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RESUMO

FERREIRA, Simone Goncalves. Implantacédo de um processo de melhoria de
produtividade por meio da metodologia OEE. 2017. 43 f. Monografia
(Especializacdo em Engenharia de Producao) - Universidade Tecnologica Federal
do Parana. Ponta Grossa, 2017.

O presente trabalho visou a acompanhar e dar diretrizes a implantacéo do indicador
OEE (Eficiéncia Global do Equipamento) em um processo produtivo. Seu intuito foi
obter os indices de disponibilidade, performance e qualidade, que permitiram verificar
quais sdo as perdas que estdo impactando sobre o desempenho global dos
equipamentos analisados, com vistas a reduzir desperdicios e, consequentemente, 0s
custos. De tal modo, pretende-se aumentar a produtividade e a eficiéncia produtiva
desse processo, garantindo maior competitividade a empresa estudada, diante do
mercado global. O embasamento tedrico buscou referéncias sobre a automatizacao,
a eficiéencia produtiva, as perdas e desperdicios nos processos produtivos, a
manutencdo industrial e, ainda, o indicador OEE. O procedimento metodol6gico
aplicado foi o estudo de caso das linhas de producédo da industria Tigre Ferramentas
para Pinturas, de Castro, no Parana. Os principais resultados encontrados indicam
gue a empresa analisada esta bem aguém dos indicadores OEE considerados Padrao
Classe Mundial, de industrias que atuam com melhor eficiéncia no mundo, obtendo,
no periodo estudado, médias de indices de disponibilidade de 66,58%, de
performance de 64,92% e de qualidade de 92,20%, chegando a um indicador OEE de
39,85%. Com base nos resultados dos indices de desempenho do OEE, a empresa
identificou as principais perdas que estédo prejudicando sua eficiéncia e buscara sana-
las, com o intento de conseguir melhor desempenho e produtividade em seus
processos e, portanto, maior competitividade no cenario global.

Palavras-chave: Indicador OEE. Disponibilidade. Performance. Qualidade.
Eficiéncia Produtiva.



ABSTRACT

FERREIRA, Simone Goncalves. Implantation of a productivity improvement
process through the OEE methodology. 2017. 43 f. Monograph (Specialization in
Production Engineering) - Federal Technology University - Parana. Ponta Grossa,
2017.

The present work aimed to keep up with and give guidelines to the implementation of
the OEE (Overall Equipment Effectiveness) indicator in a productive process. Its
purpose was to obtain the indexes of availability, performance and quality that allowed
verifying which losses that are impacting on the overall performance of the equipment
analyzed, with a view to reducing wastes and costs consequently. In this way, it is
intended to increase the productivity and the productive efficiency of this process,
guaranteeing greater competitiveness to the company studied to face the global
market. The theoretical background sought references on automation, productive
efficiency, losses and wastes in the production processes, industrial maintenance and
also the OEE indicator. The methodological procedure applied was the case study of
the production lines of the Tigre Tools for Paints industry, from Castro, Parana. The
main results indicate that the analyzed company is well below the OEE indicators
considered World Class Standard of the most efficient industries in the world,
obtaining, in the period of study, averages of availability index of 66.58%, performance
index of 64.92% and quality index of 92.20%, reaching an OEE indicator of 39.85%.
Based on the results of the OEE performance indexes, the company identified the main
losses that are harming its efficiency and will seek to remedy them, in order to achieve
better performance and productivity in its processes and, therefore, greater
competitiveness in the global scenario.

Keywords: OEE Indicator. Availability. Performance. Quality. Productive Efficiency.
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1 INTRODUCAO

Com a globalizagdo da economia, acompanhada pelo desenvolvimento
tecnoldgico, a concorréncia acirrada e a crescente exigéncia dos consumidores, tem-
se tornado cada vez mais importante para as empresas melhorar o desempenho de
seus sistemas produtivos, diminuindo custos, fazendo melhor uso de seus recursos e,
consequentemente, aumentando sua eficiéncia produtiva (FOGLIATTO; RIBEIRO,
2009; RANGEL et al., 2012).

A partir da abertura econémica brasileira, na década de 1990, em que o Brasil
passou a fazer parte dessa concorréncia global, muitos estudos e pesquisas foram
realizados sobre a competitividade da industria brasileira, e a palavra desperdicio tem
sido recorrente nos mesmos. Sao perdas de tempo e de matérias-primas que
dificilmente terdo quantitativos similares em outro pais (REIS; FIGUEIREDO, 1995).

Ohno (1997) afirma que uma boa prética de gestdo esta em trabalhar os
desperdicios nos processos produtivos, com o objetivo de reduzir os custos e elevar
o nivel de competitividade da empresa.

Visando a manterem a competitividade no mercado, as empresas devem
gerenciar continuamente 0s processos produtivos, na busca por uma maior
produtividade, uma eliminacdo das falhas e desperdicios e garantindo a
disponibilidade dos equipamentos para produzir (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).

Por um lado, a tecnologia tem ocupado crescente espaco e destague nos
processos industriais e a automatizagao representa um impulsionador de resultados,
por meio de softwares ou sistemas produtivos automatizados, que geram resultados
positivos para as empresas (PINTO; NUNES; VIERO, 2015). Porém, por outro lado,
as empresas, na busca por maior eficiéncia nos processos produtivos, precisam cuidar
da manutencédo e do controle da produtividade dos equipamentos instalados, para
garantir que estes tenham melhor desempenho e haja o minimo de perdas possivel.

Paiva, Carvalho Junior e Fensteseifer (2004) indicam que as empresas tém
se empenhado nas melhorias dos processos com o0 objetivo de aperfeicoa-los,
utilizando melhor os recursos e estruturando as operagdes de forma mais estavel e
abalizada, visando ao maximo de eficiéncia e ao custo mais baixo possivel.

De acordo com Houaiss (2001 apud MARIANO, 2007), a eficiéncia é a virtude,

atribuida a uma pessoa, maquina ou empreendimento, de alcancar o maior
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rendimento com o menor dispéndio de energia, recursos, tempo ou dinheiro, e com o
minimo de erros.

A eficiéncia produtiva €, em geral, confundida com produtividade, uma vez
que produtividade é um indicador da eficiéncia de um sistema produtivo. Portanto, se
um sistema tiver mais produtividade, também mais eficiente ele sera (MARIANO,
2007).

A produtividade é uma designacao genérica de um indicador que avalia o
rendimento dos recursos utilizados na producéo, ou seja, a relacao entre a quantidade
produzida e a quantidade de insumos ou fatores que foram utilizados no processo
produtivo. Trata-se, portanto, de um conceito que se aproxima ao de eficiéncia,
trazendo relacdo com temas como competitividade, incorporacdo de tecnologia e
capacitacao tecnolégica (BONELLI, 1996 apud SCHETTINI, 2010).

A eficiéncia produtiva € um atributo valorizado na sociedade desde a
revolugdo industrial, mas que tem crescido em importancia nas Ultimas décadas
devido ao processo de globalizacdo, que trouxe a abertura de mercado entre 0s paises
e, como resultado, um grande aumento da competitividade entre as empresas
(MARIANO, 2007).

Neste sentido é que se faz uso de métodos para verificar a eficiéncia de
maquinas e equipamentos e averiguar suas perdas e rendimento durante os
processos. Uma das metodologias mais utilizadas para este fim € o indicador OEE
(Overall Equipment Effectiveness), isto é, Eficiéncia Global do Equipamento.

Através do indicador OEE, pode-se identificar os equipamentos menos
eficientes do setor produtivo e, assim, aperfeicoa-los. E dividido em trés indices, sendo
o primeiro indice o de disponibilidade, que verifica o tempo que a maquina permanece
em funcionamento e parada; o segundo € o de performance, que analisa o rendimento
da maquina, e o terceiro indice analisa se a maquina esta produzindo unidades com
qualidade (RODRIGUES; FERRARIN; OLESKO, 2013).

O OEE é um indicador amplamente conhecido e utilizado, considerado como

um indicador decisivo para medida de desempenho de equipamentos.

1.1 TEMA

Implantacéo da metodologia OEE para verificacdo do desempenho global das
duas linhas de producdo MGG de ferramentas para pintura da empresa Tigre
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Ferramentas para Pintura e identificacdo das perdas de qualidade, de desempenho e
de disponibilidade, visando ao aumento de produtividade com a reducdo dessas

perdas.

1.2 DELIMITACAO DO ASSUNTO

A Tigre Ferramentas para Pintura é uma empresa do Grupo Tigre, cuja fabrica
esta localizada na cidade de Castro, no Estado do Parana. Em 1997, a marca Pincéis
Tigre entrou oficialmente para o Grupo, cuja primeira empresa foi fundada em 1° de
agosto de 1941, quando Jodo Hansen Junior adquiriu uma empresa que passava por
dificuldades financeiras, a Albano Koerber e Cia., que fabricava os pentes Tigre, feitos
de chifres de boi. Atualmente, 75 anos depois, a Tigre esta presente em 10 paises,
com 22 unidades fabris, exportando seus produtos para os continentes americano,
europeu e asiatico, sendo que a Tigre Ferramentas para Pintura é a maior fabricante
de pincéis do continente americano (TIGRE, 2016).

Com uma visdo globalizada, assim como todas as empresas que buscam a
manutencdo e aumento da competitividade, a Tigre Ferramentas para Pintura tem
investido na pesquisa e aquisicdo de novas tecnologias, oferecendo produtos que
permitem aos consumidores alcancar o resultado desejado.

O presente estudo limitar-se-a ao processo de fabricacdo denominado
monobloco, que representa parte da cadeia produtiva da linha de pincéis imobiliarios,
contemplando as duas linhas MGG automaticas, com 18 colaboradores, operando em
trés turnos, com uma produc¢do média de 14 mil pegas por dia.

Devido a quantidade de paradas nos processos das linhas de producéo, tem
ocorrido queda na produtividade e perdas nos processos. Com a aplicacdo do
indicador OEE, espera-se melhorar seu desempenho, minimizando as perdas

ocorridas no processo.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

E possivel maximizar os resultados de um processo com ganhos de

produtividade baseados na analise de eficiéncia global da metodologia OEE?
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1.4 OBJETIVOS

O objetivo geral é o de verificar se é possivel maximizar os resultados de um
processo com ganhos de produtividade baseados na analise de eficiéncia global da

metodologia OEE.
Os obijetivos especificos séo:

o Realizar uma revisdo de literatura sobre automatizacéo, eficiéncia
produtiva, produtividade, desperdicios e manutencao industrial para
ampliar os conhecimentos sobre os assuntos estudados;

. Apresentar a aplicacao da ferramenta OEE na organizacéo por meio de
um estudo de caso para obter indicadores de qualidade, de
desempenho e de disponibilidade em duas linhas de producdo de
ferramentas para pintura;

o Identificar os tipos de perdas e possibilidades de melhoria da eficiéncia
produtiva das linhas de producdo MGG em relacdo a média do periodo
da coleta dos dados;

o Identificar possibilidades de melhoria do valor de OEE em relacdo a
média do periodo da coleta dos dados.

1.5 JUSTIFICATIVA

A justificativa para este estudo esta no fato de que o mundo globalizado tem
trazido consigo um mercado cada vez mais competitivo e exigente, no qual as
empresas precisam melhorar o desempenho de seus processos e sua produtividade,
e eliminando todas as perdas e reduzindo seus custos para se manterem em atividade
(RODRIGUES; FERRARIN; OLESKO, 2013).

E esta competitividade e a procura por uma maior produtividade e eliminacao
de desperdicios tende a ser ainda mais acirrada num cenario de crise (ou recessao)
econdmica como o que o Brasil tem enfrentado atualmente.

Diante deste contexto, as empresas tém se preocupado mais com a eficiéncia

produtiva e, em consequéncia, com a eficiéncia de seus equipamentos, procurando
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eliminar as perdas de tempo e de matérias-primas e com produtos defeituosos ou de
ma qualidade.

E neste ambito que se tem feito a implementacdo da metodologia OEE para
verificacdo e mensuracdo do desempenho global de equipamentos, bem como das
perdas que afetam o0 mesmao.

No caso das linhas de producdo MGG da Tigre Ferramentas para Pintura, a
capacidade nominal dos equipamentos aponta para um volume diario entre 18 mil e
20 mil pecas. No entanto, com base nos dados levantados entre Setembro de 2016
e Janeiro de 2017, a producao dos equipamentos tem apresentado um volume diario
entre 12 mil e 15 mil pecas.

Tais resultados vém impactando sobre os indicadores de desempenho da
unidade, tais como: volume de producéo, despesa fixa, OTIF (indicador da qualidade
de atendimento ao cliente, quanto a quantidade e ao prazo).

Espera-se com a aplicacdo do indicador OEE qualificar e mensurar o
desempenho e as perdas ocorridas no processo produtivo das referidas linhas de
producdo, para, com base nos resultados, buscar uma melhora na sua produtividade

e eficiéncia produtiva.

1.6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho utilizou como procedimento metodolégico um estudo de
caso sobre duas linhas de producdo MGG da Tigre Ferramentas para Pintura, visando
a aprofundar o conhecimento sobre seu desempenho global e sobre as perdas que,
porventura, ocorram e buscar uma aplicacdo pratica para a solu¢do dos problemas

encontrados.

1.7 EMBASAMENTO TEORICO

O embasamento tedrico demonstra a importancia da automatizacdo para a
industria, trazendo a conceituacdo sobre eficiéncia e eficacia dos processos
produtivos, produtividade, eliminagdo de perdas e desperdicios e consequente

reducdo de custos e a importancia da manutencéo e da analise de desempenho dos
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equipamentos para se obter uma vantagem competitiva em um cenario de
concorréncia, acirrada pela recesséo econdémica que aflige o Brasil. Utilizou-se, para
tanto, a pesquisa dos assuntos em livros, artigos cientificos, trabalhos académicos e

periodicos que tratam dos mesmos.

1.8 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos, sendo que, no capitulo 1,
apresenta-se a proposta de estudo, delimitando o tema, estabelecendo o problema,
0s objetivos, o método de pesquisa, sintetizando as partes do trabalho e

demonstrando a importancia da monografia.

No capitulo 2, realiza-se uma revisdo de literatura, em que se procura
aprofundar os temas estudados, buscando embasamento em varios autores para
alcancar os objetivos propostos, ou seja, revisar 0s conceitos e aprofundar os
conhecimentos sobre automatizacéo, eficiéncia produtiva, produtividade, eliminacdo

de perdas e desperdicios, manutencao industrial e o indicador OEE.

No capitulo 3, expde-se a metodologia de pesquisa utilizada, explanando
sobre o indicador OEE, seus componentes e métodos de célculo, bem como
apresentando os passos de sua aplicacao pratica para verificar o desempenho e
buscar a melhoria dos resultados de produtividade e eficiéncia de um processo

industrial.

No capitulo 4, mostram-se 0s principais resultados encontrados e se discute

como melhoréa-los.

No capitulo 5, apresentam-se as conclusfes principais sobre os resultados

alcancados e em relacdo ao problema e aos objetivos do estudo.
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2 AUTOMATIZACAO E A BUSCA PELA MELHORIA DOS PROCESSOS
PRODUTIVOS

A automatizacao, também conhecida como automacao, pode ser definida, em
um contexto industrial, “[...] como a tecnologia que se ocupa da utilizac&o de sistemas
mecanicos, eletroeletrdnicos e computacionais na operagao e controle da produgao”
(BAYER; ECKHARDT; MACHADO, 2011, p. 15).

A automatizagdo nao deve ser confundida com a mecanizagdo. A
mecanizacdo é a simples utilizacdo de maquinas para realizar um trabalho,
substituindo o esforco humano ou, mesmo, de animais (LUZ; KUIAWINSKI, 2006).

Ja a automatizacao permite realizar um trabalho utilizando maquinas que sao
controladas automaticamente e capazes de se autorregularem (BAYER; ECKHARDT,;
MACHADO, 2011).

A automacéao industrial passou a se evidenciar a partir da metade do século
XVIII, na Inglaterra, em substituicdo aos sistemas de producdo agrario e artesanal,
com 0S primeiros equipamentos mecéanicos auxiliando nos processos produtivos
(ROSARIO, 2009 apud PINTO; NUNES:; VIERO, 2015).

“Os sistemas inteiramente automaticos surgiram no inicio do século XX”
(BAYER; ECKHARDT; MACHADO, 2011, p. 16). Os sistemas que, até entdo, eram
simplesmente mecanizados, com as novas invencdes e tecnologias, evoluiram para
sistemas automatizados (LUZ; KUIAWINSKI, 2006).

E nos dias atuais, segundo Bayer, Eckhardt e Machado (2011, p. 15),

Diversos exemplos de automacdo de sistemas de produgcdo podem ser
observados nas linhas de produgéo industrial, nas maquinas de montagem
mecanizadas, nos sistemas de controle de produgéo industrial realimentados,
nas maguinas-ferramentas dotadas de comandos numéricos e nos robds de
uso industrial.

“Sob o ponto de vista produtivo, a automacao industrial pode ser dividida em
trés classes: a rigida, a flexivel e a programavel, aplicadas a grandes, médios e
pequenos lotes de fabricaco, respectivamente” (ROSARIO, 2005 apud SILVA, 2007).
A automacdao rigida ou fixa baseia-se na linha de producéo projetada para
fabricar um produto especifico, que sera produzido em grande quantidade. Assim, a
producdo seré rapida e eficiente, mas ha a inflexibilidade quanto a modificagdo do

processo para se acomodar a um novo produto e o risco de a linha se tornar obsoleta,
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devido a mudancas no mercado consumidor (BAYER; ECKHARDT; MACHADO,
2011; ROGGIA; FUENTES, 2016).

Na automacdo programavel, as maquinas sao projetadas para que seja
possivel a modificacdo do processo de forma a acomoda-lo a novas configuracdes de
produtos, havendo a possibilidade de fabricar muitos produtos com caracteristicas
diversas, por meio de um programa de instrugdes introduzido previamente. Neste
caso, o volume de producao € baixo para cada tipo de produto (BAYER; ECKHARDT;
MACHADO, 2011; ROGGIA; FUENTES, 2016).

Quanto a automacdo flexivel, também conhecida como sistema de
Manufatura Integrada por Computador (CIM), possui certas caracteristicas da
automacdo fixa e da automacdo programavel. E projetada para produzir uma
variedade (mais limitada que a permitida pela automacéo programavel) de produtos
com determinadas caracteristicas ou configuracdes diferentes (BAYER; ECKHARDT;

MACHADO, 2011; ROGGIA; FUENTES, 2016).

Uma das caracteristicas que distinguem a automacdo programavel da
automacao flexivel é que nos sistemas que utilizam a primeira os produtos
sdo fabricados em lotes, enquanto na fabricacao flexiveis diferentes produtos
podem ser fabricados a0 mesmo tempo no mesmo sistema, bastando
programar o computador central para desviar as diferentes pegas e materiais
para as estacdes de trabalho adequadas. Portanto, a poténcia computacional
do controlador é o que torna essa versatilidade possivel (sic) (BAYER, F. M.;
ECKHARDT, M.; MACHADO, 2011, p. 20).

Dependendo do sistema produtivo utilizado por uma indastria, deve ser
definido o tipo de automatizacdo que melhor se enquadra a ele, com o intuito de
alinha-lo a estratégia da empresa e de melhorar seus processos produtivos
(GROOVER, 2010 apud PINTO; NUNES; VIERO, 2015).

O intento da automatizacdo serd, desta maneira, permitir a evolugdo nos
resultados dos processos produtivos, de modo que estes tenham maior eficiéncia e

garantam a unidade produtiva uma maior competitividade frente aos concorrentes.

2.1 A EFICIENCIA PRODUTIVA E O OBJETIVO

As industrias, na busca por um maior crescimento, tém investido na

automacao de processos visando a um menor custo de producao, considerando a
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rapidez e a precisdo na execugao das tarefas, ou a um aumento de produtividade em
um menor periodo de tempo (SILVEIRA; SANTOS, 2002 apud PINTO; NUNES;
VIERO, 2015).

Generalizando o que diz Martin (2014) sobre a industria de celulose e papel,
pode-se inferir que a eficiéncia nas operagdes, tendo como base a reducgao de custos
e a qualidade do produto final, € meta comum a todas as industrias.

As tecnologias de automacéo e suas interfaces na manutencéo contribuem
de maneira significativa na conquista de tal objetivo. Mais do que uma
contribuicdo, os sistemas de automacdao tém como principal objetivo
justamente otimizar os processos produtivos, tornando-os mais eficientes e
seguros, além de garantir um produto final de melhor qualidade (MARTIN,
2014, p. 28).

As melhorias na qualidade do produto final e nos parametros ambientais sdo
importantes, mas ha, ainda, outras vantagens competitivas que sdo conferidas pela
automacao, que sao: “‘maior disponibilidade, estabilidade operacional, ritmo de
producéo e produtividade, além de reducéo de custos de producao e manutencao dos
equipamentos e flexibilidade no sistema produtivo [...]" (MARTIN, 2014, p. 31).

Essas vantagens competitivas, supracitadas, relacionam-se diretamente com
a eficiéncia produtiva. A eficiéncia de uma unidade produtiva pode ser dada “como
uma comparagao entre valores observados e valores 6timos de insumos e produtos”
(TUPY; YAMAGUCHI, 1998, p. 41).

Em relacéo a eficiéncia produtiva, Mariano (2007, p. 2) afirmar que ela “[...]
frequentemente se confunde com o conceito de produtividade, pois produtividade
nada mais € do que um indicador da eficiéncia de um sistema produtivo; assim, quanto
maior a produtividade de um sistema mais eficiente ele sera” (sic).

Mariano (2007, p. 2-3) ainda acrescenta que “a grande diferenca entre
eficiéncia e produtividade é que a produtividade é um indice que agrega diferentes
unidades de medida e que pode assumir qualgquer valor real, enquanto a eficiéncia é
sempre um valor adimensional entre 0 e 1”, valor que também pode ser expresso em
um percentual entre 0% e 100%.

O conceito de produtividade surgiu com o imperativo de se definir um indicador
de desempenho para uma DMU (Decision Making Unit), isto €, uma Unidade

Tomadora de Deciséo [no caso em estudo, uma industria] (MARIANO, 2007).
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“A produtividade é a relacdo, em termos reais, entre a producdo de bens e
servicos e os insumos utilizados no processo produtivo, como trabalho, capital e
recursos naturais” (SCHETTINI, 2010, p. 15).

Em outras palavras, conforme Campos (2004 apud MARIANO, 2007), a
produtividade pode ser definida como sendo a relacdo entre as saidas e as entradas
de uma DMU. A Equacéo 1, a seguir, mostra, apenas para efeito de demonstracéo, o
calculo simplificado da produtividade para uma DMU que tenha apenas uma entrada

e uma saida, de acordo com Mariano (2007):

Produtividade = % (1)

Em que:
y: quantidade de saida;
X: quantidade de entrada.

Por sua vez, “a eficiéncia pode ser definida através da comparagcdo de um
determinado desempenho observado com relagdo a um 6timo” (SCHETTINI, 2010, p.
18).

Mariano, Almeida e Rebelatto (2006 apud MARIANO, 2007) reforcam esta
definicdo, dizendo que a eficiéncia de um sistema é representada pela divisdo entre
um indicador de desempenho desse sistema e 0 valor maximo que esse indicador

poderia alcancar, conforme demonstrado na Equacao 2, a seguir:

Eficiéncia = (2)

max
Em que:
I: Indicador de desempenho atual de um determinado sistema,;

Imax: Valor maximo que o sistema pode alcancar no indicador.

Com base nos conceitos apresentados, percebe-se que uma industria deve
preocupar-se com a produtividade e, também, com a eficiéncia. Deve buscar um
equilibrio entre essas duas variaveis, analisando, por exemplo, conceitos como 0s
expostos por Slack et al. (1998 apud PINTO; NUNES; VIERO, 2015), no Quadro 1, a
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seguir, para melhorar essa relacdo produtividade e eficiéncia, na forma de um

processo co ntinuo.

Métodos Descricédo
Determinacao dos padrées de trabalho Atividades de rotina e tempos padrdes.
R . . ) Produtividade e Eficiéncia dos processos;
Parametros da racionalizagdo industrial Cronometragem e cronoanalise; carga de mao-de-
obra; carga maquina.
Melhoria de processos Balanceamentos; Layout; Melhoria de operagdes e

processos em si.

] S . Algumas melhorias podem precisar de célculos,
CalCUlO daV|ab|I|dade economica que podem Servir para mostrar o porqué do
investimento, facilitando o entendimento gerencial.

L E o feedback (comentarios positivos ou negativos)
Relatério final do projeto, mostrando as vantagens e beneficios
gue o projeto pode gerar.

. ) E a colocacéo do projeto em pratica, fazendo todas
Colocar o Projeto em Pratica as mudangas nas rotinas e o0s treinamentos
necessarios.

Depois de implementado o projeto, é muito
Acompanhamento e Controle importante monitorar, a fim de garantir os
beneficios e comprovar que a melhoria realmente
funcionou.

Quadro 1 - Pontos para melhoria da eficiéncia produtiva
Fonte: Slack et al. (1998 apud PINTO; NUNES; VIERO, 2015)

Este quadro acima pode ser considerado como um desdobramento do ciclo
PDCA. “O PDCA é um método utilizado para o gerenciamento do processo de
melhoria continua, possuindo quatro etapas fundamentais” (PLENTZ, 2013, p. 33),
sendo elas o P, de Plan, isto é, Planejar, visando estabelecer os objetivos e processos
necessarios para chegar aos resultados; o D, de Do, ou seja, Executar, etapa em que
ocorre a efetivacdo das acbes necessarias; o C, de Check, isto é, Checar, etapa de
monitoramento e medigdo dos processos e produtos e verificacdo dos resultados; e o
A, de Act, ou seja, Agir, no sentido de executar acOes e ajustes para a melhoria
continua dos processos (BALLESTERO-ALVAREZ, 2010 apud PLENTZ, 2013).

Tendo como referéncia os conceitos de produtividade e eficiéncia, uma
industria pode alinhar sua produtividade e sua eficiéncia a sua estratégia, de forma a
tornar-se eficiente e produtiva, conseguindo alcancar melhores resultados (SELENE;
SELENE, 2013 apud PINTO; NUNES; VIERO, 2015).

Contudo, ha, ainda, outro conceito importante a ser frisado, além dos

conceitos de produtividade e eficiéncia, que é o conceito de eficacia.
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Conforme Kassai (2002 apud MARIANO, 2007), a eficacia refere-se ao
cumprimento de objetivos tragados. Assim, um sistema sera tanto mais eficaz quanto
mais os resultados obtidos se aproximarem da meta projetada (MARIANO, 2007).

A eficacia relaciona-se a fazer a coisa certa, enquanto a eficiéncia, a melhor
forma de fazer a coisa certa (FERREIRA; REIS; PEREIRA, 1997 apud MARIANO,
2007). Portanto, “a eficacia esta ligada apenas ao resultado obtido ou produzido, sem
levar em conta os recursos usados para tal” (sic) (MELLO et al. 2005 apud MARIANO,
2007, p. 3).

De acordo com Mariano (2007), o calculo da eficacia é semelhante ao da
eficiéncia, com a diferenca que ndo se compara o indicador de um processo com 0
valor maximo que ele poderia alcancar, definido a partir dos recursos de entrada, mas,
sim, com uma meta estabelecida, n&o levando em conta os dados de entrada, como

€ demonstrado na Equacdao 3, a seguir:

I

Eficacia =

(3)

Lneta

Em que:

I: Indicador de desempenho atual de um determinado sistema;
Imeta: Meta estabelecida para um indicador.

Nota-se, pelos conceitos apresentados, que a produtividade pode ser
verificada pela comparacao entre as saidas de produtos de um processo e as entradas
de insumos no mesmo, ao passo que a eficiéncia € mais abrangente, fornecendo um
indice, pela relacédo entre um indicador do desempenho atual e o desempenho 6timo
desse processo. Assim, a produtividade sera uma vantagem competitiva de uma
unidade produtiva, entre outras (como menores custos, disponibilidade de
equipamentos e mao de obra, padronizacao e regularidade da producéo, flexibilidade
do sistema produtivo) que garantem a eficiéncia produtiva desta unidade.

Ja a eficacia de um processo sera obtida, ao final, pela relacéo do indicador
do desempenho atual com o desempenho proposto como meta para esse processo,
sem busca relagdo com os demais fatores que possam influenciar no processo e no
resultado.

Portanto, uma inddstria que tenha como objetivo o aumento da eficiéncia

produtiva de seus processos precisa ter conhecimento dessas diferencas conceituais.
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2.2 A REDUCAO DE DESPERDICIOS E ESSENCIAL

A eficiéncia produtiva, conforme Azambuja (2002 apud MARIANO, 2007), esta
atrelada a capacidade de se evitar os desperdicios, isto €, a habilidade de se produzir
tantas saidas quanto for permitido pela utilizacdo das entradas.

O préprio conceito de eficiéncia produtiva, sintetizado por Mariano (2007),
engloba a eliminacdo de desperdicios, quando ele afirma que eficiéncia produtiva € a
capacidade de transformar entradas em saidas, evitando desperdicios.

Os processos produtivos que ndo agregam valor ao produto precisam ser
identificados e eliminados. Estes processos podem ser considerados como
desperdicios, sendo que eles, muitas vezes, sdo manuais e podem ser automatizados,
tendo em vista a reducéo dos custos (GROOVER, 2010 apud PINTO; NUNES; VIERO,
2015).

Esta afirmacéo é reforcada por Ohno (1997), que assegura que se deve
eliminar o desperdicio com movimentos, atividades e processos que nao agregam

valor ao produto.

As perdas sdo compostas por atividades que geram custo e ndo incrementam
nenhum valor ao produto. Podem ser refugos, retrabalhos, transportes e
movimentacdes desnecesséarias, esperas em geral, como espera de
equipamentos ligados aguardando matéria-prima, tempos prolongados de
setup, trabalhadores ociosos ou trabalhos realizados que ndo agregam valor,
entre outros. Desta forma, a ideia das perdas esta vinculada na necessidade
de redugdo sistematica dos custos dos processos produtivos, ou seja, 0S
custos sdo uma consequéncia das perdas (sic) (ANTUNES et al., 2008 apud
PLENTZ, 2013, p. 28).

De acordo com Ohno (1997, p. 39), a eliminacdo completa dos desperdicios
pode aumentar a eficiéncia de operacdo em grande margem. Os sete tipos de
desperdicios elencados por ele s&o os seguintes:

e Desperdicio de superproducéo;

e Desperdicio de espera;

e Desperdicio em transporte;

e Desperdicio do processamento em si;

e Desperdicio de estoque;
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e Desperdicio de movimento;

e Desperdicio de fabricagdo de produtos defeituosos.

Entre os desperdicios apresentados por Ohno (1997), as perdas que se
relacionam aos equipamentos e, consequentemente, afetam a produtividade dos
mesmos (que sdo objeto deste estudo), podem ser evidenciadas no desperdicio de
espera, no desperdicio do processamento em si e no desperdicio com a fabricacédo
de produtos defeituosos.

Neste sentido, pode ser feito uso da metodologia OEE para promover a
melhoria dos equipamentos para se identificar e evitar as perdas no ambiente fabril,
gue envolvem indices de disponibilidade de equipamentos, de performance e de
qualidade (RODRIGUES; FERRARIN; OLESKO, 2013).

Shingo (1996 apud PLENTZ, 2013) cita que o0 Unico modo de aumentar os
lucros € por meio da reducéo dos custos e que, para reduzir 0s custos, a Unica forma
€ a eliminacéo total da perda. Complementa, ainda, que a eliminacdo das perdas € o
fundamento basico sobre o qual se desenvolvem o0s demais conhecimentos
essenciais e que, para a melhoria da eficiéncia e da produtividade, é necessario que
0 processo ndo ocasione perdas.

Ohno (1997) acrescenta que a eliminacdo do desperdicio gera maior
disponibilidade dos equipamentos, aumentando 0s niveis de produtividade da
organizacdo. Por outro lado, adverte também que o excesso de esforco fisico dos
trabalhadores pode representar um desperdicio para a industria, sendo que, desta
maneira, deve ser eliminado, a fim de reduzir seus custos.

Ohno (1997, p. 38) ainda comenta que, ao buscar a eliminacdo total do
desperdicio, € necessario ter consciéncia de que ‘o aumento da eficiéncia s6 faz
sentido quando associado a reducao de custos” e, para se conseguir isso, deve-se
produzir apenas o que for necessario e usando um minimo de mao de obra, sendo
preciso aumentar a eficiéncia, desde cada operador até a fabrica como um todo.

As empresas precisam ter como um objetivo fundamental a busca pela
eliminacdo das perdas e desperdicios, uma vez que lhes representam o aumento de
custos. Com isso, podem “[...] atingir melhores niveis de eficiéncia e produtividade,
fatores essenciais para a sobrevivéncia das organizacdes” (ANTUNES et al., 2008
apud PLENTZ, 2013, p. 31).
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Esta afirmativa é corroborada por Ohno (1997, p. 30) quando diz que, para a
sobrevivéncia no mercado atual, as industrias precisam ter como objetivo a reducao
de custos, necessitando de um “sistema de gestao total” para desenvolver a
habilidade humana até sua capacidade total, com a finalidade de melhor enfatizar a
criatividade e a produtividade, de modo que se fagca bom uso de instalagbes e
magquinas e se elimine o desperdicio.

Neste sentido, também pode ser feito o uso da automatizacéo, tendendo a
diminuir a mao de obra utilizada, a reduzir os custos decorrentes de perdas com
equipamentos e, em consequéncia, a aumentar a eficiéncia produtiva e a
competitividade da organizagao.

A reducdo de desperdicios com a utilizacdo dos equipamentos pode
representar uma importante reducdo de custos e um incremento na produtividade e
na eficiéncia dos processos produtivos, que podem fazer a diferenca para a
prosperidade de uma industria e um fator que deve ser levado em consideragcédo. A

manutenc¢ado dos equipamentos € vital para garantir a reducdo desses desperdicios.

2.3 A EVOLUCAO DA MANUTENCAO INDUSTRIAL

A manutencéo industrial pode ser conceituada como o conjunto de atividades
e recursos aplicados, com vistas a manter os sistemas ou equipamentos nas
condi¢cBes adequadas de funcionamento e de desempenho, garantindo a realizacdo
de sua funcéo dentro dos parametros de disponibilidade, de qualidade, confiabilidade,
de seguranca, de prazos, de custos e de vida util (PINTO; XAVIER, 1998;
MIRSHAWKA; OLMEDO, 1993 apud RODRIGUES; FERRARIN; OLESKO, 2013).

Baseado na evolucdo da manutencao, dividida em trés geracdes, de acordo
com Moubray (2000 apud TROJAN; MARCAL; BARAN, 2013), os conceitos sobre os
tipos de manutencao mais eficientes a serem aplicados no contexto industrial também
evoluiram, seguindo as crescentes expectativas sobre a manutencao, que conduziram
ao desenvolvimento de novas tecnologias que auxiliam o setor produtivo.

Assim, na primeira geracao, que era o “conserto apds avaria”, surgiu a
manutencao corretiva, que se subdivide em programada e ndo programada. Com a

segunda geracédo, surgiram 0s conceitos da manutencdo preventiva, fundamentada
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em revisdes programadas, planejamento e controle do trabalho e a evolugéo da
informatica aplicada. Na terceira geragdo, surgiu a manutencdo preditiva, devido a
“evolucao das técnicas de monitoramento de condicdes, analise de falhas e estudos
sobre riscos” (TROJAN; MARCAL; BARAN, 2013, p. 345).

Segundo Pinto e Xavier (1998), existem cinco tipos de manutencao, que séo
a corretiva, a preventiva, a preditiva, a detectiva e a engenharia de manutencao,
havendo, ainda, duas ferramentas que permitem a aplicacdo dos tipos de manutencgao
existentes, que sdo a Manutencdo Centrada em Confiabilidade (RCM) e a
Manutenc¢ao Produtiva Total (TPM).

A “manutencdo corretiva € aquela em que os consertos e reformas séo
realizados quando ja existe um defeito ou tipo de falha nos equipamentos”,
classificando-se em néo planejada e planejada (RODRIGUES; FERRARIN; OLESKO,
2013, p. 19).

No caso da manutencao corretiva ndo planejada, esta ocorre apenas apos a
falha ou perda de desempenho de um equipamento (TROJAN; MARCAL; BARAN,
2013). Este tipo de manutencao acarreta, em geral, altos custos, considerando que,
devido a quebra inesperada, pode ocasionar perdas de producéo, perda na qualidade
do produto e elevados custos indiretos de manutencdo, além de poder trazer
consequéncias graves para o equipamento (PINTO; XAVIER, 1998).

No caso da manutencao corretiva planejada, por decisdo gerencial, ocorre a
correcdo do desempenho inferior ao esperado ou da falha, tendo como base o
acompanhamento preditivo ou a decisdo de operar o equipamento até a sua quebra,
ja realizando algum planejamento para quando a falha ocorrer (PINTO; XAVIER,
1998).

Na manutencao preventiva, segue-se um plano previamente elaborado, com
intervalos definidos de tempo, para atuacéo de forma a diminuir ou evitar a falha ou
gueda no desempenho, sendo que se assume o risco de ocorrerem falhas antes
terminar o intervalo de tempo estimado para a intervencdo ou, por outro lado, da
abertura do equipamento ou reposicdao de componentes prematuramente (PINTO;
XAVIER, 1998).

Na manutencado preditiva, busca-se o maximo de aproveitamento do ativo,
acompanhando variaveis e parametros de condi¢édo ou de desempenho das maquinas

e equipamentos, para que, baseado em modificagcdes nestes, defina-se o instante
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correto da intervengcdo (PINTO; XAVIER, 1998; OTANI; MACHADO, 2008 apud
COSTA, 2013).

Na manutencao detectiva, procura-se em sistemas de protecdo a deteccao de
falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de operacdo e manutencdo (PINTO;
XAVIER, 1998), com vistas a aumentar a confiabilidade do processo (FERREIRA,
2008 apud COSTA, 2013; PINTO; XAVIER, 1998).

A engenharia de manutencao, conforme Rodrigues, Ferrarin e Olesko (2013,
p. 23):

E aquela onde nfo se conserta continuamente o equipamento ou maquina,
tentando detectar as causas béasicas, melhorando momentaneamente o
desempenho do equipamento e danando o0s problemas crbnicos. A
Engenharia de Manutengdo procura resolver definitivamente uma
determinada pane introduzindo modificacbes. Se uma pane ocorre com
frequéncia, estudam-se as possiveis causas e realizam-se servicos que
resultem em uma modificacdo do componente e eliminacdo daquela pane.

A Manutencdo Centrada em Confiabilidade (do inglés Reliability-Centered
Maintenance — RCM) é uma ferramenta que identifica quais as praticas mais indicadas
em uma operacao, para a preservacdo de suas funcdes. Identifica e mensura,
portanto, a confiabilidade de um sistema (equipamentos, maquinas e processos) e
propde meios cientificos para aumentar sua confiabilidade (MARCORIN; LIMA, 2003
apud COSTA, 2013). Na RCM, a manutencao € um processo continuo que tem seus
objetivos definidos pelas funcdes e padrbes de desempenho demandados para todos
os itens do contexto operacional, devendo ser reavaliada na medida em que a
experiéncia operacional € acumulada (LIMA; CASTILHO, 2006 apud TROJAN;
MARCAL; BARAN, 2013).

A Manutencao Produtiva Total (do inglés Total Productive Maintenance —
TPM) é uma ferramenta que visa a maxima eficiéncia do sistema de producédo, com a
eliminacdo de suas perdas e a maximizacdo do ciclo total de vida util dos
equipamentos, e, ainda, ao aumento da moral e da satisfacdo dos funcionarios no
trabalho (RODRIGUES; FERRARIN; OLESKO, 2013), ndo sendo apenas uma politica
de manuteng¢do, mas uma filosofia de trabalho (MORAES, 2004 apud RIBEIRO;
PAES; KLIEMANN NETO, 2010).

A TPM é baseada em medidas centrais ligadas a eficiéncia das maquinas,
gue sao a disponibilidade dos equipamentos, a sua eficiéncia de desempenho e a taxa
de qualidade, sendo conhecidas como o indicador OEE (Overall Equipment
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Effectiveness) (RIBEIRO; PAES; KLIEMANN NETO, 2010; DENNIS, 2008 apud
PLENTZ, 2013).

O indicador OEE, ou Eficiéncia Global dos Equipamentos, € uma ferramenta
gue permite as empresas fazer uma analise das condi¢des reais de utilizacdo de seus
ativos, ocorrendo a partir da identificacdo das perdas existentes no ambiente fabril e
envolvendo indices de disponibilidade de equipamentos, performance e qualidade
(RODRIGUES; FERRARIN; OLESKO, 2013).

De acordo com Jonsson e Lesshammar (1999 apud RODRIGUES;
FERRARIN; OLESKO, 2013, p. 29), “0 OEE permite indicar areas onde devem ser
desenvolvidas melhorias, bem como pode ser utilizado como benchmark, permitindo
quantificar as melhorias desenvolvidas nos equipamentos, células ou linhas de
producao ao longo do tempo”.

Informacdes mais aprofundadas sobre os componentes deste indicador, bem
como seus métodos de célculo e a identificacdo das perdas para melhoria dos

resultados, serdo apresentados no Capitulo 3 deste trabalho.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho pode ser classificado, quanto aos seus procedimentos,
como um estudo de caso, procurando analisar uma entidade bem definida
(FONSECA, 2002), que sera a maquina MGG da linha de produgcdo da Tigre
Ferramentas para Pintura, visando aprofundar o conhecimento sobre seu
desempenho global e as razGes para possiveis perdas de disponibilidade, de
performance e de qualidade. Com a utilizagéo desta metodologia, pretende-se ter uma
aplicacdo pratica para a solucdo dos problemas encontrados, abalizada pelo
referencial tedrico, com intuito de alcancar os objetivos propostos.

Quanto aos objetivos, esta € uma pesquisa exploratoria, buscando uma
familiarizacdo com o problema apresentado, com a intencdo de torna-lo mais
compreensivel (GERHARDT; SILVEIRA, 2009; GIL, 2007).

Quanto a abordagem, a pesquisa pode ser considerada tanto qualitativa
guanto quantitativa. Sera qualitativa em razdo de buscar uma explicacdo sobre o
porqué dos problemas que estdo ocorrendo, como a perda de eficiéncia da maquina,
e 0 que convém ser feito para sua solucao. Serd quantitativa, uma vez que produzird
resultados quantificaveis, que serdo apresentados em forma de nimeros, servindo de
base para andlises e conclusdes sobre os resultados alcancados. (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009; FONSECA, 2002).

Quanto a natureza, este estudo é uma pesquisa aplicada, envolvendo
“verdades e interesses locais” e visando a producéo de conhecimentos para aplicacao
pratica com a finalidade de resolver problemas particulares (GERHARDT; SILVEIRA,
2009, p. 35), como € o caso da eficiéncia produtiva abordada.

Para o desenvolvimento deste estudo, realizou-se o levantamento dos dados
junto as linhas de producdo MGG da industria Tigre Ferramentas para Pintura com a
implementagdo do indicador OEE para obtencdo dos dados e demais detalhes
pertinentes para a elaboragéo dos indicadores de desempenho.

O OEE é verificado pelos indices de disponibilidade, performance e qualidade,
conforme se especifica na sequéncia, com base em Ribeiro, Paes e Kliemann Neto
(2010), Plentz (2013) e Rodrigues, Ferrarin e Olesko (2013):

O indice de disponibilidade representa a capacidade de um equipamento
executar suas funcdes em dado instante ou intervalo de tempo, considerando que o0s

recursos externos necessarios estejam disponiveis. Este indice apura a relagéo entre



28

o tempo efetivo em que o equipamento esteve produzindo e o tempo total disponivel
para producéo, isto €, a relacdo da capacidade utilizada com a capacidade disponivel.

A equacao 4, seguinte, refere-se ao calculo do indice de disponibilidade:

TO — PP — PNP
Ip (%) = ——>—55—— % 100 4)

Em que:

TO: Tempo Operacional (tempo em que a empresa esteve de portas abertas,
considerando a quantidade de dias trabalhados no més, multiplicados pela quantidade
de turnos de trabalho e multiplicados pela quantidade de minutos de cada turno);

PP: Paradas Programadas (tempos de paradas para refei¢cdes, cafezinho,
manutencao programada, entre outros);

PNP: Paradas Nao Programadas (tempos de paradas devidas a preparacao
ou quebra do equipamento, troca de produto, reabastecimento da linha ou outras
razdes nao planejadas).

O indice de performance representa o desempenho de producdo de um
equipamento. Este indice verifica a relacdo entre a quantidade total real produzida e
quantidade total tedrica ou, ainda, a relacdo entre o tempo real de producao,
descontando as perdas de eficiéncia, e o tempo efetivo de producdo (bruto). A

equacao 5, a seguir, demonstra o calculo do indice de performance:

TO — PP — PNP — PE
PO == —pp—pnp <10 (>)

Em que:
PE: Perdas de Eficiéncia (tempos de pequenas paradas e com perdas com

velocidade reduzida).

O indice de qualidade evidencia a fabricacdo de produtos com defeitos, que
irdo resultar em retrabalhos ou refugos. Este indice representa a quantidade de
produtos fabricados conformes, em relacdo ao total de produtos fabricados ou, ainda,
a relacdo entre o tempo util despendido apenas com produtos fabricados e
classificados como bons na primeira vez e o tempo real de producéo, englobando

tempos com retrabalhos. E representado pela Equacgio 6, a seguir:
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Loy = TO—PP=PNP—PE—PQ )
Y™ = ""T0 — PP — PNP — PE ©

Em que:
PQ: Perdas de Qualidade (tempos perdidos com retrabalhos e refugos).

Na sequéncia, obtém-se o indicador OEE, que considera os varios fatores de
eficiéncia, por meio da multiplicacdo dos indices de disponibilidade, de performance e
de qualidade (RODRIGUES; FERRARIN; OLESKO, 2013), conforme a equacéo 7, a

seqguir:

OEE (%) = Ip(%) x Ip(%) x I5(%) x 100 (7)

Para o levantamento dos dados, foram unificados os indices de ambas as
linhas de producéo, devido a similaridade dos resultados e a uma maior facilidade no
trato dos mesmos, tendo em vista o melhor gerenciamento das informacdes
resultantes.

O periodo considerado para a coleta e analise dos dados foi o compreendido
entre 1° de Dezembro de 2016 e 28 de Fevereiro de 2017, para dar uma amplitude
razoavel ao indicador OEE e seus indices, e compativel com o prazo disponivel para
o presente estudo. Trabalhou-se com a escala de tempo em minutos para a
averiguacao dos resultados.

Utilizou-se, para a implementacéo do Indicador OEE, o método do ciclo PDCA
(Plan, Do, Check, Adjust, isto €, Planejar, Fazer, Verificar, Ajustar), um método de
gestdo para o controle e melhoria continua dos processos e produtos, uma vez que é
este o intuito da utilizacdo do Indicador OEE na empresa.

Foi instalado o aparelho Kite MES® nas duas linhas de producdo para
acompanhar todo o processo produtivo e receber a insergcéo das informacdes de cada
parada que ocorre na producdo, que pode fornecer informacbes atualizadas da
producdo e apresentar automaticamente os indices, o Indicador OEE ou os tempos
de cada tipo de parada para o periodo desejado, seja diario, semanal, mensal ou
outro.

Inicialmente, realizou-se uma reunido com os operadores de cada um dos trés

turnos para que fossem relatadas as causas das paradas dos equipamentos, a partir
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do que foi criada uma lista numerada de causas de paradas e falhas. Participaram,
também, da reunido, um técnico da empresa Kite MES, que forneceu o aparelho, e
um técnico da manutencéo, que efetuou a instalacdo do aparelho Kite MES® e que é
o responsavel pela andlise dos dados coletados, juntamente com uma estagiaria e o
técnico da Kite MES, supracitado.

Assim, criou-se um grupo de trabalho, de modo que um operador de cada
turno é responsavel por indicar no aparelho a causa de paradas, conforme se pode

notar na Fotografia 1, apresentada a seguir.

kite?

www kitemes.com.br

e

—— 3
&, - N

A ” ) ’ ! e : 'y '
Fotografia 1 - Aparelho Kite MES® aguardando entrada de causa de parada
Fonte: Autoria propria

A cada dia, realiza-se, em cada turno, uma andlise critica do dia anterior de
trabalho, verificando a evolucdo do OEE e reforcando a importancia do
comprometimento dos operadores em apontar corretamente todas as paradas, com
vistas a permitir fazer um plano de ag&o para eliminar ou minimizar as causas de
paradas.

Assim, chegou-se aos resultados e apontamentos apresentados nos préximos

capitulos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas equacdes para obtencdo dos indices de desempenho dos

equipamentos e nas demais informacgdes, foram inseridas as informacdes de paradas
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e perdas e foi realizada a coleta dos dados por meio do aparelho Kite MES®, acoplado
as linhas de producdo MGG automaéticas, durante o periodo proposto, possibilitando

o célculo do OEE e dos indices, o0 que permitiu gerar o Grafico 1, a seguir.
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80,00
70,00 Py
s - 67,67 67,45 ﬂs
64963 —ﬂ/( g
60,00 6055 == Disponibilidade
50,00 == Performance
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10,00
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Gréfico 1 - Evolucéo do OEE entre Dez/2016 e Fev/2017
Fonte: Autoria Prépria

Verificou-se, portanto, que o indice de Disponibilidade obteve a média de
66,58% no periodo, mantendo uma regularidade entre os meses analisados, com um
crescimento de 4,70% do primeiro més para o segundo. O indice de Performance
obteve a média de 64,92%, mantendo regularidade nos dois primeiros meses e tendo
um crescimento de 19,94% no dltimo més estudado em relagdo ao anterior. O indice
de Qualidade obteve a média de 92,20%, tendo um declinio no periodo, que
correspondeu a 6,53%. Como resultado dos indices verificados, o Indicador OEE
manteve um avanc¢o no periodo, equivalente a 19,03%, fechando com a média de
39,85%.

De posse dos indices calculados, pode-se tragcar um comparativo com o OEE
Padrdo Classe Mundial (indice usado como benchmark mundial pelas industrias)
(RIBEIRO; PAES; KLIEMANN NETO, 2010), que é apresentado na Tabela 1, a seguir:
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Tabela 1 - Comparativo entre o resultado do estudo e o padrao Classe Mundial

indice Resultado do Estudo Padrdo Classe Mundial
Ip 66,58% 90,00%
lp 64,92% 95,00%
lo 92,20% 99,00%

OEE 39,85% 85,00%

Fonte: Autoria propria

Comparando-se os resultados obtidos com o Padrédo Classe Mundial,
percebe-se a desigualdade dos indices verificados no estudo em relacédo ao que seria
ideal para uma empresa que esta atuando em um cenério global. Na média do
periodo, o indice de disponibilidade encontrado representa somente 73,98% do
Padrédo Classe Mundial para este indice; o indice de performance, 68,34% e o indice
de qualidade, 93,13%, fazendo com que o indicador OEE equivalha a apenas 46,88%
do referido Padrao.

De acordo com Hansen (2002 apud RODRIGUES; FERRARIN; OLESKO,
2013), um OEE inferior a 65% para um equipamento representa um elevado fator de
desperdicio de capacidade produtiva, que impacta diretamente na lucratividade da
empresa. E consequentemente, na sua competitividade.

Nota-se, deste modo, a urgéncia de se tomar providéncias para que estes
indices, no minimo, se aproximem, em um primeiro momento, daqueles considerados
adequados a concorréncia global com eficiéncia.

E necessario, portanto, identificar as causas desses indices baixos, ou seja,
gue ocasionam as perdas nos processos produtivos, e, assim, constatar as
possibilidades de melhorias nos mesmos.

De tal modo, em relag&o ao indice de Disponibilidade, as principais causas de
perdas constatadas no periodo, que tém pressionado o indice para baixo, séo

apresentadas na Tabela 2, que segue:
Tabela 2 - Principais perdas que influenciam a disponibilidade das linhas (Dez/2016 a Fev/2017)

Perdas Valor Absoluto (min.) Participac&o no Tempo
Disponivel para Producgéo
Paradas para manutencdo mecanica 3.176 4,5%
Paradas para manutencéo elétrica (Pagim) 3.112 4,4%
Setup da impressora 1.091 1,5%

Ajuste no carimbo 876 1,2%




33

Descarga 784 1,1%
Ajuste no Pagim 717 1,0%
Setup (troca de referéncia) 608 0,9%
Limpeza do bico de cola 492 0,7%

Fonte: Autoria propria

A soma dos tempos de paradas acima indicados, correspondem a
aproximadamente 81,7% do tempo total de perdas que afetam o Indice de
Disponibilidade das linhas, sendo que o tempo de paradas para manutencao
(mecénica e elétrica) ndo programada é o que tem tido maior influéncia sobre as
perdas que influenciam a disponibilidade, seguido pelo tempo de setup e de ajuste de
equipamentos e ferramentas.

No que se refere ao indice de Performance, as principais causas de perdas
que prejudicam o indice, averiguadas no periodo, sdo demonstradas na Tabela 3,

seguinte:

Tabela 3 - Principais perdas que influenciam a performance das linhas (Dez/2016 a Fev/2017)

Perdas Valor Absoluto (min.) Participacdo no Tempo
Disponivel para Produgéo

Pequenas paradas (inferiores a 1 min.) 8.433 11,9%
Falha de leitura do sensor de cerdas 825 1,2%
Enrosco na transferéncia de trincha 764 1,1%

Fonte: Autoria propria

Somando-se as trés perdas acima indicadas, chega-se a 82,6% do total de
perdas que comprometem o indice de Performance, sendo que as pequenas paradas
correspondem a quase 70% do tempo total dessas perdas.

Referente ao indice de Qualidade, as causas de perdas apuradas no periodo,

gue afetam o indice, sdo apresentadas na Tabela 4, a seguir:

Tabela 4 - Perdas que influenciam a qualidade dos produtos das linhas (Dez/2016 a Fev/2017)

Perdas Valor Absoluto (min.) Participacdo no Tempo
Disponivel para Producgéo
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Retrabalho 2.735 3,9%
Refugos 809 1,2%

Fonte: Autoria propria

As perdas supracitadas representam 100,0% das perdas que influenciam o
indice de Qualidade, sendo que o tempo gasto com retrabalho representa 77,2% dos
tempos de perdas que influem neste indice.

Com base nos resultados dos indicadores de desempenho do OEE e na
verificacdo da causas das perdas de eficiéncia da linha de producédo, pode-se
perceber que as perdas com pequenas paradas, manutencdo mecanica, manutencao
elétrica, retrabalho e setup/ajuste de equipamentos/ferramentas sdo as que mais
trazem prejuizo para a produtividade e, em consequéncia, afetam os indices de
eficiéncia do processo produtivo e o Indicador OEE.

A abordagem dessas perdas sera priorizada pela empresa, com o objetivo de
repara-las ou minimiza-las e possibilitar, desta maneira, melhores niveis de
desempenho e de produtividade no processo produtivo das linhas MGG.

Para tanto, sera utilizada, na elaboracdo de um plano de acao, a ferramenta
5W2H, da Gestdo da Qualidade, com o0 objetivo de responder expressamente as
seguintes questdes:

e What? — O que deve ser feito? — Agéo;

e Why? — Por que sera feito? — Objetivo;

e Where? — Onde sera feito? — Local;

e Who? - Quem fara? — Responsavel (Setor);

e When? — Quando seré feito? — Data ou prazo;

e How? — Como sera feito? — Modo ou método;

¢ How much? — Quanto custara? — Custo ou valor do investimento.

A titulo de exemplo, apresenta-se a seguir, no Quadro 2, alguns problemas
apontados nas linhas de producéo, aos quais se buscarao solugdes, com base nessa

ferramenta.
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O QUE deve | POR QUE sera OSEE,;‘E QUEM s%?éﬁgi?c?’? COMO sera | QUANTO
ser feito? feito? ; fara? ’ feito? custara?
feito? (Prazo)
ﬁﬂg?r Analise pela
posicéo para a | Coletor indicando Manuten- \%?;ilét:gggo dg
contagem de|parada com aly~oq GO/ 31/03/17 |contrato  de |R$ 0,00
pecas e |linha produzindo Opera- uantidades de
posicBes para | normalmente ¢coes gensores
marcar utilizados
paradas
A gravagdo vem
sendo um Deve-se
gfggﬁloao na verificar as
Verificar a perango écumulo MGG 1 condicbes da
velocidade e ge ecas apos o | (Maquina | Manuten- maquina e do
condicbes da Pe¢ P q = 31/03/17 ajuste, pelo | R$ 0,00
P aparelhamento, |de ¢ao
Maquina de = operador, para
~ resultando  em | Gravagéao) .
Gravacéo que haja uma
retrabalho e melhoria na
pe.“.’:"‘ : da produtividade
eficiéncia da
linha MGG 1
Aplicar padréo
. inicial para
Cad_a turno esta verificar como a
realizando uma maquina
Padronizar as regulagem, além funciona e se
de que essas Manuten- ~
regulagens de requlagens MGG 1 el ciof nao gera
acordo  com|'c94'ad . ¢ 07/04/17 | problemas. R$ 0,00
. podem ser mais | MGG 2 Opera- - .
cada tipo de rapidas Bes Depois sera
trincha rapidas, ¢ analisada a
influenciando no mudanca na
aument~o da velocidade ou
producédo ;
melhoria na
méquina
Deve-se
A vazdo da cola estuda_r_ a
Melhorar a|esta pequena e |MGG 1 e|Manuten- 07/04/17 ggsismii(gaer a|R$ 0,00
vazéo da cola |isso influencia no | MGG 2 céo vazio para a '
tempo de ciclo melhoriap do
tempo de ciclo
A esteira atual
esta com
acumulo de cola Verificar a
e isso  esta possibilidade
Troca da | fazendo com que Manuten- de parar a linha | A
esteira as cabecas das MGG 2 céo 27103/17 por 1 dia para | confirmar
trinchas  fiquem haver a troca da
tortas, gerando peca
encabamento
torto
Quando o} Verificar se €
Colocar tempo | magazine realiza Opera- possivel
de giro como|o giro normal Sistema épes/ 20/04/17 colocar no R$ 0.00
parada de |dela, em certos gu orte software essa '
processo momentos, a P opcado e como

méquina aponta

iSSO
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como parada, influenciara
porém é algo que posteriormente
nao prejudica a
producdo, pois é
um processo da
prépria maquina
O POP foi criado
em 2015 e desde
- entdo ndo foi Atualizar o}
Atualizagéo .
do atualizado, sendo doc_umento e
Procedimento |9U€ ~ hOUVe | qiioma | 9P |ogigan7 | EMVIr para o pg o
. modificacbes na cOes responséavel
Operacional ; X
~ linha, com a aceitar a
Padréo (POP) :
retirada da mudanca
maquina de
embalagem

Quadro 2 - Plano de Agcdo 5W2H para melhoria da produtividade das MGGs
Fonte: Grupo de Trabalho

Com base no quadro, nota-se que alguns problemas iniciais na producéo das

linhas estudadas ja foram identificados e, com o apoio do plano de a¢cdo 5W2H, serdo

tomadas medidas com o intuito de sana-los. Pretende-se manter este plano de acéo

na empresa, como um processo de melhoria continua, com o objetivo de resolver ou

minimizar todas as perdas e problemas verificados nos processos produtivos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo verificar se seria possivel maximizar os
resultados de um processo com ganhos de produtividade baseados na analise de
eficiéncia global da metodologia OEE.

Para tanto, com base no estudo de caso das linhas de producdo automaticas
MGG da industria Tigre Ferramentas para Pintura, no periodo de 1° de Dezembro de
2016 a 28 de Fevereiro de 2017, apurou-se que o indice de Disponibilidade ficou a
23,42 pontos percentuais do indice considerado padrdo para as inddstrias mais
eficientes produtivamente do mercado mundial nos diversos setores. Da mesma
forma, constatou-se que o indice de Performance ficou a 30,08 pontos percentuais do
padrdo e o Indice de Qualidade ficou a 6,8 pontos percentuais do padréo.
Consequentemente, o indicador OEE ficou a aproximadamente 45,15 pontos
percentuais do considerado ideal.

Com a aplicacdo da metodologia do indicador OEE, pbéde-se verificar a
existéncia de perdas e paradas que tém afetado o desempenho excelente do processo
produtivo em analise, conseguindo-se qualifica-los e mensura-los. Por meio da
identificacdo das causas dessas perdas e paradas e de sua consequente influéncia
sobre os indices, conseguiu-se constatar as possibilidades de melhorias nas linhas de
producdo e, assim, também, no valor do OEE.

Verificou-se que as perdas com pequenas paradas sdo as que tém tido maior
influéncia sobre o Indicador OEE das linhas estudadas na empresa, sendo que sao
dificeis de serem identificadas as causas primarias para estas paradas, devido a sua
grande gquantidade e curta duracéo.

As paradas para manutencdes diversas também tém sido prejudiciais aos
indices de eficiéncia e a empresa tem procurado transforma-las em manutencdes
preventivas, reduzindo seu volume e alocando-as em periodos nao produtivos.

Com base nos dados acima verificados, sugerem-se algumas acdes para
melhoria nos processos, tais como:

e Criar um grupo de trabalho envolvendo gestores, técnicos e equipes de

operacdo das diversas areas da empresa com intuito de fazer uma anélise

critica dos relatorios gerados, a fim de propor acdes de melhorias;



38

e Implementacdo da técnica de troca rapida de ferramentas para reducéo
dos tempos de setup;

e Treinamento para a equipe no sentido de viabilizar o rodizio de fun¢des,
possibilitando rodizios durante periodos de almoco e paradas para
reunides;

e Estabelecer um programa de manutencdes preventivas a fim de reduzir

paradas para intervencdes corretivas.

Com as contribuigbes acima, bem como com as andlises de desempenho
identificadas durante o periodo de estudos, é possivel afirmar que existem grandes
possibilidades de maximizacéo dos resultados das linhas de producgéo, contribuindo
de forma significativa para melhora do indicador OEE e os indices estudados, assim
como para os indicadores de volume, produtividade, refugos, custos com manutencéao,

entre outros, que séo estratégicos para 0 sucesso da organizagao.
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