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RESUMO

E imprescindivel para o sucesso e sobrevivéncia das organizagdes a busca por uma
melhora significativa no desempenho das empresas, tornando o0s equipamentos
propicios a oferecer um aumento significativo de performance e consequentemente
uma melhor produtividade. A automatizacdo, modularizacdo e padronizacdo de
métodos, processos, rotinas de trabalho e de funcionamento dos equipamentos, se
tornam itens cruciais e de obrigatoriedade nas organizagfes para terem como base
uma posterior implantagdo e desenvolvimento da industria 4.0. Diante disso o
objetivo geral deste trabalho foi desenvolver um dispositivo para melhorar um
sistema de manutencdo autbnoma e reduzir o tempo de espera dos equipamentos
de costura minimizando as perdas produtivas do processo de uma empresa téxtil.
Esse dispositivo esta sendo utilizado para troca rapida de matrizes em maquinas de
costura do tipo filigrana e podera ser manuseado pela propria area produtiva. Para o
desenvolvimento deste trabalho foi utilizada uma pesquisa exploratéria, também
conhecida como “pesquisa de base” pois oferece dados elementares que servirao de
suporte para a realizacdo de estudos mais aprofundados sobre o tema proposto. O
fluxo metodoldgico utilizado neste trabalho foi baseado em 3 macros atividades, a
“‘Definicao da melhoria”; “Projeto de melhoria” e “Avaliagédo dos resultados”. Foi
observado nos resultados uma melhora significativa nas condicdes gerais das
matrizes utilizadas para aplicacdo de aviamentos em maquinas de filigrana que
estdo sendo adaptadas para a melhoria, que até o més de setembro de 2018,
correspondiam a 55% do total de 1491 matrizes. Foi encontrada durante o
desenvolvimento do trabalho, uma inconformidade na centralizacdo padrédo dos
equipamentos que gerou uma dificuldade ndo esperada no desenvolvimento da
melhoria, mas propiciou um ganho extra nos resultados da implantacdo devido ao
fato de apos a padronizacédo de centralizacdo, todos os equipamentos ficaram com
seus pontos zeros padres uns com o0s outros sendo possivel ter uma
intercambiabilidade de todas as matrizes em todos os equipamentos da empresa.
Desta forma, além destes, os resultados com o desenvolvimento e a implantacdo do
dispositivo em questdo foram totalmente satisfatorios e possibilitara assim que 100%
das matrizes sejam concluidas, que a propria area produtiva realize a troca de
modelos a serem costurados sem a necessidade de aguardar a intervencdo do
manutentor.

Palavras-Chave: Manutencdo Autbnoma, Industria 4.0, Indstria Téxtil, Setup,
Produtividade.



ABSTRACT

It is essential for the success and survival of organizations to seek a significant
improvement in the performance of companies, making the equipment propitious to
offer a significant increase in performance and consequently better productivity.
Automation, modularization and standardization of methods, processes, work
routines and equipment operations become crucial and obligatory items in
organizations to be based on a later deployment and development of the industry
4.0. Therefore, the general objective of this work was to develop a device to improve
an autonomous maintenance system and reduce the waiting time of the sewing
equipment, minimizing the productive losses of the process of a textile company. This
device is being used for quick change and can be handled by the production area
itself. For the development of this work an exploratory research was also used, also
known as "basic research”, since it offers elementary data that will serve as support
for more detailed studies on the proposed theme. The methodological flow used in
this work was based on 3 macro activities, the "Definition of improvement”;
"Improvement project” and "Evaluation of results". The results showed a significant
improvement in the general conditions of matrices that are being adapted for the
improvement, which until September 2018 corresponded to 55% of the total of 1,491
matrices. It was found during the development of the work, a nonconformity in the
standard centralization of the equipment that generated an unexpected difficulty in
the development of the improvement, but provided an extra gain in the results of the
implantation due to the fact after the standardization of centralization, all the
equipment was left with their standard zero points with each other and it is possible to
have an interchangeability of all the matrices in all the equipment of the company.
Thus, in addition to these, the results with the development and implantation of the
device in question were totally satisfactory and will enable 100% of the matrices to be
completed, that the productive area itself will perform the exchange of models to be
sewn without the need to wait the intervention of the manutentor.

Keywords: Maintenance Industry, Industry 4.0, Textile Industry, Setup, Productivity.
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1 INTRODUCAO

Analisando as organizacbes de forma sistémica, pode-se observar que a
manutenc¢ado dos equipamentos por muito tempo foi tratada como algo isolado, onde
a responsabilidade estava restrita apenas ao setor de manutencdo. Neste sentido
Osada (2000), afirma que atualmente a manutencdo produtiva deixou de ser
convencional baseada no setor de manutencéo e se transformou em Manutencao
Produtiva Total (TPM), com énfase na participacéo total e no papel dos operadores
da producéo.

Levando-se em consideracdo que a operagado dos equipamentos pelo pessoal
da producéo influencia diretamente nos custos de manutencéo, o autor Xenos (2004)
comenta que somente as acdes do departamento de manutencdo nao Ssao
suficientes para melhorar o desempenho dos equipamentos e assim busca a estreita
cooperacdo com outros departamentos da empresa, principalmente com o
departamento de producdo.

Nesta linha de pensamento e, conforme cita o autor Araujo (1996), a industria
do vestuario ndo pode se considerar uma industria inovadora sendo por conseguinte
forcada a importar tecnologia e ideias. Deste modo no que respeita a
competitividade no mercado, os produtos internos entram em concorréncia com
produtos idénticos de proveniéncias diferentes, pelo que sé poderéao ser preferidos
se o preco for baixo, a promocdo mais agressiva ou se a qualidade e servi¢co forem
superiores.

Ainda nesta linha de pensamento € possivel verificar que é imprescindivel
para 0 sucesso e sobrevivéncia que seja alcancada uma melhora significativa na
performance de nossas industrias, tornando principalmente 0s equipamentos
propicios a oferecer um aumento significativo de performance e consequentemente
uma melhor produtividade.

Hoje na industria da confeccdo téxtil existe ainda uma restricio e uma
distancia entre o fato de operar a maquina e efetuar manutencdes, ficando assim a
producéo totalmente dependente do manutentor. Isto muitas vezes, geram paradas
de maquinas e perda de producdo devido ao fato do equipamento perder
rentabilidade produtiva ou até mesmo uma parada do mesmo devido a seus

desgastes naturais das facas de corte, dispositivos mdveis, entre outros, recorrentes
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da grande troca de modelos.

Diante disso o objetivo deste trabalho é desenvolver um mecanismo que torne
possivel reduzir o tempo de espera dos equipamentos de costura téxtil implantando
um dispositivo de troca rapida que podera ser manuseado pela propria area
produtiva. Para isso, busca-se envolver a equipe da area técnica no intuito de alinhar
as informacdes e desenvolver uma solucdo de baixo custo que possa gerar retorno
na minimizacdo do tempo de espera dos equipamentos durante os setups visando
assim melhorar os indicadores de desempenho da empresa viabilizar a reducéo da
necessidade de intervencdo mecéanica disponibilizando a area técnica para outras
necessidades de mao de obra especializada.

Por fim este trabalho busca destacar e desenvolver uma alternativa aplicavel
onde a prépria producdo possa contribuir a manter o perfeito funcionamento dos
equipamentos evitando a parada e/ou diminuicdo da capacidade produtiva de um

equipamento.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver uma matriz de centralizacdo para melhorar um sistema de
manutencdo autbnoma e minimizar as perdas produtivas do processo de uma

empresa téxtil.

1.1.2 Objetivo especifico

e Levantar dados que possam direcionar os estudos afim de determinar quais
acOes sao possiveis de serem implantadas para que os proprios operadores
realizem tarefas simples em seus equipamentos e para evitar a intervencao
mecanica para eventuais ajustes;

e Avaliar quais atividades geram mais ocorréncias e consequentemente mais
impacto no processo produtivo;

e Avaliar as atividades que podem ser executadas pelo operador de
determinado equipamento e também atividades que necessitem intervencéao
mecanica e que possam ser evitados através de melhorias nos equipamentos;

e Destacar entre as atividades avaliadas quais alternativas sugeridas sdo mais
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faceis de implantagcdo, geram menor custo, causam menor impacto nas
atividades dos operadores (as) na producdo no momento de sua execucgéo e
gue tragam melhores retornos para a companhia;

Desenvolver alternativa que atenda aos requisitos esperados e viabilize o
setor produtivo efetuar trocas rapidas de dispositivos ou pequenos reparos
corretivos ou preventivos sem intervengcéo mecanica,

Otimizar a utilizacdo dos equipamentos gerando aumento de produtividade e
reduzir a necessidade de intervencdo mecanica, disponibilizando a utilizacéo

da méao de obra técnica para outras necessidades.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

7

Na industria téxtil é vélido destacar que o indice de confiabilidade dos
equipamentos de costura pode diminuir caso a manutencdo ndo seja tratada de
acordo com a devida importancia. Para isso segundo Xenos (2004, p. 240) é
necessario que os operadores tenham novas e desafiadoras responsabilidades onde

participam da manutencdao rotineira de seus equipamentos.

2.1 Caracterizacado do setor téxtil

O setor téxtil e de confeccdo € um dos mais tradicionais e complexos setores
industriais do mundo. De cadeia produtiva longa, que se inicia na producéo de fibras
e filamentos, passando pela fiagdo, tecelagem, malharia, acabamento e confeccgéo,
suas industrias — ou, pelo menos, parte delas — estdo presentes em todo o planeta,
desde em paises desenvolvidos, até nos de menor desenvolvimento econdémico
relativo.

A industria téxtil foi a principal responsavel por deflagrar a primeira revolucao
industrial, no século XVIII, ao substituir os teares manuais, pela tecnologia das
maquinas movidas a vapor. Desde entdo, nunca parou de investir em novas
tecnologias de producédo e, atualmente, estd na vanguarda da implementacdo da
chamada Industria 4.01 (FLAVIO, 2016).

No Brasil, este pujante setor é responsavel pela quarta maior cadeia produtiva
integrada e verticalizada do mundo, sendo a maior do Ocidente. A industria téxtil e
de confeccdo nacional é uma das poucas existentes que se inicia na producdo ou
cultivo das fibras, que transformam-se em néo tecidos ou passam pela construcéo
do fio, seguido da fabricacéo do tecido ou da malha (ABIT, 2018).

Estes processos de entrelacamento de fios ou de consolidacédo das fibras ou
filamentos, no caso dos ndo tecidos, resultam em produtos téxteis com uma
infinidade de acabamentos e possibilidades de aplicacdo, que podem ser
consumidos por outros setores industriais — como o automobilistico, aeroespacial,
médico-hospitalar e construcéo civil — ou continuar na cadeia de producéo do setor,
transformando-se em vestuario.

A Associacao Brasileira da Industria Téxtil e de Confeccéo (ABIT) € uma das

mais importantes entidades dentre os setores econémicos do Pais, foi fundada em
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1957. Ela representa a forca produtiva das empresas do setor téxtil instaladas por
todo o territério nacional.

Conforme dados da Associacao Brasileira da industria téxtil e de Confeccao
(ABIT), a industria téxtil com um faturamento crescente que fechou em US$ 45
bilhdes em 2017 é o setor responsavel por uma série de resultados consideraveis
para o pais, sendo também o segundo maior gerador de primeiro emprego. Tem
mais de 29 mil empresas formais em todo o pais, € o quarto maior parque produtivo
de confeccdo do mundo e o quinto maior produtor téxtili do mundo além de ser
responsavel por empregar cerca de 1,479 milhdo de empregados diretos e 8 milhdes
de indiretos onde 75% s&o m&o de obra feminina. E o segundo maior empregador
da industria de transformacéo, perdendo apenas para alimentos e bebidas juntos.
Outros dados gerais destacados do ano de 2017 podem ser visualizados na Tabela
1.

Tabela 1 - Dados gerais do setor téxtil referente ao ano de 2017

2016 2017
Faturamento da Cadeia Téxil e US$ 45 bilhdes US$ 39,3 bilhdes
de Confeccéo
Exportagoes (sem fibra de US$ 1,0 bilhdo US$ 1,0 bilhdo
algodéao)
Importagoes (sem fibra de US$ 5,1 bilhdes US$ 4,2 bilhdes
algodéao)

Saldo da balan¢a comercial o I
(sem fibra de algodzo) US$ - 4,1 bilhdes US$ - 3,2 bilhGes
Investimentos no setor R$ 1.900 milhdo R$ 1.671 milhdo

Producao média de confeccéo
(vestuario + meias e acessorios 5,9 bilhdes de pecas 5,7 bilhdes de pecas
+ cama, mesa e banho)
Producdo média téxtil 1,7 milhdo de toneladas 1,6 milhdes de toneladas
Varejo de Vestuario 6,71 bilhdes de pecas, 6,3 bilndes de pecas

Fonte: Adaptado ABIT (2017)

Em definicdo da prépria associacdo, para atender todas as demandas da
cadeia téxtil, que inclui as empresas produtoras de fibras naturais, artificiais e
sintéticas, passando pelas fiacbes, beneficiadoras, tecelagens indo até as
confec¢des, a ABIT mantém uma estrutura fisica e intelectual para dar suporte e
orientacdo aos associados. Todas as atividades realizadas pela equipe de

colaboradores e consultores visam apoiar o desenvolvimento sustentavel das
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empresas do setor, bem como defender seus interesses junto aos 0Orgéos
governamentais e entidades nacionais e internacionais.

Hoje, a (ABIT) aglutina associados de todo o Brasil, empresarios de todos 0s
elos da cadeia téxtil, desde as fibras naturais e quimicas, passando pelas fiacdes,
tecelagens, até as confecgbes. Com trabalho integrado, a (ABIT) quer tornar o setor
téxtil e de confeccdo brasileiro uma referéncia em tecnologia e inovacdo no cenario
mundial (ABIT, 2018).

2.2 Tecnologia do vestuario

A industria téxtil e do vestuario encontra-se em época de grandes mudancas, 0
mundo em que vivemos, fortemente marcado pela revolugcéo das comunicacdes das
tltimas décadas mudou substancialmente e exige uma formagéo profissional em
sintonia com a nova ordem internacional que vem se desenvolvendo de uma forma
muito dinamica (MELO, 2007).

Com o mercado téxtil cada vez mais exigente tanto quanto as inovacdes
tecnolégicas, novidades em “design”, modernizagdo dos parques fabris, ainda é
imprescindivel a competitividade na questdo de custos, que sdo todos fatores
importantes na diferenciacdo de produtos para a conquista de mercados. Outro fator
decisivo para a diferenciacdo e competitividade no setor téxtil, € o desenvolvimento
rapido de uma colecédo, baseado em uma tendéncia do mercado da moda.

Araujo (1996) apresenta um Sistema de Resposta Rapida, que se baseia na
producédo rapida e flexivel. Neste sistema o prazo da entrega da encomenda fica
estipulada em um ideal basico de quatro semanas, onde:

e Duas semanas: formula-se o “Design” da colegao;
e Uma semana: para fabricacdo do tecido;
e Uma semana: para confeccado das pecas.

Neste sistema existe uma flexibilidade inerente que permite a colocacédo de
mais encomendas de menor volume, que é uma caracteristica cada vez mais
presente e exigida das empresas no ramo téxtil. O tempo de producéo das pecas se
torna entdo uma questdo de sobrevivéncia para as organizacdes. O sucesso das
empresas de confeccao e vestuario depende da forma como se posicionam perante
a concorréncia em fungéo de fatores determinantes da competitividade.

De acordo com Arautjo (1996) toda eficiéncia fabril resulta da combinacéo
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entre a eficiéncia dos operadores e da organizagdo empresarial. As organizacdes
tém que lidarem cada vez mais com cole¢cdes de vida curta, entregas rapidas,
pequenas séries de pecas, construcdes complicadas, fluxo de trabalho complexos e
maiores exigéncias de trabalho e qualidade além dos crescentes custos salariais e
méao de obra. O autor considera que para as empresas serem competitivas neste
mercado, terdo que prestar muita atencdo a produtividade. O desafio é tornar a
fabrica e os equipamentos capazes de reduzir o tempo médio de confeccdo de cada
peca e também proporcionar uma capacidade de producdo simultanea de modelos
diferentes.

Conforme descrito por Melo (2007), para que o setor seja mais competitivo e
produtivo, em um mercado cada vez mais globalizado, sdo necessarios
investimentos macicos em maquinas e equipamentos, para compensar uma
defasagem tecnoldgica que impede o avan¢co da competitividade da industria téxtil
no mercado externo. Dados do setor apontam que as maguinas em operacao no
pais tém, em média, 16 anos de uso, quando deveriam ser trocados a cada cinco
anos.

Pensando em novos métodos de gestdo e em novas tecnologias a orientacao
s6 pode ser uma, o investimento em modernizacdo. Um dos possiveis caminhos a
seguir € a utilizacdo crescente de sistemas de producao flexiveis para responder
rapidamente a segmentos do mercado onde o valor acrescentado é elevado.

Desta forma € valido ressaltar que o investimento em melhorias nos
equipamentos afim de reduzir o tempo de produgdo por peca é mais um passo para
tornar a organizacdo mais eficiente e condizente com a atual realidade das
indastrias (ARAUJO, 1996).

2.3 Anatureza do problema da automatizacdo do vestuério

Em meados da década de 1970, houve uma alteracdo na dinamica produtiva,
promovendo uma nova fase onde a automatizagdo dos processos passa a ser uma
constante. Com este novo paradigma, a introducédo da microeletrénica na producéo,
a constante mudanca nos processos, e a intensificacdo da comercializacdo entre
diversos mercados, passaram a ser fatores determinantes para a competitividade de
todas as industrias, e especialmente para a industria téxtil/confec¢do. Atualmente a

tendéncia mundial desta industria € pautada em um novo padrdo produtivo, em
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novos meétodos de comercializagdo e novas formas de concorréncia entre as
empresas (FERNANDES, 2008).

Para aumentar sua produtividade e faturamento as corporagdes necessitam
substituir técnicas utilizadas habitualmente, pois a atitude de se contentar com
formas antigas de produzir as impedem de se desenvolver, essas organizagdes
tendem buscar alternativas para substituir as utilizadas atualmente (NELSON e
WINTER, 2005).

O processo de inovacdo no setor de vestuario € complexo, um dos desafios
para se inovar € dar atencdo as demandas dos consumidores, que se tornam cada
vez mais exigentes em relacdo a aspectos como ambientais, segurancga, ergonomia
e preco. Em contrapartida as empresas lidam com limitagdes no orgamento,
tecnologia, registro de patente, incertezas e riscos ao investir em inovacdo. Como
consequéncia, torna-se cada vez mais dificil oferecer produtos competitivos no
mercado (COSTA, 2011).

Do ponto de vista do autor Araudjo (1996) a automatizacdo tradicional é
caracterizada por ser pouco flexivel, s6 se justificando para producfes em grande
escala, contudo ja é possivel encontrar maquinas de costura com automatizacdes
gue sao voltadas a execucao repetitiva de uma ou mais operacdes de costura.

A automacao na costura possui suas limitacdes por ser complexa, sobretudo
devido ao fato do produto a ser produzido ser geralmente muito flexivel, de
dimensdes variaveis e dimensionalmente pouco estavel (sobretudo as malhas). O
ciclo de trabalho consiste em pegar as partes de uma peca, junta-las, guia-las na
costura e retira-las da maquina. A automatizacdo destas operacdes € complexa. O
problema se agrava quando se torna necessario alterar material e/ou modelagem
das pecas a se costurar (ARAUJO, 1996).

As empresas do setor téxtil e de confeccdo estdo em busca de melhoria,
através de inovacdes e ndo apenas uma melhoria focada simplesmente na questéao
econdmica e financeira das mesmas. Elas almejam um processo mais rico que
possa promover mudancas que agreguem valor, o que significa, em Gltima analise,
nos darmos conta das implicacbes humanas quando da adocdo de técnicas de
gerenciamento (ABRANCHES e SILVA, 1995).
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2.4 Aindustria 4.0

A primeira revolugéo industrial teve origem na Inglaterra entre os anos de
1760 a 1840, onde entéo se iniciou a mecanizagdo dos processos industriais com o
aprimoramento das maquinas a vapor e a criacao do tear mecanico (LU, 2017).
Gradualmente, substituiram-se meétodos artesanais de fabricacdo por maquinas
movidas a vapor. A utilizacdo do vapor da agua como fonte de energia foi a base
desta revolucao, que gerou consequéncias sociais e econémicas devido ao inicio da
mecanizacao de processos de fabricacdo, principalmente na indastria téxtil. Apesar
dos tecidos serem o0s produtos mais importantes da época, também houve
gradativamente a mecanizacdo da producdo de diversos itens consumidos, como
por exemplo: vidro, papel, couro e tijolos. Resultando em produtos mais uniformes,
comparado aos produtos fabricados pelos artesaos.

No inicio do século 20 estava em andamento a segunda e nova revolucao
industrial. Esta foi marcada pelo aprimoramento de tecnologias e pesquisas
cientificas dos conhecimentos préaticos obtidos na primeira revolugcdo. A segunda
revolucdo industrial aconteceu no periodo de 1870 a 1914 e se caracterizou pela
divisdo do trabalho, introducdo da producdo em massa com ajuda da energia
elétrica, a exploracdo de novos materiais como aco e produtos sintéticos e o
descobrimento de novos combustiveis (BRETTEL et al., 2014).

Nos anos 70, a terceira revolucdo industrial passa a ser incorporada a
indastria, caracterizada pela aplicacdo de controladores logicos programaveis
(Programmable Logic Controllers - PLC) para automacdo da manufatura conforme
cita o autor Brettel et al., (2014), além da utilizacdo de tecnologias da informacao
para o gerenciamento da producéo (STOCK e SELIGER, 2016). A terceira revolucéo
industrial € conhecida como revolucdo digital devido principalmente a evolucdo da
tecnologia analdgica para a digital, onde também se ganhou consideravelmente a
capacidade de processamento computacional com a utilizacdo dos entdo recém
inventados circuitos integrados que também diminuiram os custos de producdo dos
mesmos, com isso a indastria teve uma adaptacdo com a Tl (Tecnologia da
Informacgéo) obtendo um constante aumento de desempenho econémico que ainda
se mantém atualmente (SCHUH et al., 2014).

No momento 0s processos produtivos se preparam para 0 que pode ser

denominada uma nova revolucéo industrial, viabilizada pela utilizacdo da internet
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para realizar a comunicacao entre pessoas e também entre maquinas, por meio de
amplas redes de comunicagdo (BRETTEL et al., 2014). De acordo com Schwab
(2018), muitos observadores, pertencentes a varios dominios do conhecimento,
também destacam esta revolucéo tecnoldgica como a 42 Revolugéo Industrial. Esta
nova revolugdo sera caracterizada por uma fusdo e desvanecimento de fronteiras
entre as esferas fisicas, digitais e bioldgicas.

O autor Schwab (2018) comenta que existem trés razdes pelas quais as
transformacOes de hoje representam nédo apenas um prolongamento da Terceira
Revolugéo Industrial, mas a chegada de uma Quarta e distinta: a velocidade, o
alcance e o impacto dos sistemas. A velocidade das descobertas atuais ndo tem
precedentes histéricos. Quando comparado com as revolugdes industriais anteriores,
a quarta esta evoluindo a um ritmo exponencial e ndo linear. Além disso, esta
afetando quase todos os setores de todos os paises. E a amplitude e profundidade
dessas mudancas anunciam a transformacdo de sistemas inteiros de producdo,
gestao e governanca.

O termo Induastria 4.0 (Industrie 4.0) foi primeiramente utilizado em um
relatorio do grupo de trabalho para o desenvolvimento da manufatura para o governo
da Alemanha. Este grupo de trabalho se originou de uma associacdo de
representantes do governo, onde empresas e academia promoveram a ideia de uma
abordagem a fim de aprimorar a competitividade da industria alema. O governo
alemao apos apoiar a iniciativa anunciou que esta quarta revolucdo industrial seria
entdo denominada como industria 4.0 e seria parte de seu projeto High-Tech
Strategy 2020 for Germany com o propoésito de levar a Alemanha a lideranca na
inovacao tecnolégica (KAGERMANN et al., 2013).

Esta nova revolugcdo proporciona uma nova era da industria, centralizada na
utilizacdo de recursos de informacdo e tecnologia da comunicacédo (ICT) para que
assim, seja possivel melhorar o processo de manufatura e negécio (KAGERMANN
et al., 2013).

Entre os principios para o desenvolvimento e implantacdo da industria 4.0,
gue definem os sistemas de producao inteligentes que tendem a surgir nos préximos
anos estd a modularidade, que € a producdo de acordo com a demanda,
acoplamento e desacoplamento de modulos na producdo. O que oferece
flexibilidade para alterar as tarefas das maquinas facilmente (SILVEIRA, 2018).

Outro principio na criagdo da industria 4.0 € o surgimento do que tem sido
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chamado de smart factory, que € um fabrica inteligente com estrutura modular em
gue os sistemas ciberfisicos monitoram processos fisicos — criando uma cdpia virtual
do mundo fisico e tomam decisfes descentralizadas; fazem uso intenso de sistemas
ciberfisicos e internet das coisas, que se comunicam entre si € com humanos em
tempo real (KAGERMANN et al., 2013).

Em abril de 2013 foi publicado um trabalho final sobre o desenvolvimento da
industria 4.0. Seu fundamento basico implica que conectando maquinas, sistemas e
ativos, as empresas poderdo criar redes inteligentes ao longo de toda a cadeia de
valor que podem controlar os médulos da producao de forma autbnoma. Ou seja, as
fabricas inteligentes terdo a capacidade e autonomia para agendar manutencdes,
prever falhas nos processos e se adaptar aos requisitos e mudancas néo planejadas
na producéo (SILVEIRA, 2018).

Assim como a diversidade dos conceitos de Industria 4.0, os beneficios de
sua aplicacdo também podem ser variados. A integracdo de objetos fisicos,
interagbes humanas, maquinas inteligentes, processos e linhas de producéo
resultam no desenvolvimento de uma nova cadeia de valor, inteligente, conectada e
agil, SCHUMACHER et al., (2016). Esta nova cadeia viabiliza o desenvolvimento de
novos modelos de negoécios com diferentes organizacdes do trabalho. Estas
possibilidades de arranjo das diferentes alternativas das tecnologias da Indastria 4.0
podem resultar em diversos beneficios (KAGERMANN et al., 2013).

Schwab (2018) também ressalta que a tecnologia tornou possiveis novos
produtos e servicos que aumentam a eficiéncia e o prazer de nossas vidas
pessoais. Pedir um taxi, reservar um voo, comprar um produto, fazer um pagamento,
ouvir musica, assistir a um filme ou jogar um jogo, qualquer um deles agora pode ser
feito remotamente.

Esta revolucéo tecnoldgica que estamos vivendo, alterara fundamentalmente
a maneira como vivemos, trabalhamos e nos relacionamos uns com os outros. Em
sua escala, escopo e complexidade, a transformacéo sera diferente de tudo que a
humanidade ja experimentou antes. Ainda ndo sabemos exatamente como isso vai
se desdobrar, mas uma coisa é clara: a resposta a ela deve ser integrada e
abrangente, envolvendo todos os atores da comunidade global, dos setores publico
e privado a academia e a sociedade civil (OLIVEIRA, 2018).

No futuro, a inovacdo tecnolégica também levar4d a um milagre do lado da

oferta, com ganhos de eficiéncia e produtividade a longo prazo. Os custos de
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transporte e comunicacgao cairdo, a logistica e as cadeias de fornecimento globais se
tornardo mais eficazes, e o custo do comércio diminuira, o que abrirA novos
mercados e impulsionara o crescimento econémico. A tecnologia é, portanto, uma
das principais razbes pelas quais a renda estagnou, ou mesmo diminuiu, para a
maioria da populagdo em paises de alta renda: a demanda por trabalhadores
altamente qualificados aumentou, enquanto a demanda por trabalhadores com
menos escolaridade e habilidades reduzidas diminuiu. O resultado € um mercado de
trabalho com uma forte demanda nos pontos altos e baixos, mas um esvaziamento
do meio (OLIVEIRA, 2018).

Com as fabricas inteligentes, diversas mudancas ocorrerdo na forma em que
0s produtos serdo manufaturados, causando impactos em diversos setores do
mercado. Isso significa um novo periodo no contexto das grandes revolucdes
industriais (OLIVEIRA, 2018).

No geral, existem quatro efeitos por exceléncia que a 42 Revolucao Industrial
ira gerar no mundo dos negécios: no que respeita as expectativas dos
consumidores, a melhoria dos produtos, a inovacao colaborativa e as formas
organizacionais. Neste sentido Oliveira (2018), também ressalta que sejam
consumidores ou empresas, o0s clientes estdo, de forma crescente, no epicentro da
economia, o que significa que “tudo” esta relacionado com a melhoria das formas
mediante as quais serdo servidos. Cada vez mais, 0s produtos e 0s servigos fisicos
podem ser melhorados com funcionalidades digitais que aumentam o seu valor.

Conforme Boucas (2018) o pais é atualmente o quinto maior produtor téxtil do
mundo, atrds de China e india, Estados Unidos e Paquistdo. Em confeccdo, é o
quarto maior produtor global, atras de China, india e Paquistdo. De acordo com o
estudo, o Brasil esta alinhado com outros grandes produtores téxteis e vestuario no
mundo no que se refere a automacdo industrial e a implantacdo da chamada
industria 4.0, que inclui também, além da automacéo, o uso da internet das coisas
para conectar maquinas e equipamentos entre si para garantir uma producdo mais
agil e com menos perdas.

As industrias brasileiras precisam investir mais em automacéo e capacitacao
da mao de obra, ao mesmo tempo em que 0 governo precisa promover acordos de
comércio para ampliar o acesso das industrias do pais ao exterior. O
acompanhamento foi financiado pelo instituto SENAI de tecnologia téxtil e de

confeccdo, a pesquisa comecou a ser realizada em 2016 e ouviu governos e
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empresas em 80 paises, 0 estudo foi elaborado pela consultoria suica Gherzi, por

encomenda da associagdo Brasileira da industria Téxtil e de confec¢cédo (ABIT, 2018).

2.4.1 Internet das coisas

Para Sabo (2015), a Internet das Coisas é quando elementos fisicos tém
identidades e personalidades virtuais e operam em espac¢os por meio de interfaces
inteligentes para se conectar e comunicar dentro de contextos sociais e ambientais.

Estes sistemas sdo baseados na integracdo de duas tecnologias ja
existentes: sistemas embarcados e Internet das Coisas (Internet of Things - 10T). Os
sistemas embarcados operam interligados e em cooperacdo em ambientes
fechados; a loT é a interligacdo dos objetos fisicos por meio de redes de dados
globais ou locais. Com a IoT, os objetos podem ser identificados individualmente e
interagir uns com os outros, a fim de alcancar objetivos comuns de forma auténoma.
Por meio dela, objetos fisicos e processos reais tém representacdes virtuais que
permitem a interagdo entre si sem fatores limitantes do ambiente fisico, como por
exemplo posicao geografica e tempo, tornando o processo colaborativo mais rapido
e efetivo (SABO, 2015).

Essa rede de objetos fisicos, sistemas, plataformas e aplicativos com
tecnologia embarcada para comunicar, sentir ou interagir com ambientes internos e
externos € o chamado de internet das coisas. Isso implica uma infraestrutura de rede
gue interliga objetos fisicos e virtuais gerando um grande volume e processamento
de dados que desencadeiam acfBes de comando e controle das coisas. Trés tipos de
aplicacdes da internet das coisas foram definidos para explicar seu funcionamento: a
aplicacdo para o usuério final, quando a IoT € incorporada a rotina do consumidor; a
aplicacdo em negdcios e servicos, quando a tecnologia se torna mais acessivel e
tangivel ao consumidor (aqui se enquadram o surgimento de novos modelos de
negaocios e produtos-servi¢os hibridos); e a aplicacéo industrial, em que a tecnologia
€ invisivel ao consumidor final. Esta Ultima aplicacdo vem chamando atencéo pela
indastria 4.0 (HERMANN et al., 2015).

2.4.2 Aiindustria 4.0 nas organizagcdes

Para referenciar a aplicagdo da industria 4.0, buscou-se analisar e estudar

alguns casos para demonstrar alguns resultados obtidos de forma pratica e também
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algumas projecbes de ganhos com a implantacdo da industria 4.0 sendo possivel
assim nortear e demonstrar a aplicabilidade do termo nas industrias.

Algumas iniciativas baseadas na industria 4.0 foram desenvolvidas em uma
renomada inddstria automobilistica com sedes na capital de Sao Paulo, Sao
Bernardo do Campo, Taubaté e Sdo Carlos além de uma unidade também em Sé&o
José dos Pinhais no estado do Parana. A industria caracteriza-se por aplicar novos
conceitos de automacdo em sua cadeia produtiva buscando o melhoramento
continuo da gestdo de seus processos. O estudo concluiu que a aplicacao destas
novas tecnologias além da reducdo de custos vem trazendo uma vantagem
competitiva da empresa no Brasil (MENDES, 2017).

O estudo realizado por Moreira (2017) demonstra quais 0s principais ganhos e
desafios da industria madeireira paranaense para alcancarem um nivel de
maturidade industrial no setor e quais 0s impactos ocasionados pela transformacéo
da industria convencional em industria 4.0. O estudo demonstrou alguns entraves
gue dificultam esta implantacdo no setor, entre eles o tradicionalismo de empresas
familiares, alto custo dos equipamentos e falta de mao de obra qualificada. O autor
também destacou a necessidade de um incentivo do governo com programas de
conscientiza¢gGes dos industriarios e concluiu que na aplicacdo da industria 4.0 na
linha de producéo a mesma seria capaz de reagir de maneira corretiva e preventiva
as falhas e falta de insumos e detectou que se este nivel de maturidade nas boas
praticas da industria 4.0 for alcancado seria possivel obter uma reducdo do
desperdicio de recursos, diminuicdo do tempo de producdo e aumento da qualidade
gue impactard no aumento de vendas dos produtos no mercado interno e externo
ocasionando um acréscimo de receita e consolidacdo das marcas no mercado.

J4 Azevedo (2017), definiu uma plataforma para a avaliacdo de uma
transformacéao digital para realizar melhorias na arquitetura tradicional de automacéao
e controle das industrias de utilities voltada para a questdo da agua com o objetivo
de alcancar uma gestdo eficiente dos recursos. Com o estudo apresentou-se 0
ganho com a utilizacdo de historicos para prever necessidades e colaborar com a
cadeia forma a atender sem falhas a demanda, conseguir gerenciar remotamente a
planta e ter o controle definido por processos automatizados, utilizar dados
climaticos em tempo real para antecipar as mudancas na disponibilidade ou
necessidades de recursos, propiciar aos consumidores uma melhor visibilidade de

seus consumos e visualizar a disponibilidade de recursos com o intuito de
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preservacdo dos mesmos, melhoria na precisdo das leituras entre outros. Este
estudo também contribui para a questdo de tratamento e distribuicdo de agua em
cidades inteligentes.

Para Morais e Monteiro (2016), que analisaram o0s principais aspectos da
industria 4.0 e os impactos nos meios de producdo de bens manufaturados e na
cadeia de suprimentos. Constataram que com a disseminacgao das tecnologias esses
processos sofrerdo mudancas profundas ou dar&o lugar a novos processos, 0s quais
permitirdo a producdo de lotes pequenos e, até mesmo, lotes unitarios a custos
baixos e com elevados niveis de flexibilizacdo. As referidas mudancas viabilizam
economicamente a fabricacdo de produtos customizados, bem como a reducéo dos
custos de distribuicdo dos mesmos. Foi identificado, portanto, que a Industria 4.0
impde ao meio produtivo um grande salto de desenvolvimento tecnologico, de modo
gue os setores de producao passem a vivenciar um ambiente denominado inovagao
de ruptura.

Na industria de alimentos e bebidas, Nunes (2018) fez um estudo para
analisar qual o impacto e o potencial da industria 4.0 neste setor, e identificou que
problemas macros como quebras de safra, alteracdes de requisitos de seguranca
alimentar e mudanca nas exigéncias dos clientes passam a ter seus processos
controlados até o menor detalhe de todos mapeando cada etapa com antecedéncia.
Ja no nivel micro, os fabricantes podem melhorar a distribuicdo e a utilizacdo de
recursos, configurar fluxos de trabalho produtivos e até reduzir o impacto ambiental.

Contreiras (2015), realizou uma pesquisa descritiva no intuito de apresentar a
uma microempresa, que vem contribuindo com outras empresas para a criacdo de
maquinas, equipamentos e recursos proprios para o autofinanciamento e otimizacéo
de suas atividades. A empresa incentiva seus funcionarios a buscarem
conhecimento através de cursos técnicos e profissionalizantes e também garante
melhorias salariais e pessoais a todos os colaboradores de igual forma para quem
conseguir criar processos inovadores. O intuito foi apresentar caracteristicas das
Revolucdes Industriais anteriores a fim de compreender a 4° revolugdo e apresenta-
la & empresa de uma forma geral e também seu mercado de atuacdo. Como
consideracdes finais a pesquisa apontou que a empresa através de tecnologia
consegue motivar de forma unica seus colaboradores com a ideia de um
compromisso com a inovacgéo e os resultados.

Analizando os dados dos estudos relacionados a aplicacdo da industria 4.0,
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podemos descrever o0s objetivos alcancados. A Tabela 2 apresenta uma analogia aos

trabalhos dos autores citados anteriormente.

Tabela 2 - Vantagens com a implantacao da Industria 4.0

Autores Objetivos alcagados

e Melhoria e motivagdo no ambiente de trabalho
Contreiras (2015) obtendo compromisso de seus colaboradores
com a inovacao e resultados da empresa;

e Criacao de novos processos para fabricacao
de lotes pequenos ou unitarios;
Flexibilizacao;

e Fabricacdo de produtos customizados;

Morais e Monteiro (2016)

e Reducao de custos e melhor competitividade

e Acréscimo de receita e consolidacao das
marcas no mercado;

e Aumento da qualidade;

Mendes (2017)
Moreira (2017)

e Preservacao dos recursos, previsibilidade de

Azevedo (2017) falhas no abastecimento e controle de gastos;

e Operacdo sem falhas com menos custos e
diminuicdo gastos com energia;

o Otimizacdo no uso de recursos naturais e
diminuicdo do impacto no meio ambiente;

Nunes (2018)

Fonte: Préprio autor (2018)

2.5 A Funcao Manutencao

Para Slack et al., (2001), a manutencédo € o termo usado, para abordar como
as organizacbes tentam evitar as falhas ao cuidarem de suas instalacdes fisicas. E
uma parte importante da maioria das atividades de producao, principalmente em se
tratando daquelas em que as instalacdes fisicas possuem papel fundamental. Nas
operacbfes como centrais elétricas, hotéis, companhias aéreas e refinarias
petroquimicas, as atividades de manutencdo serdo responsaveis por parte
significativa do tempo e da atencao da geréncia de producéo (SLACK et al, 2001).

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), na norma NBR-5462 de

1994, define manutencdo como "a combinacdo de todas as agbes técnicas e
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administrativas, incluindo as de supervisao, destinadas a manter ou recolocar um
item em um estado no qual possa desempenhar uma funcéo requerida”.

Para Ferreira (2000), a manutencédo possui como definicdo ato ou efeito de
manter em perfeitas condi¢ées tudo aquilo que foi criado um dia. O conceito do
termo manutencdo, portanto, mostra a importancia da sua boa gestdo para o
alcance dos objetivos e metas estratégicos.

De acordo com Silva (2003), pode-se dividir o histérico da evolugdo da
manutengao em trés momentos distintos, sendo uma primeira instancia encontrada
no nascimento da mecanizacao da producado até a pré-eclosdo da Segunda Guerra
Mundial, caracterizada por sua atuacdo basicamente na correcdo de falhas, com
algumas acdes de lubrificacdo e limpeza. No segundo momento, durante a
manutencdo no POs Segunda Guerra Mundial, influenciada pelo aumento da
demanda produtiva, escassez de mao-de-obra, dependéncia das maquinas, surgiu a
necessidade da busca da reducdo nas paradas de maquinas e sistemas, onde foi
introduzida a manutencao preventiva.

Na terceira geracdo da manutencdo, localizada na década de setenta, os
processos industriais evoluiram para a intensificacdo da mecanizacdo e
posteriormente, a automatizacdo. Criaram-se, na manutencdo, expectativas de
melhor desempenho dos equipamentos produtivos, além dos efeitos das falhas na
producédo. Com isto, € papel da manutencdo aumentar a eficiéncia dos sistemas e
equipamentos, amplificando a sua disponibilidade e confiabilidade.

Com a evolucéo da funcdo Manutencao, surge a Engenharia de Manutencéo,
gue preocupa-se com a producdo do servico, atuando na capacitacdo do pessoal e
no desenvolvimento de técnicas para atuacdo nos equipamentos e instalacbes em
geral, e através de planejamento e gerenciamento de sistemas, visa a
automanutencdo destes equipamentos e instalacdes, de modo a operar dentro dos
requisitos de confiabilidade e disponibilidade, associadas ao menor custo,
preservando a vida e a seguranca das instalacfes (SILVA, 2003).

Além disso, verifica-se que atualmente a opcédo pela via descentralizacdo-
polivaléncia significa flexibilizar a organizacédo do trabalho por meio dos seguintes
principios, que estdo sendo adotados: divisdo maleavel e integracdo de funcbes
administrativas; definicdo de tarefas de acordo com as circunstancias e
necessidades; integracdo de tarefas, para criar um trabalho completo, identificavel,

com resultados visiveis; privilégio ao trabalho em equipe, com forte incentivo para o
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individuo e/ou o grupo programarem, com independéncia, o seu trabalho e
determinarem os procedimentos relativos a execugéo de tarefas; desenvolver nos
empregados a capacidade de prever problemas e incentivar solugdes criativas;
realizacéo de tarefas e fungbes em grupos de trabalho; méo-de-obra qualificada com
caracteristicas multifuncionais e com multiplas habilidades; informacdes claras sobre
os resultados obtidos no trabalho e autocontrole (PALMEIRA e TENORIO, 2001).

2.6 Manutencdao produtiva total

Com o final da Segunda Guerra mundial, as empresas japonesas obrigadas
pela necessidade urgente e por metas governamentais agressivas de reconstrucao
do pais, tornaram-se fiéis seguidoras das técnicas americanas de gestdo e de
producéo. A partir de 1950 deixaram de utilizar somente a politica de Manutengéo
Corretiva de Emergéncia iniciando a implementacdo dos conceitos de Manutencéo
Preventiva (PM) baseada no tempo, aos quais se agregaram posteriormente 0S
conceitos de Manutencdo do Sistema de Producdo, de Manutencdo Corretiva de
Melhorias, de Prevencao da Manutencdo e de Manutencéo Produtiva que buscavam
a maximizacao da capacidade produtiva dos equipamentos (NAKAJIMA, 1989).

Conforme Suzuki (1994), a tendéncia do Japao com relacdo a automacao,
combinado com a tendéncia de producao de tempo correto, estimularam o interesse
em melhorar o gerenciamento de manutencdo nas industrias de fabricacdo e
montagem. Isto deu origem ao processo unico japonés chamado de Manutencao
Produtiva Total (TPM), uma forma de manutencdo produtiva que envolve o0s
empregados.

Como explicado por Nascimento (2006), TPM é uma sigla em inglés para
Total Productive Maintenance que traduzindo livremente significa Manutencéo
Produtiva Total. Segundo Jesus (2012), TPM é um método de gestdo de
manutencdo proposto por Seiichi Nakajima, e este como necessidade das
organizacfes tem sido implementado de um modo crescente desde o ano de 1971.
Esta metodologia visa melhorar a “performance” (desempenho) e a produtividade
dos equipamentos de uma fabrica. Todos na fabrica, em qualquer nivel, devem se
envolver na cultura e nas atividades; por isso da palavra Total em seu nome. Nas
industrias de processos Suzuki (1994) afirma que estas organizacfes necessitam de

um gerenciamento de seus equipamentos. Este gerenciamento nestas industrias tem
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trés aspectos, que sao:
e Divisédo de responsabilidades;
e Ciclo de vida do equipamento;
e Grau de planejamento de manutencéo.

O TPM primeiramente se enraizou na industria automobilistica e rapidamente
se tornou parte da cultura de corporagcdo de companhias como Toyota, Nissan, e
Mazda, e seus fornecedores e afiliados. Também foi introduzido por outras industrias
de eletrodomésticos, microeletrdnicas, ferramentas de maquinas, plasticos, filmes, e
muitas outras. Tendo introduzido a manutencdo preventiva, as industrias de
processo comecaram a implementar o TPM.

Na divisdo de responsabilidades é necessario o planejamento para todo o
ciclo de vida do equipamento. O balanco de custo tecnologico deve ser seguido nas
fases de engenharia e manutencdo desde que uma peca de equipamento foi
primeiramente planejada até sua substitui¢cao final.

No ciclo de vida do equipamento, € onde se preocupasse com 0O tipo de
manutencao que realizado, a metodologia que sera utilizada, seja ela preventiva,
corretiva ou preditiva, assim como sua frequéncia seja ela pré-estabelecida ou néo.
Para eliminar falhas, as organizacées devem sabiamente combinar estas diferentes
metodologias de manutencao.

Ja o terceiro aspecto envolve alocar responsabilidades para a manutencéao,
gue é decidir se estas tarefas serdo feitas autonomamente por operadores de
producdo ou por especialistas de manutencdo. Atualmente departamentos de
producdo e manutencao realizam algumas tarefas manutentivas independentes e
algumas em colaboracdo. Os limites podem ser alterados, todavia, como 0s
equipamentos estdo se tornando cada vez mais automatizados e requerem pouca
intervencdo humana. Os tipos de equipamentos sendo gerenciados devem ser
levados em consideracdo. A combinacéo de estratégias adotadas para alcancar zero
paradas, zero defeitos e zero acidentes oscila dependendo da categoria especifica
do equipamento (SUZUKI, 1994).

Para implementacdo do TPM normalmente seguem-se quatro fases que sao
preparacao, introducdo, implementacdo e consolidacao, estas sédo divididas em 12
passos conforme Quadro 1, que devem ser seguidos para que se alcance 0s

resultados esperados.
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Quadro 1 — Implementacdo TPM em 12 passos

PASSO

PONTO CHAVE

Preparacéo
1. Formalmente anunciar decisdao tomada de
introduzir o TPM

- A alta dire¢cdo anuncia o programa em uma
reuniao interna;
- Publicagdo em revista da companhia;

2. Conduzir educacao introdutéria e campanha
publicitaria do TPM

- Gerente sénior: treinamento de grupo para
niveis especificos de gerentes;
- Empregados: apresentacédo em slides;

3. Criar uma organizagéo de promogé&o do TPM

- Comité diretivo e subcomités especializados;
- Coordenacéo do TPM,;

4. Estabelecer politica e objetivos basicos do
TPM

- Estabelecer linhas de base e alvos;
- Prever efeitos;

5. Esbogar um plano mestre de implementacéo
do TPM

- Do estagio de preparacao ao de aplicacao para
0 Prémio PM;

Introducao
6. Comeco das iniciativas do TPM

- Convidar clientes, afiliados e subcontratantes;

Implementacgéo
7. Construir uma constituicdo corporativa
designada a maximizar a eficiéncia da producao

- Perseguir a maxima eficiéncia de producao;

7.1 Conduzir atividades de melhoria focada

- Atividades de time de projetos e de grupos
pequenos de trabalho;

7.2 Estabelecer e organizar programa de
manutencao Autbnoma

- Proceder passo-a-passo com auditorias e
certificados de aprovacéo em cada passo;

7.3 Implementar programa de manutencao
planejada

- Manutencéo corretiva
- Manutencéo de parada
- Manutencéo preditiva

7.4 Conduzir treinamento de habilidade de
operacdo e Manutencao

- Educacéo de grupo para lideres de grupo os
quais, entdo, passardo o treinamento para os
membros;

8. Construir um sistema de gestdo antecipada
para novos produtos e equipamentos

- Desenvolver produtos que sdo faceis de se
usar e equipamentos que sado faceis de se usar;

9. Construir um sistema de manutencéo da
gualidade

- Estabelecer, manter e controlar as condi¢des
para zero defeitos;

10. Construir um sistema eficaz de administracéo
€ apoio

- Aumentar a eficiéncia da producgédo — apoio.
- Melhorar e tornar mais eficiente as funcdes
administrativas e os ambientes de escritérios;

11. Desenvolver um sistema para gerenciar
saude, seguranca e meio ambiente

- Assegurar ambientes sem acidentes e polui¢ao;

Consolidacéo
12. Manter uma completa implementacédo do
TPM e aumentar Niveis

- Inscrever-se para o Prémio PM;
- Objetivar melhores alvos.

Fonte: Adaptado de Suzuki (1994)

Uma das grandes diferencas do TPM para as demais técnicas de manutencao

€ a utilizacdo do operador do equipamento na execucdo de pequenas tarefas de

manutencdo, ou seja, a execucdo da manutencdo autbnoma ou voluntaria. Esta

manutencdo é um dos oito pilares da Manutencdo Produtiva total, que séo:




32

e Manutencdo autbnoma;

e Manutencao planejada;

e Melhoria Especifica;

e Educacéao e treinamento;

e Controle inicial;

e Manutencdo da qualidade;

e TPM Office;

e Seguranca, saude e meio ambiente.

Vale ressaltar que na estrutura descentralizada a principal vantagem € a maior
integracdo entre os departamentos de Producdo e Manutencdo, o que facilita a
implementacéo dos conceitos de Manutenc&o Produtiva Total, principalmente no que

se refere a Manutencdo Autbnoma.

2.6.1 Manutencao autbnoma

De acordo com o autor Xenos (2004, pag. 242), uma manutencao eficiente, consiste
em trés elementos que séo:

e O trabalho das equipes de manutencao;

e O trabalho dos operadores da producéo;

e Acooperacgédo entre os departamentos de producdo e manutencao.

Considerada como um dos pilares do TPM e iniciada a partir da sétima etapa
de implementacdo, a Manutencdo Autbnoma (MA) consiste nas atividades que
envolvem o0s operadores na manutencdo de seus proprios equipamentos,
independentemente da interferéncia do departamento de manutencao.

Nesta linha de pensamento, Suzuki (1994) cita que a manutencdo é a
manutencdo dos equipamentos realizada pelos proprios operadores, que tem o
intuito de garantir um alto nivel de produtividade. As atividades de Manutencao
autbnoma comecam nos equipamentos e se estendem por toda producdo. O
objetivo deste pilar é conscientizar o operador de sua responsabilidade com seu
equipamento de trabalho através das atividades da manutencéo diaria.

De acordo com Suzuki (1994), depois que a manutencdo preventiva foi
introduzida no Japao vinda da América, operacao e manutencdo foram formalmente
separadas. Assim como os operadores perderam sua posse dos equipamentos, eles

gradualmente perderam o sentido de responsabilidade sobre os mesmos.
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A manutencdo autonoma praticada no TPM reverte esta tendéncia.
Operadores se envolvem em rotinas de manutencéo e atividades de melhoria que
param com a deterioragdo acelerada, controlam a contaminag&o e ajudam a prevenir
problemas com o equipamento. Quando a manutencéo autdnoma for planejada para
ambientes de processo individual, os times de planejamento devem levar em
consideracao:

o Considerar como 0s passos de manutencdo autbnoma podem ser
conduzidos de forma mais efetiva em diferentes tipos de equipamentos;

o Investigar a importancia relativa dos diferentes itens de equipamentos e
determinar métodos de manutencao apropriados;

o Priorizar tarefas de manutencéo;

o Alocar responsabilidades apropriadamente entre pessoal de producao
e de manutencao especializada;

e Atividades de manutencdo autbnoma sao tipicamente implementadas em
passos e somente sédo efetivas se a progressdo de um passo para o
proximo for estritamente controlada (SUZUKI 1994). O conceito de
manutencdo autbnoma inclui qualquer atividade realizada pelo
departamento de producdo que tenha funcdo de manutencdo e tenha a
intencdo de manter a planta operando eficazmente e estavelmente para
atender os planos de producdo. As metas de um programa de
manutencdo autdnoma sao: Prevenir a deterioracdo do equipamento
através da operacéao correta e de verificacdes diarias;

e Levar o equipamento a seu estado ideal através de restauracdo e o
gerenciamento apropriado;

e Estabelecer as condi¢cdes basicas necessarias para manter bem o
equipamento;

Outro objetivo importante € utilizar o equipamento como um meio de ensinar
as pessoas novas maneiras de pensar e trabalhar (SUZUKI 1994). A filosofia da
manutencdo autbnoma consiste na quebra de barreiras entre as funcbes de
operagcdo e manutengao. A expressao “da minha maquina cuido eu” € a tbnica da
manutencdo autbnoma (NAKAJIMA 1989). A capacitacdo e principalmente o
convencimento dos operadores de que a saude dos equipamentos depende

diretamente deles € uma das chaves do sucesso da implementacdo da manutencéo
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autbnoma. Uma vez aprendidas e treinadas todas as licbes, o operador passa a
atuar autonomamente, assumindo a responsabilidade por todas as atividades
propostas. Poderd ser treinado, também, em novas atividades, desde que
demonstre interesse e habilidades para este fim.

Para Takahashi (1993); e Nakajima (1989), na manutencdo autdbnoma
existem sete etapas de implementacdo que sdo apresentadas no Quadro 2, das
quais, as trés primeiras podem ser consideradas criticas por influenciarem

diretamente e de forma mais significativa, o nivel de deterioragdo dos equipamentos.

Quadro 2 — Etapas para implementacdo da manutencdo auténoma.

Etapa Atividade Conteudo
L Limpeza, inspecéo, lubrificagéo e aperto das
Limpeza inicial partes dos equipamentos, identificando e
corrigindo as anomalias
s Eliminacéo das fontes de contaminag¢do, melhoria
Eliminag&o das fontes Yo . R
2 . o na posicao de elementos do equipamento a
de inconveniénciase | . . .
: I inspecionar, mudancas de altura e fixacdo de
locais de dificil acesso ~
protecbes
~ ~ Implementacédo de agbes e procedimentos que
Elaboracdo de padrdes b€ ¢ ac e proc 9
3 e permitam a inspecao, lubrificacdo e aperto de
de lubrificacéo e . . P .
. ~ forma rapida e eficaz e nas frequéncias pré-
inspecao :
estabelecidas.
4 Elaboracdo de manuais simples e eficazes para
Inspecdo geral inspecao e reparos. Identificar e eliminar as
causas das inconveniéncias
5 . - Elaboracéo de listas de verificacdo dos
Inspecéo voluntaria X ~
equipamentos para execucdo do autocontrole
5 Padronizacao de atividades de inspecao, de
Organizacédo e ordem | lubrificacdo, de manutencao de ferramentas e
moldes além da padronizacao dos registros
Melhoria continua do nivel de exceléncia do
7 Consolidagao da autocontrole dos equipamentos, atrelada ao
manutencgdo autbnoma | gerenciamento dos objetivos e metas da
organizacao

Fonte: Adaptado de Nakajima, 1989.

No intuito de preservacdo dos equipamentos, eliminar perdas, desperdicios
evitar quebras e interrupcdes da producdo, a manutencdo autbnoma se tornou um
programa indispensavel nas empresas, favorecendo assim a maximizacdo da
eficacia do equipamento. A manutencdo autdbnoma da producédo significa otimizar a

habilidade do operador e o conhecimento do seu proprio equipamento para
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aumentar ao maximo a sua eficiéncia de operacao. Ele estabelece um esquema de
limpeza e manutencdo preventiva para prolongar a vida Uutil do equipamento.
Procura, também, envolver todos os funcionarios, desde a alta administracdo até
membros das equipes individuais que participam do sistema.

Na atual conjuntura econdbmica é uma questdo de sobrevivéncia das
companhias manter a competitividade. Entre outras agdes, € possivel atingir através
da constante reducédo de gastos e da correta implantacdo da manutencdo autbnoma.
Dessa forma, € certo que serd um resultado obtido.

Os avancos em tecnologia proporcionam que hardware e software de
computadores também se intensifiguem quanto a tendéncia em automacao, onde
um obstaculo maior entretanto, € a grande quantidade de trabalho manual exigida
para manter 0S numerosos sensores que a automacdo exige e lidar com os
vazamentos, derramamentos, bloqueamentos e outros problemas caracteristicos de
industrias de processo. As melhores pessoas para resolver estes problemas sao
aquelas mais intimamente familiarizadas com o local de trabalho, os operadores,
desta forma a necessidade para manutencdo autbnoma esta crescendo (SUZUKI
1994).

3 METODOLOGIA

Neste trabalho o levantamento dos dados conceitualmente foi realizado
utilizando o tipo de pesquisa exploratéria objetivando oferecer uma visao panoramica
da situacdo pratica a ser explorada. Pode-se dizer também que esta pesquisa é
denominada como “pesquisa de base” como cita a autora Gonsalves (Pag. 67,
2011), pois oferece dados elementares que servirdo de suporte para a realizacdo de
estudos mais aprofundados sobre o tema proposto.

Procurou-se desenvolver uma forma de reduzir consideravelmente os indices
de downtime dos equipamentos, ocasionados por setups no setor da costura. O
objetivo foi identificar dentre os maiores indices de setups na fabrica, um item que se
apresenta viavel para desenvolver uma melhoria eficaz e definitiva atendendo
guestdes de produtividade como o custo beneficio. Dentre as possibilidades, e com
melhor sugestdo de melhoria, optou-se por eliminar as ocorréncias/chamados
manutentivos do problema de centralizagdo de programas e matrizes em maquinas

de filigrana Brother, ja que esta ocorréncia foi repetitiva nos principais apontamentos
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de setups dos anos de janeiro do ano de 2016 a setembro de 2018 e atende aos
demais critérios estabelecidos.

Para dar inicio ao desenvolvimento do estudo de caso foi necessario realizar
o levantamento de dados. Nesta etapa foi necessario obter um amplo conhecimento
de todas as ocorréncias oriundas de necessidades do setor produtivo da empresa
em estudo, onde ocorrem via chamados mecéanicos através de notas de manutencéo
criadas no sistema SAP, que é um sistema integrado de gestdo empresarial (ERP) -
Enterprise Resource Planning.

Com isso pode-se gerar os relatérios das intervencdes da manutencdo por
periodos pré-estipulados, onde foi possivel realizar um levantamento detalhado de
todas as ocorréncias, ou seja, um levantamento de todas as notas de solicitacdes de
manutencdes criadas pelo setor produtivo e filtra-las de acordo com a necessidade.

O fluxo metodolégico utilizado neste trabalho € apresentado na Figura 1, onde
pode-se observar 3 macros atividades, a “Definicdo de melhoria”; “Projeto de

melhoria” e “Avaliagao dos resultados”:

Figura 1 - Fluxo metodolégico adotado neste trabalho

[~ " Definicao de melhoria |

| Levantamento

de dados —p Proposta de melhoria —»{ Viabilidade |

Projeto de melhoria

| Desenvolvimento —— = Testes e implantagao |

Avaliacao dos Resultados

Fonte: O proprio autor (2018)

a) Definicdo de melhoria

Inicialmente foi realizado o alinhamento das informacdes, nesta fase foi feito o
levantamento de dados no intuito de identificar as principais interferéncias de
paradas dos equipamentos produtivos na area da costura. E necessario ter um
conhecimento amplo de todas as ocorréncias oriundas de necessidades do setor

produtivo que ocorrem via chamados mecéanicos através de notas de manutencdo
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criadas no sistema SAP, que é um sistema integrado de gest&o empresarial (ERP). E
possivel assim gerar relatérios por periodos pré-estipulados e fazer um
levantamento detalhado de todas as ocorréncias, ou seja, um levantamento de todas
as notas de solicitacdes de manutencgdes criadas pelo setor produtivo e filtra-las de
acordo com a necessidade. Assim € possivel dispor esses dados de forma
organizada onde se possam detalhar todas as interferéncias da manutencdo nos
equipamentos do setor. Nesse relatorio € possivel selecionar quais as causas das
ocorréncias, se € por quebra, manutencdo programada ou setup que € 0 caso
estudado neste trabalho.

Em seguida a compilacédo destes dados foi apresentada a equipe técnica de
manutencéo, onde sao definidos os principais parametros que serédo analisados para
o desenvolvimento da melhoria a ser implantada. Dessa forma, na sequéncia, é de
suma importancia a analise da viabilidade de implantacdo da sugestao verificando os
ganhos instantaneos, o payback e diminuicdo do tempo de espera dos
equipamentos. ApGs a proposta de melhoria definida foi realizada a apresentacao da

ideia adotada para a geréncia da empresa, afim de obter aprovacao.

b) Projeto de melhoria

Esta etapa se inicia com o desenvolvimento do projeto de melhoria, onde se
procura dar forma a ideia que foi definida na etapa anterior. Dependendo da
complexidade desta melhoria sdo envolvidos setores como métodos e tempos,
fabricacdo/ferramentaria, aparelhistas (que desenvolvem aparelhos e guias
internamente) ou setor de eletrbnica caso necessario implantacdo de sensores,
motores elétricos, entre outros. Nesta fase foi possivel identificar a real dificuldade
do desenvolvimento ou até mesmo empecilhos que dificultem que a ideia seja
desenvolvida e/ou implantada.

O ideal é que esta dificuldade seja detectada ja no inicio do desenvolvimento
do projeto e assim seja evitado possiveis custos que neste caso seria desperdicio.
Na maioria das vezes as melhorias sdo desenvolvidas integralmente dentro da
empresa, a mesma € realizada pelos proprios manutentores. Posteriormente é
realizado o desenvolvimento do dispositivo. Este sera implantado para se iniciar a
padronizacdo do processo e definido os métodos seguintes como o0s testes,

avaliacdo dos resultados e comparativo da melhoria.
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 Levantamento de dados

No ano de 2017 foi registrado um total de 15524 ordens de manutenc¢ao para
ajustes de setups nos equipamentos, ou seja, 0S mecanicos foram acionados 15524
vezes no ano de 2017 para ajustar os equipamentos do setor da costura da empresa
de acordo com a modelagem que entrou no setor para ser produzido, isto €, malhas
e tecidos de cores e composicOes diferentes, trocas de estampas, bordados,
apliques, botbdes entre outros. Nestas trocas de modelos além de trocarem as
malhas/tecidos temos uma alteracdo de aviamentos que sao os botdes, ziperes,
linhas, fios e também as etiquetas ou plagquetas, por exemplo, que € o aviamento
utilizado no desenvolvimento desta melhoria.

Através da coleta destas informacfes geradas pelo sistema SAP utilizado na
empresa, pode-se trabalhar com os dados de forma organizada tornando possivel
dispor estas informacdes e detalhar todas as interferéncias manutentivas nos
equipamentos do setor da costura. Nesse relatério € possivel identificar as causas
das ocorréncias, bem como filtra-las por quebra, manutencdo programada ou setup
gue é o foco utilizado neste trabalho.

Este relatorio apresentado na Tabela 3 € alimentado pelos proprios
operadores que através de uma transacdo especifica do SAP registram a
necessidade de uma intervencdo mecanica de acordo com a dificuldade encontrada,
gerando assim uma nota de manutencéo que € transformada em ordem pelo préprio
manutentor no momento do atendimento a ocorréncia. Nesta nota o operador da
producéo registra 0 niumero do equipamento em questdo e na descricdo 0 mesmo
insere manualmente informacgdes sobre a necessidade daquele chamado. O campo
com a denominacdo do equipamento é preenchido automaticamente através do
namero do equipamento inserido pelo operador, que através deste numero, o
sistema informa (preenche) o campo “Denominacgao”, conhecido internamente como
operacdao, ou seja, 0 que o equipamento é desenvolvido ou adaptado para costurar,
basicamente, operacdo é o acabamento que o equipamento € projetado/preparado
para realizar na peca que sera costurada. O manutentor apds o seu atendimento a
ocorréncia fecha a ordem inserindo o que foi ajustado no equipamento, e os devidos

tempos utilizados, alimentando assim os dados necessarios para que seja gerado o
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“Tempo de duracao da parada” € o que conhecemos internamente como downtime.

Este demonstra o tempo real que o equipamento ficou sem produzir devido o

problema ou ajuste necessario, conforme pode-se verificar na tabela 3.

Tabela 3 - Visdo parcial do relatorio gerado no sistema SAP das notas de

manutenc&o para o ano 2017

Duracao
Ordem Data Equipamento Denominacgéo Descricéo Parada
(min)
40389086 09/01/2017 2005335 Ov Conjugado Patina 22
cl/transporte superior
40389146 09/01/2017 2007137 Costura Reta Quebra agulha 75
40389140 09/01/2017 2000503 Abrir Bolso Coracao nao corta tecido 17
40389141 09/01/2017 2000742 Pregar Bolso Arrebenta linha 12
40389163 09/01/2017 2000566 Pregar Gola com Tira Patina na entrada 73
40389170 09/01/2017 2006612 Pregar Bolso nao dobra bolso e vaza ar 25
40389173 09/01/2017 2004712 CRBR Regular programa 17
40389162 09/01/2017 2003107 Botdo Manual Trocar garra 12
40389188 09/01/2017 2000211 Pregar Bolso Centralizar matriz o7 50
40389189 09/01/2017 2001789 - regar Bolso Embutido Regular laser 78
Automatico
40389181 09/01/2017 2003444 Costura Reta Regular franzido 67
40389236 09/01/2017 2000613 Costura Reta Embuchando 17
40389203 09/01/2017 2002146 Pregar passante Regular pinca 85
40388919 09/01/2017 2009176 Caseado olho Faca do caseado ndo 17
40389253 09/01/2017 2007131 Costura reta Regular franzido 50
40388910 09/01/2017 2001789  Fregar bolso embutido Abre arremate 25
automatico
40388918 09/01/2017 2007548 Pregar bolso Programa 3401 naoesta g
na memoria
40389281 09/01/2017 2000636 OV conjugado Tirar faca de residuo 50
40388909 09/01/2017 2000284 Pregar Gola com Tira Sobe residuo 17
40388911 09/01/2017 2003294 Gov com alp Variagdo no punho 40
40389280 09/01/2017 2000075 Pregar Gola com Tira Patina na entrada 07
40389284 09/01/2017 2001317 Ov pico Regular pra modelo 75
40389124 09/01/2017 2007027 Filigrana lapela Verificar velocidade 00
40389295 09/01/2017 2007748 Embutidor Empurra 17

Fonte: O proprio autor (2018)

Organizando ordenadamente a disposicdo destas informacdes € possivel

identificar quais destas interferéncias mais afetam diretamente o setor produtivo,

devido ao tempo de parada do equipamento para manutencdo. Na Tabela 4 é

possivel visualizar por datas quais ordens de manutencdo foram atendidas, a data

de inicio e fim do trabalho e também a duragdo do atendimento, assim pode-se

observar o tempo total trabalhado pelo manutentor por ocorréncia, este tempo é
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diferente do tempo de duracdo da parada do equipamento, pois demonstra todo o
periodo que o manutentor ficou no equipamento desde sua locomocdo até a
ocorréncia até a finalizacdo dos testes feitos pelo operador. Utilizando como
exemplo a primeira linha da Tabela 4, é possivel identificar que a ordem de n°
40381229 gerada pelo manutentor, foi atendida no dia 01/12/2017 e finalizada no
mesmo dia. JA& em tempo o manutentor trabalhou ao todo 30 minutos nesta
ocorréncia. Normalmente o levantamento destas informagbes € realizado
mensalmente onde s&o identificados os principais indicadores conforme as
solicitacbes de manutencédo. Para visualizar o tempo total do atendimento do
manutentor € necessario gerar outro relatorio especifico para esta necessidade,

conforme é possivel visualizar no exemplo de relatério apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 — Tempo trabalhado pelo manutentor por ocorréncia (Viséo parcial)

Criado em Ordem Data inicio Data fim real Trabalho real (min)
01/12/2016 40381229 01/12/2017 01/12/2017 30
01/12/2016 40381230 01/12/2017 01/12/2017 50
01/12/2016 40381231 01/12/2017 01/12/2017 53
01/12/2016 40381234 01/12/2017 01/12/2017 40
01/12/2016 40381237 01/12/2017 01/12/2017 25
01/12/2016 40381238 01/12/2017 01/12/2017 15
01/12/2016 40381239 01/12/2017 01/12/2017 29
01/12/2016 40381260 01/12/2017 01/12/2017 34

Fonte: O proprio autor (2018)

Com base nestas informacdes foi possivel identificar entre todas as
ocorréncias, as 10 principais, ou seja, as que causam maior impacto na parada dos
equipamentos, sendo as que geram maior downtime (tempo de parada do
equipamento). As Figuras 2, 3 e 4 apresentam os dados de 2016, 2017 e 2018
respectivamente. Essas informacdes representam as principais ocorréncias que
geram atraso na resolucdo de problemas. Itens como a falha de ponto, arrebentar
linha e facas de residuo n&o cortarem o material, normalmente se encontram entre
0S quatros primeiros lugares no quesito downtime e muitas vezes também em
guantidades de ocorréncias.

Alguns possuem um grau de dificuldade técnica maior para a resolucdo do
problema como as falhas de ponto por exemplo. A variagdo na quantidade e

diversidade das ocorréncias € devido ao fato da grande troca de modelos onde entre
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vérios fatores temos uma diversidade grande de variacdo nas espessuras dos
tecidos, exigindo diversas trocas de agulhas (para mais finas ou mais grossas
dependendo a necessidade), linhas, fios e acessorios, onde consequentemente
impactam diretamente na qualidade de pontos, transporte do tecido entre outros,
exigindo desta forma a necessidade de diversos ajustes nos equipamentos e
inevitavelmente gerando todas estas ocorréncias. Algumas sdao normalmente sem
possibilidades de terem uma resolucao através de melhorias como é o caso, por
exemplo, do indice “Faca de residuo gasta”.

E importante ressaltar que nestas condicdes de trabalho é natural estes
equipamentos apresentarem estas dificuldades devido as circunstancias de trabalho
ao qual estdo sendo expostas. Por esta razdo, normalmente as melhorias séo
definidas a partir de outros indicadores, como menor custo de implantacéo e rapidos
retornos. As demais dificuldades que ndo se enquadram neste quesito e que
possuem altos indices de ocorréncias e/ou downtime ficam em observacao
aguardando uma alternativa viavel de implantacéo.

Destaca-se também que as variagdes nos valores dos indicadores de um ano
a outro podem ser decorrentes da diminuicdo da utilizacdo daquele tipo de
operacao/equipamento devido a colecdo do ano vigente exigir outros tipos de
acabamentos ou também devido ao fato de baixa produtividade fruto da quantidade
de vendas no ano ou em alguns meses do ano nao atingirem as metas, como foi o
caso do ano de 2016, onde o item escolhido para este trabalho que é “Centralizar
matriz” ou “Programa descentralizado” por exemplo, teve seu indice anual de 235,9
minutos de maquinas parada, ou seja, menos de 50 % em relacdo ao ano de 2017,

conforme pode-se observar na Figura 2.
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Figura 2 — Principais ocorréncias de setup (2016)
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Fonte: O préprio autor (2018)

Na Figura 2 é possivel identificar a diferenga do indicador “Falha do ponto” em
relacdo aos demais no quesito downtime que atingiu o indice de 936,1 minutos no
ano, porém no quesito quantidade de ocorréncias ocupa o segundo lugar com 1874
ocorréncias ja que o indice “Faca de residuo gasta” assumiu o primeiro lugar na
guantidade de ocorréncias e segundo no indice de downtime. A complexidade nas
tratativas deste setup (Faca de residuo gasta) € baixa, porém, a resolucdo do
problema até o momento tem se mostrado inviavel.

O ajuste do equipamento quando a ocorréncia é devido a falha de ponto na
maioria das vezes necessita de uma intervencdo mecanica mais analitica e técnica,
envolvendo diversos mecanismos que necessitam ser removidos para a devida
analise e assim posteriormente ser realizado o ajuste, gerando consequentemente
um maior tempo de utilizacdo de méo obra, o que justifica seu indice de downtime, ja
gue o equipamento fica todo o tempo indisponivel devido esta manutencéo. Esta
ocorréncia € inevitavel devido ao alto indice de setups.

O tema deste trabalho utilizado como exemplo de melhoria, o item
“Centralizar matriz”, aparece em nono lugar no quesito downtime (tempo de maquina
parada) conforme pbdde-se observar na Figura 2, porém fica em terceiro lugar na
guantidade de ocorréncias, sendo sozinho responséavel por 10,35% da quantidade
total. Este mesmo indice em questdo €é conhecido também com outras

nomenclaturas, mas que corresponde também a mesma ocorréncia, como por
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exemplo, “Programa descentralizado” que consta nas ocorréncias de 2017 (Ver
Figura 3).

No inicio do ano de 2017 se iniciou o desenvolvimento da melhoria em
guestao que consiste em uma matriz de centralizacdo e pinagem das matrizes para
resolver entdo o indice das ocorréncias geradas por “Centralizagdo de matriz” e
“Programas descentralizados”, utilizando os indices do ano de 2016 como
referéncia. Na Figura 3 correspondente ao ano de 2017 é possivel verificar que este

indice aparece novamente no terceiro lugar em namero de ocorréncias.

Figura 3 — Principais ocorréncias de setup (2017)
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Fonte: O préprio autor (2018)

E possivel identificar na Figura 3 que temos uma variacdo nos dados das
principais ocorréncias do ano de 2017 em relacdo ao ano de 2016, devido a
variedade na utilizacdo dos equipamentos que varia conforme a demanda
necessaria para a colecao do ano em questao. O item “Regular a largura do ponto”
por exemplo que se constava em sétimo lugar nos dados de 2016, jA nem sequer
aparece no levantamento de 2017.

Na Figura 4 é apresentada a representagdo das ocorréncias de setup no
periodo de janeiro a setembro do ano 2018, momento onde foram compiladas as
informacdes para esta pesquisa. E possivel visualizar que neste ano o item

“Programa descentralizado” que é o foco deste trabalho, estd ocupando o primeiro
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lugar em downtime com quase 400 minutos. Este indice corresponde a 66% do total
destas ocorréncias no ano de 2017 e jA um acréscimo consideravel na quantidade
de ocorréncias visualizadas no ano de 2016, ressaltando ainda mais a importancia
de sanar este indice que se mantém entre as principais ocorréncias dos ultimos

levantamentos.

Figura 4 — Principais ocorréncias de setup (2018)
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Fonte: O préprio autor (2018)

Essas informacdes coletadas s&o devidamente tratadas, organizadas e
disponibilizadas para a equipe de manutencdo responsavel pelo atendimento ao
setor produtivo da onde semanalmente € realizada uma reunido de integracéo e
essas informacfes sdo apresentadas e discutidas, para enfim serem tratadas as
guebras dos equipamentos, que sao interrupcdes bruscas de producdo devido a
parada e indisponibilidade total do mesmo ocasionado por alguma falha mecanica.

Neste momento sdo delegadas as devidas acbes para 0s manutentores
tratarem dentro de um prazo previamente estipulado, ao contrario das tratativas de
setups que sédo dispostas e ficam no aguardo da equipe elaborar e proporem ideias
gue possam ou ndo ser desenvolvidas e implantadas ap6s a devida analise de
viabilidade.

Na Tabela 5 é possivel observar uma lista contendo algumas ocorréncias do
ano de 2018, bem como seu grau de importancia e as tratativas e/ou sugestdes de
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melhoria para algumas delas. Este alinhamento é necessério para que seja
devidamente disposta a oportunidade de todos se pronunciarem e apresentarem
suas sugestdes de melhorias. Estas sugestdes podem ser de alterag6es no préprio
equipamento, desde pequenos guias até a criacdo de automacdes por exemplo,
assim como também pode ser uma simples alteracdo do processo ou método de

trabalho.
Tabela 5 — Tratativas das melhorias conforme ocorréncias (2018)

Ocorréncia Importancia Tratativa / Sugestao
Programa descentralizado 1 Em andamento / pinagem de matrizes
Variacdo na costura/Jogando a 5
peca
Falha o ponto 3 Alterado fornecedor de linhas
Arrebenta linha ou fio 4 Alterado fornecedor de linhas
N&o corta a linha 5
Empurrando o material 6 Adaptado maquina com transporte auxiliar
Faca de residuo nao corta 7
N&o dobra o bolso 8
Maquina patinando 9

Trocar/Reg. garra do botédo 10

Fonte: O proprio autor (2018)

4.2 Proposta de melhoria

Nesta etapa é foram apresentadas as ideias que inicialmente possam atender
as necessidades das ocorréncias de setup apresentadas. Esta apresentacdo pode
ocorrer verbalmente, através de desenhos ou, se possivel, com protétipos
dependendo da complexidade da ideia a ser apresentada.

Normalmente nesta fase ocorrem as trocas de experiéncias entre a equipe,
onde algumas vezes sdo apresentados desenvolvimentos similares bem como
outras tentativas que possa contribuir positivamente como solucéo.

Os envolvidos assimilam se a ideia proposta pode ou nao vir a contribuir,
desta forma ocorre o debate e a definicdo de como sera tratada a atual proposta, se
de forma integra de como foi apresentada ou com alteracbes de acordo com o
debate gerado pela equipe. Somente apos esta definicdo efetivada pode-se ou néo
chegar a préxima etapa para se desenvolver a ideia.

Neste trabalho é apresentada uma proposta de melhoria piloto para a principal
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problematica do ano de 2018, que é o “Programa descentralizado”, este também se
repetiu nos anos anteriores de 2016 e 2017, porem com menor énfase, mas ainda
assim esteve entre as principais ocorréncias anuais, onde sO neste ano gerou
paradas na ordem de 400 min.

Assim a proposta de melhoria apresentada consiste em desenvolver um
sistema de fixagdo através de dois pinos na parte superior onde a matriz é fixada no
equipamento, que atualmente ndo possui nenhum dispositivo de fixacdo, esta matriz
pode ser observada na Figura 5. Devido ao fato de ndo haver nada que fixe o
posicionamento desta, podem acontecer diversos erros de posicionamento a cada

troca realizada.

Figura 5 — Melhoria da matriz para aplicacao de plaquetas

Local onde os pinos de
centralizacao vao ser
posicionados

Pino roscado para fixacdo da Pinos de centralizacao que
matriz no suporte, este é a impedem a matriz de ficar
Unica fixagao da matriz, desalinhada

possibilitando o deslocamento

da mesma nas diagonais.

Fonte: O préprio autor (2018)

Com a insercdo desta melhoria espera-se também que seja eliminada a
necessidade de mecanicos efetuarem a centralizacdo de matrizes nos equipamentos
filigrana da marca Brohter modelo BAS 326G (Ver Figura 6) que sdo equipamentos
de costura programavel que sédo ajustados/programados a realizarem costuras de

acordo com a necessidade.
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Figura 6 — Maquina de Filigrana marca Brother modelo BAS 326G

Suporte da matriz

Matriz

Fonte: O préprio autor (2018)

7

Normalmente este equipamento € utilizado para a costura de etiquetas,
apliques, plaquetas e demais aviamentos utilizados na industria do vestuario.

Na Figura 7 (a) é possivel visualizar uma destas plaquetas que € um exemplo
destes aviamentos utilizados nos equipamentos de filigranas, aplicado em uma
bermuda. As costuras deste tipo de aviamento s&do realizadas nas duas
extremidades dessa plaqueta, esse processo € realizado ap0s o operador da
maquina introduzir manualmente a plaqueta na matriz, conforme pode-se observar
na Figura 7 (b).

Figura 7 — Exemplo de aplicacdo de uma plaqueta; (a) Plagueta costurada em uma
bermuda; (b) plagueta posicionada em uma matriz para ser costurada

Matriz

Orificio onde a agulha
realiza a costura

Plaqueta Agulha

Orificios para a
costura

(@)

Fonte: O préprio autor (2018)
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Devido a exatiddo do processo, onde a agulha da maquina deve passar
corretamente pelo orificio da plaqueta, ver Figura 7 (a), é possivel entender que este
processo de costura deve estar devidamente alinhado com o equipamento, caso
contrario teremos o problema de a agulha bater sobre a plaqueta ocasionando
quebra do aviamento e também da agulha.

Até o momento o responséavel pelo correto alinhamento da matriz € o proprio
mecanico, que realiza este alinhamento com o auxilio de uma régua, alinhando a
matriz com a extremidade da base da maquina, conforme mostra a Figura 8, onde é
representada uma configuracdo deste alinhamento. Posteriormente além de efetuar
este trabalho de alinhamento é necessério também centralizar o programa no

software do equipamento.

Figura 8 - Matriz e alinhamento com a extremidade da base da maquina

Matriz

Distancias p/
alinhamento

Fonte: O préprio autor (2018)

A proposta de melhoria consiste que a cada troca de aviamento a ser
costurado, seja possivel o préprio operador realizar a substituicdo e
automaticamente a maquina ja esteja com sua matriz devidamente posicionada para
realizar a proxima aplicagdo sem necessitar de auxilio mecénico para
posicionamento da mesma, ja que este alinhamento ocorrerd automaticamente
assim que a matriz for fixada. Para isso, devido ao posicionamento do ponto zero
original de fabrica que vem com o0s equipamentos ndo possuir exatiddo entre os
equipamentos, mesmo sendo de mesmo modelo e marca, sera necessario

calibrar/centralizar todos os equipamentos com o mesmo “ponto zero”, bem como
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desenvolver um dispositivo que possa garantir 0 mesmo posicionamento de ponto

zero em todos 0s equipamentos.

4.3 Estudo de viabilidade

O estudo de viabilidade é necessério, além de outros fatores, para que seja
verificado o payback, que é o tempo que a alteracdo/melhoria possui para gerar
retorno, ou seja trata-se de uma estratégia, um indicador usado nas empresas para
calcular o periodo de retorno de investimento em um projeto.

Mesmo que a alteracdo seja de método de trabalho € necessario o
levantamento de ganhos, que podem ser de ordem ergondémica para 0s operadores
gue gerem conforto ou facilidades no manuseio, ganhos com aumento da seguranca
no trabalho ou ganhos de produtividade diminuindo movimentos, eliminando
operagcOes ou simplesmente tornando o processo mais eficiente. Para se calcular
este impacto sobre o problema, ou seja, se a alteracao vai eliminar o problema/setup
ou minimiza-lo, verificam-se quais sdo os ganhos com a produtividade, verifica-se
também, em alguns casos, o custo do desenvolvimento e implantacdo desta
melhoria.

As ocorréncias com maior facilidade de serem sanadas, isto €, com solucfes
de baixas dificuldades técnicas, com payback de curto prazo e que gerem algum ou
alguns tipos de ganhos ao minimo custo possivel, ganham a preferéncia de serem
implantadas, as demais ficam sob observacdo aguardando que uma ideia mais
adequada possa ser apresentada. Desta forma a acdo de efetuar ou ndo uma
determinada ideia é tomada, para isto € necessario também definir nesta etapa uma
prévia de como sera realizada esta melhoria.

A analise do payback é simples, com o custo da melhoria definido avalia-se da
mesma forma as ocorréncias manutentivas evitadas, assim sabe-se a viabilidade de
realizar ou ndo a melhoria proposta. A politica da empresa para tomada de decisao
em payback’s é positiva quando a melhoria implantada gera o retorno investido o
mais breve possivel, levando em consideracéo a seguinte estratégia:

e Melhorias que se pagam em até 6 meses: Podem ser implantadas de

imediato;

e Melhorias que se pagam em até 1 ano: Devem ser programadas e

implantadas gradativamente, evitando-se que o custo seja gerado de uma
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Unica vez para a empresa;

e Melhorias que se pagam entre 1,5 e 2 anos devem ser bem avaliadas
juntamente com o gestor da area produtiva e manutentivas para decisao
em conjunto;

e Melhorias que se pagam acima de 2 anos: Sdo declaradas inviaveis de
imediato.

No projeto apresentado neste trabalho € importante destacar a alteracdo
definitiva dos padrbes de fabricacbes das matrizes que eventualmente sejam
necessarias as substituicbes ou fabricacdes para novos aviamentos, e para esta
alteracdo nao existe um custo adicional consideravel de implantacédo, pois o padréo
de fabricacdo continua o mesmo, porém sera acrescentado apenas os dois pinos de
centralizagéo.

O custo aproximado deste desenvolvimento devera ser rateado pela
guantidade totais de maquinas filigrana Brother disponiveis, que sdo 50 maquinas
distribuidas por todo o setor fabril da empresa matriz, isto sem levar em
consideracao as filiais, onde os trabalhos poderdo ser replicados posteriormente.

Assim 0s custos desta alteracédo sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Calculo do custo estimado para implanta¢cdo da melhoria por equipamento

Rateio (50 Custo final (rateado

Descricdo custo . Custo total .
equipamentos) pela gtde. de maquinas)
Matriz de centralizagc&o Sim R$ 227,00 R$ 4,54
Custo aproximado de pinagem de sim R$ 50.00 R$ 1.00
uma matriz usada ! '
Custo fabricacdo matriz nova Sim R$ 113,00 R$ 2,26
Mé&o de obra para furagdo dos N30 R$ 14.00 R$ 14.00
suportes ' ’
Custo estipulado com a méo de obra
para ajuste de uma maquina com a N30 R$ 114.00 R$ 114.00

matriz de centralizacéo e os
programas de todas as matrizes

Custo aproximado por

equipamento: R$ 135,80

Fonte: O préprio autor (2018)

7

Neste levantamento de valores € importante destacar que a coluna rateio
indica que o item possui rotatividade entre os equipamentos, pois sao utilizados em

todas as maquinas disponiveis na fabrica (50 aproximadamente) servindo a todos os
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setores conforme a necessidade, por isso seu custo é rateado entre todos o0s
equipamentos. Outro ponto que necessita de consideracdes € o fato da inclusao do
custo de pinagem de uma matriz usada e também o custo de fabricacdo de uma
matriz nova, logicamente o equipamento utilizard somente uma matriz, mas como
ndo € possivel o controle exato de quantidade de matrizes a serem fabricadas e
quais usadas sao viaveis de serem pinadas, optou-se por manter o valor das duas,
jA que o custo se torna irrisério em relacdo a quantidade de equipamentos que o
mesmo sera rateado.

Aproximadamente 84% do custo de implantacéo desta melhoria consistem na
utilizagdo da méo de obra, conforme se pdde observar na Tabela 6, isto se deve ao
fato da necessidade dos ajustes que necessitam ser realizados em todos os
equipamentos que necessitam ser preparados para receber esta adequacdo. No
momento do ajuste do “ponto zero” com a matriz de centralizagdo, sera necessario
realizar a centralizacdo mecanica e via software no equipamento, além do fato da
necessidade de copiar todos 0s programas com a nova centralizacdo para a
memoria do equipamento, 0 que demanda tempo até que o0 processo seja concluido

totalmente consumindo méo de obra e consequentemente aumentando o custo.

4.4 Projeto de melhoria

No projeto de melhoria é que se péde entédo dar forma a ideia que foi definida
anteriormente. Dependendo da complexidade desta melhoria sdo envolvidos setores
como métodos e tempos, fabricacdo/ferramentaria, aparelhistas (que desenvolvem
aparelhos e guias internamente) ou setor de eletrénica caso necessario implantacao
de sensores, motores, entre outros.

Nesta fase € possivel identificar a real dificuldade do desenvolvimento ou até
mesmo empecilhos que impedem que a ideia seja desenvolvida e/ou implantada. O
ideal € que este empecilho seja detectado ja no inicio do desenvolvimento do projeto
e assim sejam evitados possiveis custos que neste caso seria considerado
desperdicio. Na maioria das vezes as melhorias sdo desenvolvidas integralmente
dentro da empresa, as mesmas sao realizadas pelos proprios manutentores.

Neste projeto a matriz de centralizacdo foi idealizada pelos préprios
manutentores e projetada pelo setor de ferramentaria, o projeto bem como suas

dimensdes podem ser visualizadas na Figura 9. Esta matriz foi produzida em aco
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1020, j& as buchas onde passam os pinos de centralizacdo serdo fabricadas em aco
prata, com tratamento para dureza de 55 HRc, devido a sua maior resisténcia. Ja os
proprios pinos de centralizagdo também utilizardo o aco prata para sua fabricacéo
porem recebem tratamento térmico para atingirem em torno de 35 HRc. Os materiais
utilizados na fabricagdo deste conjunto de centralizagdo foram materiais
reaproveitados (refugos) que seriam descartados, ndo gerando custo com oS

mesmos, somente com a mao de obra de fabricagao.

Figura 9 — Projeto do kit de centralizacao; (a) Vista frontal; (b) Vista superior ; (c) Vista
isométrica

Pinos de centralizacdo para serem utilizados no
lugar da agulha no momente da calibragem

1 | B 11

D20 - ‘ - ¥
(@) / (b)

Matriz com furo @ 6,2 mm que para
introdugdo do pino de centraliza¢do no
momento da calibragem

Fonte: O proprio autor (2018)

Para garantir o posicionamento adequado das matrizes no momento que o
operador realizar a troca, € necessario calibrar os equipamentos de forma que todos
mantenham o mesmo ponto zero, por isso este projeto contempla a fabricacdo desta
matriz de centralizacdo, esta que sera utilizada para adequar os equipamentos para
posteriormente receberem as matrizes ja pinadas e ser possivel garantir a

intercambiabilidade das matrizes entre todos os equipamentos.

4.4.1 Desenvolvimento

Para poder garantir que todos 0s equipamentos estejam padronizados com
seus posicionamentos nos eixos X e Y foi necessario criar um programa padrao
diretamente no software do equipamento para posicionar a matriz de centralizacdo
citada no capitulo anterior. Para isto foi utilizado um aparelho com visor gréfico

7

chamado de Programador, este é acoplado ao equipamento, conforme mostra a
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Figura 10 (a) e permite a programacgao da costura conforme a necessidade.

Através deste programador foi desenvolvido o programa denominado n° 900,
conforme pode-se observar na Figura 10 (b), que sera utilizado para realizacdo
deste trabalho de padronizar os eixos X e Y dos equipamentos. Vale ressaltar que
esta padronizacdo é necesséaria para que todos os equipamentos possuam certa
uniformidade, ou seja, o posicionamento de todos 0s equipamentos com a
centralizacdo ocorram perfeitamente no mesmo ponto zero, caso contrario, se o
ponto zero do equipamento como referéncia (sem a utilizacdo da matriz de
centralizagdo) fosse centralizado em uma determinada maquina com uma
determinada matriz ndo seria 100% intercambi&vel com outro equipamento, assim se
ocorresse uma troca seria necessario obrigatoriamente uma nova centralizacdo do
programa no outro equipamento, gerando assim setups desnecessarios.

Este procedimento de padronizacdo sera executado uma Unica vez no
equipamento para o posicionamento inicial e depois ndo sera mais necessaria
repetir, salvo excecdes de reset completo no equipamento ou uma atualizacao de

software por exemplo.

Figura 10 — Utilizacdo do programador; (a) Conexao do programador no equipamento; (b)
Programa n° 900 para posicionamento dos eixos X e Y

Acoplamento do programador Painel de operagbes
grafico no painel do equipamento do equipamento

Programador grafico utilizado para
programagéo dos equipamentos

Fonte: O préprio autor (2018)

A matriz de centralizacdo juntamente com o0s pinos de centralizacdo foi
denominada kit de centralizacdo, este pode ser observado na Figura 11(a), ele é

composto pela matriz de posicionamento (ver Figura 11b) e um pino de centralizag&o
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(ver Figura 11c), este pino é fixado no lugar da agulha, para entéo ajustar um ponto

zero padrao para todos os equipamentos.

Figura 11 — Dispositivos desenvolvidos para centralizaco; (a) Kit de centraliza¢do; (b) matriz
de posicionamento; (c) pino de centralizacao.

Fonte: O préprio autor (2018)

Para a utilizacdo deste sistema, foi necessario realizar uma furacdo no
suporte de fixacdo das matrizes, conforme pode-se observar na Figura 12 (a), este
procedimento foi necessario para que todo o sistema trabalhe ancorado pela
pinagem, garantindo 0 mesmo posicionamento tanto na posicdo X como na posicao

Y para todas as matrizes que venham a ser utilizadas neste equipamento.

Figura 12 — Metodo de utilizagdo do Kit de centralizaco; (a) Furacdo no suporte de fixacao;
(b) Pinos de centralizacéo; (c) Fixacdo do suporte.

Posicionamento da matriz Fixac&o do pino de centralizac&o com
Furos para encaixar matrizes de centralizag&o no suporte 0 mesmo parafuso de fixar a agulha

a) Pino de : ) b) Pino de <)
centralizacéo centralizac&o no
da matriz lugar da agulha

Fonte: O préprio autor (2018)

Desta forma, todas as matrizes devem possuir dois pinos nas extremidades
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de seus suportes, conforme mostra a Figura 12 (b), estes s&o utilizados como
posicionadores e impedem que qualquer matriz utilizada seja posicionada de forma
incorreta. A propria matriz de centralizagédo ja vem com os referidos pinos de forma a
servir como padrdo para o ajuste do equipamento, conforme é apresentado também
na Figura 12 (b). O pino de centralizacdo utilizado para referéncia com a matriz €
fixado no suporte de agulha e fixo com o mesmo parafuso da agulha, conforme
possivel visualizar na Figura 12 (c), onde esta sendo realizada a fixacdo do mesmo
com auxilio de uma chave de fenda.

ApOs o posicionamento dos itens do kit de centralizacdo € necessario acoplar
o programador na maquina conforme citado anteriormente e utilizar o programa de
centralizacdo n® 900. Desta forma sera possivel observar a movimentacdo do
equipamento nos pontos de verificacdo (A) e (B), conforme mostra a Figura 13.

Com o auxilio do pino de centralizacdo, é possivel observar se os eixos X e Y
do equipamento necessitam de ajuste (calibragem). Utilizando como exemplo o
orificio (A) da Figura 13, é possivel visualizar se 0 equipamento esta desalinhado no
eixo Y e necessita de ajuste até que se obtenha o correto acoplamento do pino de
centralizacéo no orificio da matriz de centralizacdo conforme ocorre no ponto (B) da

Figura 13.

Figura 13 — Verificagdo do alinhamento dos eixos X e Y com a utiliza¢cdo da matriz de
centralizacao

Pino de centralizacdo desalinhado em Pino de centralizagao alinhado em
relacdo a matriz no lado A, o equipamento relagcdo a matriz no lado B,
necessita de ajuste mecanico (calibragem) equipamento neste lado esta ok

Fonte: O préprio autor (2018)
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4.4.2 Testes e implantacao

Os testes ap0s o desenvolvimento da matriz de centralizacdo foram
realizados no setor responsavel pela producao das pecas piloto, ou seja, assim que
um modelo é criado pelo setor de estilo, ele € modelado, cortado e costurado para
verificacdo dos possiveis problemas que possam ocorrer, bem como para
visualizacdo da pecga pronta, que muitas vezes pode ainda vir a receber algum tipo
de alteragéo.

Neste setor, existe duas maquinas de filigrana Brother que apesar de nao
estarem no setor produtivo, algumas vezes vem sendo utilizadas em regime de
producdo, estes sdo equipamentos que passam por diversos setups devido a alta
rotatividade de modelos, sendo um ambiente ideal para a realizacdo dos testes da
melhoria apresentada neste trabalho.

O tempo total do desenvolvimento/testes ocorreram no periodo de 2 anos,
sendo que nestes testes foram encontrados diversos obstaculos, como a falta de
padronizacdo do posicionamento dos eixos X e Y entre 0s equipamentos por
exemplo, que levaram entdo, ao desenvolvimento do kit da matriz de centralizacéo
apresentado neste trabalho.

Durante o periodo dos testes, além do desenvolvimento do kit de
centralizacéo, o sistema de fixacdo dos pinos também foi melhorado, ja que no inicio
estes pinos soltavam das matrizes gerando manutencgdes diversas. Outra dificuldade
encontrada foi em adequar uma quantidade significativa de matrizes no setor onde
foram realizados os testes, de forma que fosse possivel apresentar resultados com
namero satisfatorio para que fosse possivel observar nos relatérios a queda nas
ocorréncias de setups pelo motivo de centralizar o programa. Uma outra dificuldade
encontrada foi prever quais matrizes seriam utilizadas pelo setor para priorizar as
mesmas na adequacao, pois € irrelevante investir em pinagem de matrizes para
testes que ndo serdo utilizadas na colecéo.

A Figura 14 apresenta as ocorréncias devido a erros de centralizacdo de
programas nos semestres dos anos de 2016 e 2017. Conforme pode-se observar,
apos terem sido realizados ajustes durante os testes, percebe-se que apenas no 2°
semestre de 2017 foi possivel realmente visualizar uma diminuicdo nas ocorréncias
de chamados para a centralizacdo dos programas neste equipamento. E importante

destacar também, que esta ocorréncia nao foi totalmente eliminada pelo motivo de
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todas as matrizes do setor ndo estarem preparadas com 0s pinos de centralizacao,
porém, no segundo semestre de 2017 observa-se que a quantidade de ocorréncias
diminuiu significativamente em relacdo ao primeiro semestre do mesmo ano que

corresponde a cerca de 23% do total do primeiro semestre, e diminuiu

consequentemente seu downtime (ver Figura 14).

Figura 14 — Ocorréncias devido centralizagdo de programas (2016 e 2017)

2° semestre 2017 “ 30

1* semestre 2017 “ 1275
z samests 201 | 5

1° semestre 2016 L 80

0 20 40 60 80 100 120 140

B Qtde de ocorrencias  ® Downtime

Fonte: O proprio autor (2018)

Apos estes resultados positivos dos testes realizados foi decidido expandir o
projeto para todos os 50 equipamentos da fabrica matriz. Este processo deve ser
realizado metodologicamente e com cautela devido néo ser possivel recolher todas
as matrizes da producdo e também ndo possuir mdo de obra disponivel para a
concluséo de todos esses trabalhos de uma Unica vez, levando-se em conta também
a grande demanda produtiva da fabrica matriz.

E importante destacar que todas as matrizes apOs receberem a alteracéo
(pinagem) séo testadas uma a uma sempre nas mesmas condicfes e pelo mesmo
manutentor, no intuito de garantir assim que se obtenham os mesmos resultados
para todas as matrizes mantendo-se a padronizacdo e sucesso da implantacéo.

O numero total de matrizes que necessitam da alteracdo soma um total de
1491 unidades, estas que estao disponiveis para uso na fabrica. Os suportes das
matrizes que necessitam de furagéo conforme mostrado na Figura 12 A, foram todos

concluidos até o més de marco do ano corrente. Foi necessério iniciar esta alteracdo
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pelos suportes das matrizes, devido ndo ser possivel utilizar as matrizes novas
alteradas nos suportes antigos, ja que os mesmos ndo possuiam furacao para tal, ja
as matrizes que ainda n&o foram alteradas podem ser utilizadas normalmente nos
suportes de matrizes ja com a alteracao.

Conforme é possivel visualizar na tabela 7, em relagdo as matrizes, até o més
de setembro de 2018, cerca de 55% das matrizes foram concluidas, tendo o prazo
previsto para a conclusdo total até no maximo final do més de marco de 2019. Com
isto, espera-se que 100% de todas as ocorréncias para centralizacdo de matrizes e

programas sejam eliminadas.

Tabela 7 — Indicac&o da situacéo atual de implantagdo da melhoria

Total Concluido A concluir
Matriz 1491 820 671
Furacdo dos suportes 50 50 0

Fonte: O préprio autor (2018)

4.5 Padronizacao do processo

Nesta fase ocorreu a padronizacdo do processo de forma a garantir que o
procedimento seja executado por qualquer manutentor e tenha o mesmo resultado
final de centralizacdo. Deve-se garantir que todos 0s equipamentos estejam com o
mesmo ponto zero, que é posicionamento dos eixos X e Y de forma idéntica. Para
isso, foi criado internamente um documento norteador, conforme € possivel
visualizar no Anexo A, com instrucdes passo a passo para a utilizacdo da matriz de
centralizacéo.

Este procedimento se faz necessario para que ao necessitar resetar uma
maquina ou eventualmente reinstalar seu software devido a algum problema,
gualquer manutentor em posse deste passo a passo possa realizar o procedimento
de centralizacdo dos eixos X e Y sem qualquer dificuldade ou risco de ndo obter os
mesmos resultados.

Outro item importante é que apds a conclusdo do processo de adequacao das
matrizes de acordo com a melhoria apresentada neste trabalho, uma maquina seja
utilizada para a adequacdo de todos os programas para as suas respectivas
matrizes e através da mesma, sejam replicados para todos os demais

equipamentos, onde sera possivel entdo, que todos estes programas tenham um
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backup disponivel na rede para que qualquer manutentor possa ter acesso aos
mesmos e copia-los com a garantia de que qualquer programa ao ser copiado para

qualquer equipamento j& esteja de acordo para iniciar o processo de costura.

4.6 Avaliacao dos resultados futuros

Ap6s concluidos os trabalhos de implantacéo e padronizacéo, serd nomeado
1 manutentor em cada turno de trabalho (que hoje sé@o 2) para ficarem responsaveis
de acompanhar e registrar eventuais dificuldades que possam ocorrer apdés o
processo de implantacdo, seja esta dificuldade de ordem mecénica com o préprio
equipamento ou de ordem de duvidas quanto a replicacdo dos programas, ou propria
utilizacdo do software do equipamento para multiplicacdo dos programas alterados
gue serdao realizados gradativamente apés desenvolvidos em uma Unica maquina.

ApOs a replicagao total da melhoria nas matrizes como nos programas, serao
recolhidos todos os programadores que hoje estdo disponiveis no setor produtivo
para utilizacdo pelos manutentores para centralizacdo dos programas, garantindo
desta forma, que em uma eventual falha de um procedimento de centralizacdo ou
qgualquer erro pontual recorrente da implantacdo desta melhoria, 0 equipamento
figue sem condicdes de uso, ja que 0 manutentor estara impossibilitado de fazer com
gue o equipamento volte a funcionar, devido ndo terem mais acesso a programacao
do equipamento. Isso tornarda evidente o problema e garantira o correto
funcionamento dos equipamentos no novo processo de trabalho.

Apés os primeiros meses corridos sera possivel reformular os graficos de
acompanhamento e levantamento de dados apresentados neste trabalho para fins
de comparacdo do antes e depois da implantacdo total do projeto e apresentar a
direcdo/gestado dos setores da costura e manutencéo, onde para ilustrar o fato, umas
das opcbes sera demonstrar as ocorréncias dos ultimos anos conforme mostra a

Figura 15.

Figura 15 — Quantidade de ocorréncias x downtime por centralizacdo de programas/matrizes
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nos anos de 2016, 2017 e parcial de 2018
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Fonte: O préprio autor (2018)

5 CONSIDERACOES FINAIS

Dentre os pontos que foram estudados, a manutencdo autbnoma foi
fundamental para o desenvolvimento deste trabalho, esta foi plenamente atendida e
teve seu resultado satisfatério devido ao fato de ter sido ampliada a possibilidade do
préprio operador efetuar o setup de seu equipamento definitivamente sem nenhuma
interferéncia mecanica, pois anteriormente, o operador realizava essa troca da
matriz em seu equipamento, porem necessitava que 0 manutentor realizasse a
centralizacdo para possibilitar que o equipamento se apresente em condicfes de
efetuar as operacoes, o que foi definitivamente eliminado com a alteracéo realizada.

Com a padronizacdo realizada nos equipamentos, bem como com a
intercambiabilidade de matrizes entre os mesmos, atende-se também a um dos
critérios que liga esta melhoria ao desenvolvimento e aplicacdo da industria 4.0, que
€ a modularidade, ou seja, € a producéo de acordo com a demanda, 0 acoplamento
e desacoplamento de modulos na producdo. O que oferece flexibilidade para alterar
as tarefas das maquinas facilmente, atendendo assim a nova demanda da industria
téxtil que conforme Araujo (1996) as organizacbes tém que lidarem cada vez mais
com cole¢cbes de vida curta, entregas rapidas, pequenas séries de pecas,
construcdes complicadas, fluxo de trabalhos complexos e maiores exigéncias. Assim

como cita 0 autor Kagermann et al., (2013) que o principio para a criagdo da fabrica
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inteligente (smart factory), estd na fabrica possuir estrutura modular, come¢ando
pelos equipamentos.

Com o desenvolvimento do dispositivo atingiu-se o objetivo geral de melhorar
um sistema de manutencédo autbnoma onde foi minimizado as perdas produtivas do
processo de uma empresa téxtil.

Nos objetivos especificos pode-se observar que através dos levantamentos
de dados realizados onde foram identificadas as principais ocorréncias que mais
ofereciam impacto na produtividade em termos de setup, foi possivel consultar junto
aos manutentores, quais acdes poderiam ser implantadas para que 0s proprios
operadores realizassem 0s setups em seus equipamentos sem a necessidade de
intervencdo mecanica, que ofereca facilidade de implantagcdo, menor custo e ofereca
menor impacto nas atividades dos operadores. Desta forma, com esta melhoria
desenvolvida, a simples tarefa de trocar de modelo a ser produzido pode ser
realizado integralmente pelo operador ndo sendo necessario nenhum tipo de
intervencdo mecanica para este fim, atingindo também os objetivos especificos que
sdo de atender aos requisitos esperados, viabilizando ao setor produtivo efetuar
trocas rapidas de dispositivos, otimizando a utilizacdo dos equipamentos e gerando
aumento de produtividade, onde consequentemente reduz a necessidade de
intervencdo mecanica disponibilizando a utilizacdo da mao de obra técnica para
outras necessidades.

Dentre os ganhos e pontos positivos adquiridos com esta alteracdo esta a
padronizacdo realizada em todos os equipamentos que agora possuem 0 mesmo
ponto zero padrdo. No inicio esta falta de padronizacdo gerou uma grande
dificuldade e uma limitacdo ao presente trabalho, pois até 0 momento, imaginava-se
gue todos o0s equipamentos tinham seu ponto zero padrdo, e para O
desenvolvimento desta melhoria seria hecessario apenas padronizar a pinagem das
matrizes para entdo padronizar os programas. Desta forma, foi necessério
primeiramente encontrar uma alternativa para garantir a padronizacdo dos
equipamentos com 0 mesmo ponto zero, e para isso a alternativa elaborada foi a
criacdo da matriz de centralizacdo que tornou possivel entdo padronizar o sistema
de ponto zero de todos os equipamentos para depois colocar em funcionamento o
sistema de ancoragem padrdo para todas as matrizes que foram realizadas através

do sistema de pinagem.
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5.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Uma sugestao para uma nova aplicacao deste trabalho, seria a definicdo de
outro ponto de ancoragem para as matrizes, que nao fosse por pinos, e sim por um
sistema de ancoragem alternativo, seja através de um acoplamento sextavado entre
a matriz e o suporte da matriz, ou um outro ponto de fixacdo que fixe a matriz e a
impeca de se mover no ato de sua fixagdo no equipamento, pois o sistema de
pinagem € um tanto “sensivel” que pode talvez se deslocar no caso de queda ou
tempo de uso impossibilitando sua utilizacdo devido n&o acoplar na furacdo do
suporte da matriz. E também interessante se possivel, efetuar a fabricacido de
matrizes novas no decorrer da implantacédo, ndo fazendo adaptacées nas matrizes
antigas.

Dentre varias oportunidades para outros desenvolvimentos de trabalhos
futuros, destaca-se as maquinas de costura bolso da marca Pfaff modelo 3588, que
possuem altos indices da ocorréncia denominada “Nao dobra o bolso” ficando desde
o0 ano de 2016 entre as principais ocorréncias geradas na fabrica que ocasionam
maior impacto no atendimento manutentivo, altos indices de downtime destes
equipamentos e perdas de produtividade.

Nestes equipamentos, devido ao trabalho com sistema de jogo de matrizes,
composto por grupo dobrador, chapa de bolso e chapa de costura, é possivel
também utilizar um sistema de ancoragem para as mesmas, ressaltando que um dos
motivos para gerar esta ocorréncia também é o posicionamento incorreto das
matrizes. Assim além da melhoria, seria possivel também criar um sistema unico de

posicionamento destas maquinas garantindo a intercambiabilidade de suas matrizes.
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ANEXO A — Visao parcial do documento com passo a passo para utilizacao do kit de centralizacéo

(Pagina 2 de 2)

PROCEDIMENTO

. ?
12.1 E
la d

y img. 10.1 11) Buscar o rama de ’ 12)0 ama ird ap na tela superior do prog . 12.1), em
;operln) Ap?: {mm“ﬂmmmmf'&%%mﬁmm“ m"": i oenvalmcao%umﬂ.l) sagu) '-J: Dsgedomra tanterna (img. 12.2) e confirmar na tecia gD'HER, IA aparcer
pressionar ENTER(Img.10.2) conforme soficitado. Na outra tefa a méaquina i apertando nas setas, em seﬁulda a tela da imagem (12.3), para ir no 1° ponto de verificagdo apertar a tecla +
se posicionar no ponto "ZERO"(Img.10.3). apertar a tecla "R/W"(img.11.2). (img.12.4).

14.1
132 133
) - 14) Caso nao necessario o alinhamento ir para o passo 24. Para
13) Pressionar a polia e girar no sentido anp—horﬂno(lmq.ﬂj para abaixar o pino de centrakzagio e verificar a efetuar o alinhamento soltar no sentido anti-hordno os 4
centralizagao na mamwmg.ﬂ.z&.n ra verificar o outro lado da mamz(lmg.ﬂ,SWar a polia como mencionado parafusos (Img.14.1) que fixam a base do mecanismo do suporte
anter até o de ficar no seu ponto morto superior (img.13.4) depois apertar o botéo + do da matriz, com a chave 8mm, fazer o alinhamento do brago
programador(img.13.5). (img.14.2).

4 ' ' 2 . 18.2
181
15) Caso ndo ivel o alinh i Ak

© mecanismo do suporte da matriz apertar os 4 s no - R 18) Na tecia (SELECT)(img.18.1) do painel &
sentido hordrio com uma chave 46 boca Smm Se ainda ado 16) Desligar o programador no. b potec - painel e ligue eyl e ser!; o (X ou Y). No
fechar o programa com a matriz, fazer o ajuste do eixo “X" e (P)(img.16.1), desligar a maquina a maquina alé aparecer no visor (Img.18.2) do painel é indicado a posicio
"Y™ pelo painel da maquina seguindo 05 Proximos passos. (img.16.2). Painel da mAquina ~ORG do eixo.

OBSERVACOES

IManlanedores devem fazer o uso de Oculos de Seguranga em todas as atividades, Inspecionar as ferramentas antes do inicio da atlvidade, g: ) que essas Jam limpas e em bom estado.
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