atender a demanda com apenas dimaggessa sexta extrusora pode ser
vendida, gerando um beneficio monetario e liberagdespaco fisico no setor.

6.4.2 Problemas que atrapalham o Sistema de Progcame acdes corretivas

Conforme comentado no item 2.5.3.2, Lustosa €2@08) e Tubino (2007) apontam a
revisdo do projeto do produto como possivel caasa ipeficiéncias do MRP. Uma alteracdo
na estrutura de um produto ndo documentada e iaftarpode causar falhas no Sistema de

Programacao. A Zaraplast busca continuamente geoalutos mais confidveis para seus
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clientes, sendo comum haver alteracbes nas condgssidos tecidos. Apds a criacdo do
Sistema de Programacéo, quando foram levantadestrasuras de todos os artigos, alguns
tecidos passaram por alteracdes ndo informadasgeayerou falhas na programacédo. Para
resolver isso, a aba 1 do sistema (que contém astaddas familias de tecido) foi
recentemente integrada a planilha do departamestoDésenvolvimento da Zaraplast
Cumbica. Desta forma, qualquer alteracdo na estruida um produto é automaticamente

percebida pelo Sistema de Programacéao, evitandoas passados.

A outra dificuldade na operacdo do Sistema de Bmogcdo é a exatiddo da posicéo
dos estoques, classificada por Harmon e Peter€8i)le Correa, Gianesi e Caon (2001)
como um requisito basico para um bom planejamés@oZaraplast ocorreram casos que a
programacao foi ineficiente por se basear em dadéseos da posi¢do do estoque, produtos
foram produzidos sem necessidade e outros deixdeaser produzidos gerando paradas na
tecelagem. A principal causa para essa dificuldadefalta de organizacdo do estoque de

tramas e urdumes. A Figura 21 ilustra a bagunci® @éssoque.

Como comentado no item 4.2, a desorganizacdo @sstgue também dificulta a
separacdo dos urdumes para uso nos teares quenoperanétodo da troca total. Dada a
relevancia do problema, estava em andamento (nodeeda conclusdo deste trabalho) um
projeto para criagdo de um estoque otimizado, quovaitamento das trés dimensdes e facil
identificacdo dos produtos (como sugere Lustosd. €2008)). Para isso, sera utilizada uma

area ampla, clara, aberta e acessivel.
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7 CONCLUSAO

Este trabalho de formatura partiu da necessidadeunentar o volume de producéo
da unidade de Cumbica da Zaraplast, visando disiicustos e possibilitar a reducédo dos
precos, estratégia importante para aumentaarket-shareda empresa. Dada a importancia
do setor de Tecelagem no processo produtivo da ldeh produtos de PP, o trabalho foi
focado no aumento da produtividade deste setoildalpbr meio da reducédo de paradas de

maquinas.

Utilizando o sistema MES, o autor identificou osnpipais modos de paradas de
maquinas (responsaveis pela maior parte do temjateteupcdo da producdo). Apos definir
as metas para reducdo de cada modo de paradapio edaiborou planos de agdo que
atacassem separadamente e em conjunto as causagad®odo. Os planos foram testados e
aprovados pela geréncia e estdo em estagios ddsrele implementacdo. Durante este
processo, surgiram muitos aprendizados que reargnt alguns planos, em busca das

condi¢cbes mais eficientes.

Para reducdo das paradas para troca de urdumeng@mentado um método de
abastecimento dos teares chamaddmea Total Além de reduzir as paradas e aumentar a
produtividade dos teares (medida pelo indicador DEE o0 novo método define uma
atividade mais ergonémica ao teceldo, que passdaltar apenas nas bases dos teares. Essa
mudanca possibilita que o teceldo opere até cieaces ao mesmo tempo (no método
tradicional operava apenas quatro) e tenha um temepcesposta menor para perceber e
solucionar pequenos problemas que ocorram duraptedacdo. Além desses beneficios, a
limpeza dos discos da gaiola, realizada duranteeattotal, verifica e garante as boas
condigdes destes discos, contribuindo também mahacéo de ocorréncias das quebras de
fios.

As duas dificuldades que impossibilitaram a reghpada terceira e Ultima fase
prevista para o projeto estdo sendo analisadas\phesa confirmou a construgdo de uma area
delimitada para o estoque das rafias, que posaidilia separacdo do material no padréo
utilizado nos teares que seguem a troca total. ghrki 50 ilustra o projeto deste estoque,
cujos portdes ja estdo em fase de construcdo pelededor, para futura instalacdo na area.
Acima da linha amarela, esta representada a vietdaf do estoque, enquanto na parte

inferior esta representa a vista superior.
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Figura 50 — Projeto para estoque de rafias
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Fonte: Figura elaborada pelo autor

Ao mesmo tempo, dois teares estdo utilizando urdupreduzidos em uma das
extrusoras com bobinadeira automaticas (que noremémproduzem tramas) e apresentando
indices de produtividade superiores aos demaisdapre produzem de acordo com a Troca
Total. O investimento em mais uma bobinadeira aatma para uma das extrusoras de
urdumes ndo esta descartado, mas sO sera anadipadaa finalizacdo do estoque e nova

tentativa de expansao do método para mais teares.

Para reducao das paradas por quebras de fios éemefio corretiva, o autor elaborou
um plano de manutencédo, baseado na melhoria datemgdo preventiva e no tratamento de
duas perdas cronicas (principais ocorréncias deuteagdo corretiva). A melhoria da
manutencdo preventiva estd no inicio de sua impl@agao, ainda buscando garantir as
ferramentas e pecas substitutas para garantir lzag# das intervencdes e reduzir os
periodos de espera para restauracdo ou aquisiggaedarsos, quando néo disponiveis
imediatamente. O tratamento das perdas cronicase(jgeparafuso de fixacdo do suporte da
alavanca na mesa) iniciou com o teste de novosgaum uma estrutura mais rigida e
instalacdo de parafusos passantes. O programapdeitegdo dos teceldes ja esta sendo
implementado e € possivel notar a mudanca dedatitie alguns teceldes, que fazem as
verificagbes periddicas conforme o procedimentom@oessas acdes comegaram a ser

implementadas recentemente, ainda ndo ha dadosrstigfipara quantificar a melhoria.

As paradas por falta de matéria-prima foram tratamtan a criagdo de um sistema
Unico que integra a programacdo da Tecelagem cpraggamacao da Extrusdo, fornecendo

um mapeamento das necessidades de materiais satnpligado e com um horizonte de
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tempo suficiente para otimizar a producdo da E#tus garantir 0S insumos necessarios a
Tecelagem nos momentos adequados. Os tempos diapger falta de matéria prima que
representaram 1.697,7 horas durante o bimestredvhsril de 2012 cairam para 51 horas
no bimestre Agosto-Setembro do mesmo ano, o queesema uma reducdo de
aproximadamente 97% do tempo de parada. Além disgeriormente a Extrusdo contava
com 5 extrusoras em operacdo e uma para emergé@aas a melhoria da produtividade
também deste setor, 0 setor passou a atender mJ&wecom apenas quatro extrusoras, a
quinta passou aser utilizada apenas em emergéma@asexta péde ser vendida, liberando

espaco fisico no setor e gerando um retorno finempara a empresa.

Apesar dos resultados serem positivos, os esfagend ser mantidos para garantir as
mudancas na empresa. A troca total necessita deesponsavel por cobrar a rapidez das
trocas e garantir a utilizagdo dos materiais padaoios. O plano de manutencgéo, ainda no
inicio de sua implementacao, requer um grande camglimento por parte dos encarregados,
lideres, teceldes, funcionarios do departamentoasutencéo e até do setor de compras, que
precisa disponibilizar os recursos com agilidadsisitema de programacéao prevé a realizagéo
de revisfes periddicas para que as relacdes paiditejam sempre atualizadas, e depende da
manutencdo da organizacado do estoque de rafiagarfiental para conhecimento da posicao

dos estoques no momento da programacao da producao.
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APENDICE A — FICHA DE COLETA DE TEMPOS
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APENDICE B - CRONOGRAMA DE PROJETO DE

~

IMPLEMENTACAO DA TROCA TOTAL
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