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palavras-chave

resumo

Eficacia, Overall Equipment Effectiveness (OEE), desperdicio.

Este trabalho teve como objetivo principal melhorar a eficacia das linhas de
escolha da empresa Pavigrés. Com este trabalho pretendeu-se tomar medidas
com base numa monitorizagdo apoiada por indicadores como o Overall
Equipment Effectiveness (OEE). Pretendia-se compreender como se
processava a escolha do material e ainda identificar as maiores fontes de
desperdicio que influenciavam o desempenho deste processo.

Poderemos ver uma aplicagéo pratica do OEE, em que serao posteriormente
apresentados metodologias para o levantamento de dados, resultados obtidos,
a analise dos mesmos e as conclusbes que se retiraram com esta andlise.
Para finalizar serdo apresentadas algumas sugestdes para melhorar a eficicia
no setor da escolha da empresa.



keywords

abstract

Effectiveness, Overall Equipment Effectiveness (OEE), waste.

This thesis aimed to improve the effectiveness of the Pavigrés company's lines
of choice. With this work we intended to take action based on a monitoring
supported by indicators such as Overall Equipment Effectiveness (OEE). The
point was to understand how the choice of material was made and identify the
biggest sources of waste that influenced the performance of this process.

We may see a practical application of OEE, which will later be presented
methodologies for the analysis of results, their analysis and conclusions which
withdrew with this analysis.

To finish we will present some suggestions to improve effectiveness in the
choice’s sector of the company.
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1. Introducao



A Engenharia Industrial ocupa hoje um lugar de destaque no seio da
sustentabilidade das empresas. Com as empresas cada vez mais impregnadas numa
economia global, a competitividade tem crescido imenso ao longo dos ultimos anos. Ser
competitivo passa por oferecer ao cliente a melhor qualidade ao menor preco possivel,
torna-se por isso imperativo criar condigdes na estrutura das empresas, que permitam a
melhoria dos processos e a mitigacdo do desperdicio. E entdo aqui que entra a area da
engenharia e gestao industrial como ferramenta para prever e avaliar os resultados de
processos que sejam implementados para a obtencdo de melhorias em determinados

processos de uma empresa.

Sendo o objetivo principal deste trabalho, o aumento da eficiéncia e eficacia das
linhas de escolha da empresa Pavigrés. Este trabalho passa por controlar e monitorizar as
linhas de escolha de uma ceramica de Grés, tentando depois maximizar a sua eficacia
através da aplicacdo de algumas das metodologias Lean Management. Metodologias

estas que visam a eliminacdo de “gorduras”

da empresa conseguindo assim maximizar o
aproveitamento de todos os seus recursos, bem como agilizar o processo de forma a

obter uma melhor capacidade de resposta para um mercado bastante volatil.

Por outro lado a ameaca criada pelas economias emergentes fez com que fosse
imperativo melhorar os processos em todos os sentidos, de forma a ndo ficarmos para
tras neste nicho de mercado que ainda hoje representa uma boa percentagem das

exportagdes em Portugal.

Basicamente, o Lean Management tem como necessidade absoluta, o ter que se
saber e conseguir medir tudo aquilo que se produz. De modo a conseguirmos ter uma
ideia daquilo que estamos a fazer melhor e daquilo em que é fulcral intervir de modo a
mitigar desperdicios, ou seja, aplicando uma melhoria continua dos processos. Para isso a
ferramenta Overall Equipement Effectiveness (OEE) foi usada para se poder ter uma
nocao clara do desempenho das linhas de escolha de ceramicas e ainda para a mitigacao

de alguns desperdicios existentes na empresa que até entdo passavam despercebidos.

1 .. ~ .
Qualquer atividade que consuma recursos e que ndo acrescente valor ao produto final.



Com isto foi possivel adequar estes resultados de maneira a poder auxiliar a tomada de

decisdes desde niveis operacionais até aos niveis estratégicos.

O documento esta dividido em 6 capitulos, incluindo esta introdugao inicial, e tem

como estrutura a que estd representada na Figura 1.

sIntroducdo sCasode sConclusdes
«Revisio estudo *Anlise de
bibliografica resultados e
sugestoes de
melhoria

Figura 1 - Estrutura do documento

No segundo capitulo, sera feita uma revisdo bibliografica sobre os temas que vao

ser aqui discutidos e aplicados para a elabora¢ao do projeto.

No terceiro capitulo, é apresentado o caso de estudo. O trabalho proposto pelo
Diretor fabril da empresa, foi fazer a analise e estudo da eficacia das linhas de escolha.
Posteriormente aprofundou-se esta tematica, contabilizando os tempos de paragem da

linha e tentando elimina-los, sendo este o objeto de estudo base para este projeto.

No quarto capitulo, serd apresentada a metodologia adotada para estudar a
eficacia das linhas de escolha. S3o apresentadas algumas sugestdes de melhoria, para

uma maximizac¢do do aproveitamento dos recursos ao dispor na empresa.

Por fim, no quinto capitulo apresentam-se algumas conclusdes acerca do trabalho
realizado. Deixando em perspetiva alguns trabalhos futuros que podem vir a ser

desenvolvidos neste ambito.






2. Lean Manufacturing

Neste capitulo nas duas primeiras seccles, serd feito um resumo da origem e
principios do Lean Manufacturing, falando também dos 7 tipos de desperdicio (sec¢ao
2.2) como ponte de ligagao entre o Lean Manufacturing e a ferramenta de estudo deste
projeto. Seguidamente falar-se-a sobre Value Stream Mapping (seccdo 2.3) e para

concluir teremos uma andlise aquilo que é o Overall Equipment Effectiveness (sec¢do 2.4).



2.1- Origem e principios

O termo lean manufacturing surge por Womack, Jones e Roos em [1], para
traduzir as técnicas utilizadas pela Toyota. Esta terminologia seria depois ampliada para

Lean Thinking por Womack e Jones em [2].

O lean manufacturing é um tema ja comum no seio empresarial. Pois cada vez
mais, as questdes ligadas a maximiza¢do das margens de lucro nas empresas, sao
fundamentais para a sobrevivéncia destas. E com o objetivo de melhorar dia apds dia, que
se tenta enraizar o Lean Thinking na mente de todos os colaboradores. Pois revelou-se
imprescindivel tornar a producdo mais lean, ou magra, evitando os desperdicios que ndo
acrescentam valor ao produto final e muitas vezes sdo responsaveis por uma grande fatia

das despesas da empresa.

Para Taj e Berro em [3], Lean Manufacturing significa produzir sem desperdicio.
Para estes autores, desperdicio é tudo aquilo que esteja a mais alem do minimo de
equipamentos, componentes, materiais necessarios para se produzir aquilo que é

necessario.

Segundo Womack e Jones em [4], a producdo lean, consiste em maximizar um
guociente entre a quantidade produzida e os recursos gastos em mao-de-obra,
equipamento, tempo e espaco, para responder as necessidades e exigéncias do cliente.
Foram estes autores que utilizaram pela primeira vez a expressao lean manufacturing,

fazendo referéncia a este tipo de filosofia implementada pela Toyota Production System.

A producdo “magra” esta assente em varios principios e técnicas, sendo que
algumas destas se refletem em variadas funcbes das empresas, afetando ainda

fornecedores e clientes por Dias em [5].

Esta metodologia foi criada no Japdo, no periodo pds-guerra da segunda guerra
mundial, quando o japao tinha sido derrotado, o pais destruido, um povo desmoralizado
e passando por necessidades de reconstrucdao em varios sectores, mas para 0s quais nao
tinha recursos financeiros nem mao-de-obra qualificada. Fazer face a elevada

competitividade do ocidente parecia ser uma tarefa colossal. Foi entdo, que um jovem



engenheiro da Toyota, Eiji Toyoda, fez uma visita a uma fabrica da Ford em Detroit. Ali
imperava a produ¢ao em massa, o operador deixou de precisar de se movimentar dando
lugar ao movimento das pegas pela fabrica, fazendo aumentar e muito a rentabilidade
dos seus operadores. Face a isto, Eiji Toyoda viu que seria impossivel recriar este
ambiente empresarial no seu pais por diversos fatores que condicionariam o processo,
como a falta de mao-de-obra qualificada ou avultados investimentos que seriam

necessarios fazer para implementar aquele tipo de sistema de producao.

Eiji Toyoda voltou ao seu pais com uma tarefa imensa mas com uma certeza ainda

maior, de que haveriam imensas coisas que poderiam ser melhoradas.

Enquanto Henry Ford apostava numa producdo em série sem oferecer qualquer
tipo de diversificacdo do produto para o cliente, Eiji Toyoda viu que seria uma vantagem
competitiva o facto de poder oferecer uma gama de produtos mais personalizada, a
imagem de cada cliente. Para isso era importante diminuir os lead times® e aumentar a
flexibilidade da linha de produgdo, bem como a taxa de utilizacdo dos equipamentos. Este
processo de melhoria das linhas de producdo, nunca poderia deixar de ter em conta a

maximizac¢ado dos niveis de qualidade, Ohno em [6].

No Sistema Toyota de Producdo, faziam-se pequenos lotes, para poder gerir mais
facilmente a variedade da producgdo. Assim seria mais facil responder aos pedidos dos
clientes com maior agilidade e rapidez mantendo os padrdes de qualidade ao nivel
daquilo que seria exigido para uma empresa que queria prosperar. Os trabalhadores que
operavam nas linhas eram bastante polivalentes ao invés dos operadores de Henry Ford.
Estes trabalhadores japoneses tinham a capacidade de saber operar na maioria da
empresa, permitindo assim uma constante verificacdo de qualidade em cada processo,
uma vez que o operador quando recebia uma peca, facilmente saberia se todo o trabalho

anterior ao seu posto de trabalho, tinha sido realizado corretamente.

2 . s . . ~ .
Periodo de tempo necessario para a realizacdo de uma dada tarefa, produto ou servigo.



2.2 -7 Tipos de desperdicio

Segundo Taiichi Ohno em [6], um dos passos fundamentais em Lean
Manufacturing é a identificacdo clara de quais etapas agregam valor e aquelas que nao.
Tendo estes processos bem diferenciados, possibilita que se tomem medidas que
estimulem os processos que agregam valor e que se mitigue aqueles que nao
acrescentam valor (desperdicio). Ao que é considerado desperdicio falta subdividi-lo em

“necessario mas sem valor acrescentado” e o desperdicio puro.

Shigeo Shingo em [7], refere que “apenas a ultima volta no aperto do parafuso é

que o segura, o resto é apenas movimento”.

Taiichi Ohno, identificou os 7 desperdicios que se visa eliminar:

Sobreproducao
Espera

Transporte
Sobreprocessamento
Inventdrio

Movimento

N o uv kW nNoE

Defeitos

A Figura 2, mostra os 7 tipos de desperdicio que Taiichi Ohno identificou. No

centro da figura podemos ver a palavra “Muda®”.

3 ;.
Palavra Japonesa para descrever desperdicio.
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Over-Production

Transportation Useless Processes

Waiting

: /- | ( . Useless Motions

Over-stocking Defects, Rework & Scrap

Figura 2 - 7 tipos de desperdicio (fonte : http://www.itgm.com.hk/services.asp)

A sobreproducdo é considerada o maior desperdicio das empresas e consiste em
produzir mais que o necessario, mais rapido e antes do estipulado. O que provoca varias
consequéncias tais como: consumo desnecessario de matérias-primas, ocupacdo dos
meios de armazenamento, ocupac¢ao dos meios de transporte, stock elevado e a mao-de-

obra para o controlar.

O tempo é um recurso precioso, o qual ndo é recuperavel. No mundo empresarial
costuma-se expressar “Tempo é dinheiro”. As principais causas da espera sdo: avaria dos
equipamentos, Layout® deficiente, interrupcio de sequéncia de operacdes, atrasos ou

falta de materiais ou mao-de-obra, gargalos na producdo, mudancas de ferramentas.

Layouts deficientes implicam uma movimentacdo de pessoas e de materiais maior
gue o necessario. Desse modo o Layout deve estar otimizado, para que os materiais fluam
de uma etapa para a seguinte o mais rdpido possivel, sem interrup¢ées e sem
armazenamento intermédio. As equipas de trabalho e as dreas de suporte devem estar

proximas umas das outras.

* Distribuic3o fisica de objetos.

11
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O processamento em demasia é tdo prejudicial como o sub-processamento. As
principais causas podem ser, nomeadamente, instru¢des de trabalho pouco
esclarecedoras, requisitos dos clientes ndo definidos, especificacdes de qualidade mais

severas que o necessario.

Qualquer produto ou material em quantidade superior ao estritamente necessario
para o processo ou para o cliente é também desperdicio. O que desperta varias
consequéncias assim como: utilizacdo excessiva de recursos de movimentacdo (mao-de-
obra e equipamentos), ocupa¢ao dos meios de armazenamento, produtos fora da gama e

problemas de qualidade.

Qualquer movimento das pessoas que ndo forneca um valor acrescentado ao
produto ou ao servico é desperdicio. As causas podem ser: incorreta disposicdo dos

equipamentos, praticas de trabalho incorretas ou falta de organiza¢ao no trabalho.

Os defeitos resultam sempre de problemas internos de qualidade. Melhorar a
gualidade tem sempre um impacto positivo no negécio. Os defeitos acarretam
consequéncias tais como: produtos rejeitados, produtos danificados por transporte ou
armazenamento, retrabalho para recuperar produtos, custos elevados e clientes

insatisfeitos.

2.3 — Value Stream Mapping (VSM)

O Value Stream Mapping (Mapeamento do Fluxo de Valor) foi desenvolvido por
Rother et al. em [8]. E um método muito Util, que consiste em observar num esquema
todos os processos essenciais a producao, passando pela rececdo da encomenda até a

entrega do produto ao consumidor final.

Este método tem com objetivos identificar desperdicios, criar solu¢cdes que os

eliminem e desenvolver interacdo entre os conceitos lean.

12



Esta ferramenta apresenta algumas vantagens, sendo elas:

- Identificacdo da interacao existente entre processos;
- Identificacdo de conceitos lean aplicaveis;
- Facilita a analise de sistemas complexos;

- Facilita a identificacao de a¢des de melhoria prioritarias.

A construgdao de um VSM adota quatro passos:

1 — Escolha de um produto ou uma familia de produtos.

2 — Delinear o VSM do estado atual. Percorrer todo o método e desenhar as atividades tal
como estdo a ser efetuadas. Apds completar o VSM do estado atual, os desperdicios
devem ser identificados.

3 — Delinear o VSM do estado futuro. Deve ser criado um novo VSM sem as ineficiéncias
identificadas. A construcao do novo VSM deve recorrer a ajuda de ferramentas lean.

4 — Transformar o VSM do estado atual no VSM do estado futuro. Criar um plano de

execucao de melhorias com efeito a eliminar as ineficiéncias.

2.4 — Overall equipment effectiveness (OEE)

Lord Kelvin afirma que: “Costumo dizer que quando se pode medir o que se estd a
falar, e expressd-lo em numeros, entdo sabe-se algo sobre isso; mas quando ndo se pode
expressar em numeros, o conhecimento sobre o assunto é escasso e insatisfatorio. Medir é

saber. Se ndo se consegue medir, entdo ndo se poderd melhorar.”

E muito importante que se tenha uma ideia palpavel de como os equipamentos e
a maneira como se utilizam interferem no desempenho das empresas. Muitas vezes estes
fatores tém um grande peso no sucesso ou insucesso da empresa. A maneira como se
utilizam os equipamentos, tem influéncia direta na produtividade da empresa, na

eficiéncia da mao-de-obra e na qualidade do produto que a empresa oferece ao cliente.

13



Posto isto, facilmente se percebe, que a empresa tendo um mau aproveitamento dos
seus equipamentos, dificilmente conseguira ser competitiva. Uma vez que nunca
conseguird oferecer uma boa qualidade a um baixo custo, que seja apelativa para a
aquisicdao de novos clientes ou para conseguir vingar num novo mercado em que se esteja

a tentar implantar.

Para Jonsson e Lesshmmar em [9], o OEE permite mostrar em que areas se devem
desenvolver melhorias, pode também ser utilizado como benchmark’, permitindo assim
ver e quantificar as melhorias que foram aplicadas numa dada linha de produg¢ao ou num
equipamento individual. O OEE é uma medicdo que procura desvendar custos escondidos

na empresa, a chamada “fabrica escondida”, Nakajima em [10].

Ljungberg em [11], refere que antes de OEE ser aplicado, apenas a disponibilidade
era tida em conta na utilizagdo dos equipamentos, fazendo com que se

superdimensionasse a sua capacidade.

Para uma boa gestdo, é necessario o apoio de ferramentas que nos deem um
feedback importante sobre o rendimento da producdo. Para isso, recorre-se a indicadores
representativos da atividade produtiva e das operacbes, pois sdo estas que sdao

determinantes para a competitividade e resultados econdmicos da empresa.

Courtois et al. em [12], refere que por si s6 o OEE ndo garante nenhum tipo de
competitividade da empresa nem o sucesso da mesma. Apenas deve servir de ferramenta

de apoio a decisao.

2.4.1 - Origem e definicao do OEE

O OEE tem a sua origem no TPM — Total Productive Maintenance, uma ferramenta
do Lean Manufacturing que tem como objetivo melhorar a eficacia e a durabilidade dos
equipamentos. Segundo o The Productivity Development Team em [13], o TPM teve a sua

origem num fornecedor que tentava atender os exigentes requisitos do Sistema Toyota. A

5 . sy , .~ . . .
Processo sistematico e continuo de avaliagdo dos produtos ou servicos com a finalidade de comparar
desempenhos e identificar oportunidades de melhoria.
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metodologia TPM é utilizada para melhorar a capacidade dos equipamentos e mitigar

desperdicios.

O OEE foi desenvolvido com o intuito de conseguir medir o desempenho dos
equipamentos, mas também como ferramenta de apoio para a melhoria continua dos

equipamentos e dos processos de producao.

O OEE rapidamente se transformou numa ferramenta imprescindivel no seio

empresarial um pouco por todo o mundo onde se ia implementando o TPS.

Como indicador “tridimensional”, o OEE faz referéncia as perdas principais
aquando da transferéncia de valor para o produto através dos equipamentos no processo
produtivo. Essas perdas podem ser divididas em trés grupos: Disponibilidade, Eficiéncia e

Qualidade.

Sendo que a Disponibilidade é entendida como o tempo util que o equipamento
teve para produzir. A Eficiéncia é a capacidade de produzir ao ritmo que foi estabelecido

III

como o “normal”. Qualidade faz referéncia a qualidade que se obteve no produto no final

de um determinado processo.

Na Figura 3, é representada a tridimensionalidade do OEE. Podemos entender

facilmente a ligacdo entre os diferentes tipos de indicadores e o OEE.

Qualidade

S
0

PR ———

" Disponibilidade
Eficiéncia

Figura 3 - tridimensioanlidade do OEE (Silva em [14]).
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Importa agora referir que o que se passa diariamente numa empresa, ndo é mais
gue uma sucessiva repeticao de paragens e arranques das linhas de produgdo. Tendo
umas vezes mais e outras menos influéncia nos resultados da empresa, a verdade é que
nao existem turnos ideais em que a producdo é de cem por cento e de qualidade maxima.
Na Figura 4 temos uma representacdo daquilo que realmente se passa diariamente nos

equipamentos de uma determinada empresa.

LTSN

P

Tempo
B Aranque O Refeicio O Limpeza
Ajuste B Mudangaproduto B Troca ferramenta
B Avaria B Espera material B Redugfo velocidade
O Producsio

Figura 4 - O funcionamento real dos equipamentos (Silva em [14])

Quando se faz um controlo de custos, muitas vezes ndo se tem em atencdo estas
“perdas” e estas podem representar uma grande fatia do bolo nas despesas da empresa.
Johnson e Kaplan em [15], defendem a utilizacdo de indicadores de desempenho de
carater ndo financeiro para avaliar o desempenho de uma empresa. Pois a utilizacao de
indicadores financeiros nao reflete o desempenho recente da organizacdo, ja que estdo
muito vulneraveis a rdpidas mudancas na tecnologia, por ciclos de vida de produtos

curtos ou por inovagdes na organiza¢ao das operagdes de producao.

As Figuras 5 e 6 fazem alus3ao a dois cenarios distintos que Silva em [14] tenta
demonstrar. Analisando a Figura 5, vemos aquilo que normalmente é tido em conta pelas
empresas no que toca a despesas. Por outro lado, a Figura 6, mostra-nos um cenario bem

mais severo mas mais proximo da realidade quando se fala de despesas de uma empresa.
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Indirectos

Manutencéo

Materiais

Mao-obra

Figura 5 - Custos totais sem perdas (Silva em [14])

Perdas

Indirectos

Manutencao,

Energi

Materiais

Mao-obra

Figura 6 - Custos com perdas evidenciadas (Silva em [14])

Para Nakaijima em [10], o OEE é dividido em seis grandes perdas e pode ser

calculado pelo produto dos seus indices de Disponibilidade, Eficiéncia e Qualidade.
Segundo [10], as seis grandes perdas podem ser divididas em:

Avaria — faz com que o equipamento fique indisponivel até que a manutencgao

repare o equipamento.

Mudancga, afinagdo e outras paragens — normalmente acontecem quando se muda

o padrdo ou o produto que se estava a produzir.
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M. Pequenas paragens — Normalmente sdo paragens que ndo ultrapassam os cinco
minutos até serem resolvidas.

IV.  Reducdo de velocidade — Representam a diferenca entre aquilo que teoricamente
se deveria estas a produzir e aquilo que por incapacidade do operador ou do
equipamento se estd a produzir.

V. Defeitos e retrabalho — S3o causados por incompeténcia do operador ou alguma
falha no equipamento.

VI.  Perdas de arranque — Acontecem normalmente quando se langa uma nova ordem
de producao. Este tipo de perdas persiste enquanto ndao se conseguir estabilizar os

parametros de producao.

Na Tabela 1 podemos ver as ocorréncias que provocam os seis tipos de perdas e as
suas consequéncias. E ainda possivel ver que tipos de ocorréncias traduzem cada um dos

seis tipos de perdas.

Tabela 1 - Diferentes tipos de perdas (Silva em [14])

Perdas Ocorréncias Consequéncias Observacoes
* Avana mecanica, eléctica ou de outros sistemas
Qque provoquem 3 interrupgdo da produgdo Consideram-se paragens
* Falha geral do equipamento superores a 5-10 minutos,
1- Avarias | ¢ Quebrade ferramentas ragistadas palo operador ou
* Paragens nd3o planeadas para intervengdes de aubmaticamanta
manuteng 3o Reduzem o empo
| e Falhas de energia/utiidades | disponivelparao |
* Mudanga de produto aquipamanto
2- Mudanca, * Aquecimanto/arrefeciment para mudanga de produzir ou oparar | As pardas por mudanga s@
" = ferramantas reduzxdas ou eliminadas pala
afinacioe | Substituicio de ferramentas da desgaste mplamantagdo da técnicas
outras > Pirn ‘ SMED
gens para impeza

paragens e Faltade matenas
* Falta de operador
o Limpaza & pequanos ajustes

® Obstrugdo no fluxo de produb a montants ou Paragans inferiores 3 5-10
jusante minutos & que ndo requeram
3 Pequ:::s o Falha na alimentag3o de materiais Afactam 3 intervencao de pessoal da
parag ® Substituigio de farramentas de desgaste palo efciénciado ’".3"‘””"930- normaiments
opearador equipamento, ndo | Nao registadas palo
» Verifcagioireguiacso de pardmetros _| pemitindo que ele | OPerador
* Funcionameanto abaxo da velocidade funcione no tempo Tod -
4- Reduc@o = especificada da ciclo nominal 35 a8 ocomencas que
de  Funcionamento irregular impossbiltem produzir 8

velocidads maxima

velocidade @ * Incapacidade do opsrador em garantiro espacificada para o produto

funcionamento regular

® Sucata

* Produto fora de especficagdo Produto rejeitado durants o
5- Defeitos e e Retrabalho do produto funcionamanto normal do

retrabalho = * Montagem incorracta Reduzem a equpamento
* Components incorrecto quantdade de
. Faltads componentes | produtoque |
cumpre as Produto rejeitado durante a

S—— especificagdesd | fase dae arranque ou

6- Perdas de primeira paragam do equipamanto,

* Produto fora da espacificagao

davidoacau o
* Retrabalho do produto atgA AdrpRssr

(pré-aquecmento) ou aeros
| deafnacdo

arranque
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Para Silva em [14], o conceito das Seis Grandes Perdas dos Equipamentos, ndo se

contabilizam as paragens planeadas como:

» Tempo para refeicdo do operador;

Tempo programado para manutencgdo por parte do operador;

Y

Tempo programado para uma manutencao planeada seja preventiva, inspecao
ou corretiva;

Tempo para formacdo do operador;

Tempo para reunides;

Tempo para teste de producao;

vV V V V

Auséncia de programa de producao;

No entanto alguns autores optam por ndao deixar de considerar estes tempos
dentro das Seis Grandes Perdas, fazendo com que estas influenciem o OEE. Isto deve-se

ao facto de quererem integrar este tipo de paragens naquelas que visam minorar.

2.4.2 — Componentes do OEE

Como ja referido em 2.4.1, o OEE é composto por trés fatores:

e Disponibilidade
e Eficiéncia ou performance

e (Qualidade

Na Figura 7 podemos ver como as Seis Grandes Perdas se agrupam por estes trés
fatores. No fundo agrupam-se duas a duas e surgem os trés indicadores do OEE

(Disponibilidade, Eficiéncia e Qualidade).

19



1. Falha/avaria

2. Mudanga/ajuste

3.Espera/ pequenas paragens
4. Reducdo velocidade

5. Defeitos /retrabalho
6. Perdas de arranque

PARAGENS

PERDAS DE
VELOCIDADE/CADENCIA

DEFEITOS

Redugdodotempo
disponivel para produzir

Reducdo de eficiénciado
eguipamento

Produtos defeituosos ou
rejeitados

Retrabalho e sucata

DISPONIBILIDADE

EFICIENCIA

QUALIDADE

Figura 7 - RelagGes entre as seis grandes perdas e os fatores do OEE (adaptado Silva em [14]).

De seguida, na Tabela 2, sdo apresentadas as formas de cdlculo das varias componentes

do OEE para posterior cdlculo dos vérios indices nas equacgdes (1), (2), (3), (4) e (5).

Tabela 2 - Calculo do tempo efetivo de produgao (Bosch em [16])

Tempo efetivo de
producdo

Perdas
Qualidade
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As equacoes (1), (2) e (3), fazem referéncia as férmulas de calcular os varios

componentes do OEE, com base em [16].

T bertu 1
Disponibilidade = — "2 =92 ra_efetivo

Tempo _abertura _ planeado (1)

N° pecas _ produzidas x Tempo _ciclo

Eficiéncia = -
Tempo _abertura _efetivo 2)

Oualidade = N° pecas _ produzidas — N° pecas _mds

N° pecas _ produzidas (3)

A equacdo (4), mostra-nos como calcular o indice OEE em termos percentuais.

OEE _Global = (Disponibilidade x Eficiéncia x Qualidade)x100% (4)

A partir de (1), (2) e (3) obtém-se (5), uma féormula de célculo direta do OEE:

OEE Global = Pegas _boas x Tempo _ciclo

Tempo abertura _ planeado (5)

De acordo com Nakajima em [10], um OEE de 85% é o objetivo a que qualquer

empresa se deve propor. Para isso é suficiente que os seus componentes Disponibilidade,
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Eficiéncia e Qualidade tenham 90, 95 e 99% respetivamente. Ja Ljungberg em [11] aponta
um valor para o OEE bem mais baixo, pois segundo um estudo que este realizou, a
maioria das empresas tem um OEE a rondar os 70%. Ljungberg aponta para a
componente Disponibilidade um valor de 80% como sendo um valor a tentar alcangar

pelas empresas. Inviabilizando logo a partida o valor de 85% para o OEE.

Dal et al. em [17] faz referéncia a grande dificuldade em se conseguir obter um
valor “ideal” para o OEE, uma vez que as empresas operam em ambientes muito

diferentes.

2.4.3 — Recolha de dados

E fundamental que a recolha de dados seja de boa qualidade, pois sdo esses
valores que serdo a resposta ao problema que se tentard melhorar. Para Hansen em [18],
a qualidade dos dados recolhidos e a maneira como s3ao analisados, pode ser

determinante no sucesso da empresa.

Hansen em [18], enumera os dados que sdo necessarios recolher para posterior

analise e aplicagdao de medidas de melhoria continua.

e Quantidade de pecas produzidas de cada produto;
e Quantidade de pecas retrabalhadas ou para sucata;
e Tempos de ciclo;

e Horario de inicio e fim;

e Tempo de produgdo por produto;

e Data de producao;

e (Coddigo do produto;

e Nome dos operadores;

e Tempo de paragem do equipamento;
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Para que a recolha de dados seja viavel, é de extrema importancia que se distinga
uma paragem por um motivo que ocorre frequentemente ou que seja crénico, daquela
paragem que acontece esporadicamente. Num primeiro momento da recolha de dados
serd necessario o acompanhamento de alguém que esteja habituado a lidar com aquele
equipamento, para que seja possivel distinguir estes dois tipos de paragens. Jeong e
Philips em [19], sugerem que no inicio se faca um levantamento de dados a nivel da
frequéncia com que estes ocorrem em vez dos tempos que estes representam. A Figura 8,

é elucidativa dos diferentes tipos de perdas.

Perdas
esporadicas

Indice de
perdas

Perdas
cronicas

Tempo

Figura 8 - Tipos de perdas (Adaptado de Johnson e Lesshammar em [9])

Johnson e Lesshammar em [9], diferenciam perdas esporadicas de perdas crdnicas
pela frequéncia com que estas ocorrem. Dizem ainda que, perdas crénicas sao mais
dificeis de eliminar porque tem variadissimas causas que |hes estdo associadas. As perdas
esporadicas normalmente quando ocorrem, tem um efeito bem mais nefasto e podem

acarretar consequéncias dramaticas.

2.4.4 — Analise do OEE e Estratégias de melhoria

Na Tabela 3 podemos ver de um modo geral como se associa cada tipo de perda a
respetiva componente do OEE, bem como as estratégias de elimina¢do/reducdo ou de
prevencdo a que estdo sujeitas e ainda as ferramentas que podem ser aplicadas neste

processo de melhoria continua do OEE.
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Tabela 3- Estratégias para melhoria do OEE (adaptado Silva em [14])

Perdas

Estrateégiasde melhoria

Estrategiasde prevencso

Fermmentas aplicaveis

Falha ou avariado

equipamento

Feparac3o rapida e
eficazmente

Manutencdo preventiva,
preditiva e autonoma

ES, FTA e dizsgramsa|zhikaws

Setup e Afinagbes

Reduzirtemposde mudanca

Aplicartécnicas SMED nos

equipamentos

SMED, Poks-Yoke, Gest3o
sual e trabalho padronizado

Peguenas parsgens

Eliminar pequenas paragens

Autonomacdo e automacao

B5, FTA, Kaizen, Diagrama
Ishik=wa e Pareto

Reducdoda

Balancear as linhazde

Engenhariade fiabilidade

55, FTA & Kaizen

velocidade producdo
Defeitosna . u )

lid=d Cometao dascausasnos Accoespreventivas e ceiz Pokayoke Kaiz
untEllb IhEE problemasde qusalidade autonomacdo HEME, FonstonE, hakEn
retrabalhos

Oualidade

Perdasno amranque

Detetare corrgir 25 perdas

Modificacso de
equipamentos e ferramentas

SMED e Kaizen
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3. Caso de Estudo

Neste capitulo e nas suas secgdes iniciais, far-se-a a apresentacdo da empresa e o
caso de estudo tratado neste trabalho. Para apresentacdo do caso de estudo, sdo
explicados os motivos pelos quais o estudo foi realizado, apresentando para isso o
funcionamento da seccdo de escolha (seccdo 3.3). Na seccdo 3.4 sdo apresentados os
objetivos e feita uma analise do problema (sec¢do 3.5) usando para isso a metodologia

apresentada no capitulo anterior
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3.1- Aempresa

A Pavigrés é a maior empresa exportadora nacional do sector, sendo os principais
mercados Franca, Noruega, Suécia, Espanha, Reino Unido, Bélgica, Suica, Alemanha,

Holanda, E.U.A e Singapura.

E constituida por 550 trabalhadores e tem 5 empresas associadas com atividade
comercial nos mercados-chave, detidas maioritariamente pela Pavigrés, com parceiros

locais com experiencia no sector:

- Pavigrés France SA (Franca);

- Pavigrés UK, LTD (Reino Unido);

- Grespor Espana SA (Espanha);

- Pavigrés Benelux (Bélgica e Holanda);
- Policeram SA (Portugal).

Este grupo teve uma grande evolugdo, sendo por isso um grupo de sucesso. Essa
evolucao é devida aos importantes investimentos que tem vindo a realizar, sobretudo no

dominio do processo fabril.

A Pavigrés tem um grande reconhecimento a nivel internacional, devido ao facto
de recorrer as mais modernas tecnologias utilizadas no setor, o que concebe um produto

gue se distingue pela qualidade.

3.2- Apresentacdo do caso de estudo

Numa primeira fase do estdgio foi analisado pormenorizadamente todo o
processo fabril desde a rececdo das matérias-primas até ao armazenamento do produto
final. Com esta experiéncia conseguiu-se ver o processo de uma maneira bem mais global

e ver que processos seriam mais criticos no que diz respeito a utilizacdo de recursos.
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Com base na teoria do VSM, fez-se um esboco e uma andlise do fluxo de valor do
processo fabril, fazendo apenas referéncia desde a rece¢do das matérias-primas até ao
armazenamento do produto final, como se pode ver na Figura 9. Pelo facto do produto
Obidos G343, ser um dos azulejos mais produzidos, decidiu-se usar este produto como
exemplo e mostrar todos os processos que sdo necessarios para a producdo deste. De
referir que nem todos os produtos s3ao sujeitos aos mesmos processos. De salientar que
este fluxo de valor foi feito, contendo apenas algumas ideias do VSM. Isto serviu apenas
para a visualizagdo global do processo, sequéncia de processos a que esta familia de
produto estd sujeita e ainda a diferenciacdo dos processos que acrescentam valor

daqueles que ndo acrescentam valor.

Legenda — — - T T

Pesagem T

Moagem o
Turbo-diluicie
da pasta
Mistura de tinta
Atomizagdo ~
de po do Atn| ’
9 silo prensas|
10 Prensagem
11 Esmaltacio
12 EM Vagonas (\‘
13 Cozimento —
1 no pulmio
15 Escolha
16 Embalamento
17
18 | Armazenagem moinhod

ea [ |en un o fos [ra | =

Movimento de
materia prima ou de
WIP (work in process)

. Processo que acrescenta valor ao

produto

Processo que nio acrescenta valor
ao produto

Figura 9 - Mapa do fluxo de valor para o Obidos G343

Os dois motivos de se ter optado pela “escolha”, foi o facto deste setor, ndo
acrescentar nenhum valor ao produto e o elevado uso de recursos neste sector. Na

escolha apenas se faz uma sele¢dao conforme a qualidade do produto final. Sendo um
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processo que envolve o recurso de muita mao-de-obra, e sendo esta uma parte bastante
significativa dos custos da empresa, decidiu-se avangar com um estudo aprofundado

nesta seccdo, com vista a otimizacdo dos processos.

A opcdo de estudar as linhas de escolha foi vista como uma mais-valia pela
administracdao da empresa, pelo facto de existirem muitas paragens nas linhas da escolha,

sem se saber o motivo nem que impacto tinha na produtividade da empresa.

A Figura 10, mostra uma parte da secgao da escolha. Do lado esquerdo da imagem

podemos ver a parte final da linha de escolha numero 3.

Figura 10 - Sec¢do da escolha

3.3— Apresentacao da sec¢ao da escolha

Neste processo, a principal tarefa é conseguir diferenciar o produto consoante a
sua qualidade. Para isso existem varios equipamentos no auxilio ao operador, para se
determinar se o material é de 12, 22, 32 ou refugo. Aos equipamentos, cabe a tarefa de
testar o material através de ensaios de forca e também medindo o material através de

leitores dticos para verificar se este se encontra dentro da tolerancia®. Ao operador fica

6 A . , . .
Toleréncia a nivel dimensional.
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reservado a tarefa mais complexa. Consoante tratar-se de um material de cor lisa ou nao,
o material é dividido em lotes. Lotes estes que se diferenciam apenas pela tonalidade ou
pela densidade de “pintas” que o material possa apresentar. Note-se que esta tarefa ja é
automatizada numa outra fabrica do Grupo Pavigrés, nomeadamente a Cerev. Neste
caso, a escolha dispensa o recurso do Humano, sendo a escolha do material feita por um

sistema automatico.

Feita a diferenciacdo o material é empacotado e marcado com seu respetivo

nome, calibre e lote.

Na Figura 11, podemos ver o layout da escolha bem como as diferentes partes do
equipamento desta seccdo. De salientar apenas que os fornos que aparecem, nao

pertencem a esta secgdo.

7N -

i A
{ ‘ ponto referéncia das paragens
1 H

= 1 Pulmao 1 B

U L i

L Pulmdo 2 q

4 Elevadores
5 Extrator

Forno 1

T —
! 1 3

Forno 2

Figura 11 - Layout da escolha

As linhas sao diferenciadas pelo tamanho do material que escolhem, as linhas 1, 2
e 3 eram quase sempre utlizadas para escolherem tamanhos de azulejo de 20x20’ e

30x30. Enquanto tamanhos maiores como o 40x40 e o 60x60 eram escolhidos

’ Medida em centimetros, 20x20 cm. Para ser em boa verdade, seriam 197x197mm.
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exclusivamente pela linha nimero 4. De referir que a linha 4, tinha a particularidade de
ser uma linha de escolha recente comparativamente as outras trés. Apesar de o método

de funcionamento ser o mesmo, os equipamentos e mecanismos eram diferentes.

3.4—- Objetivos do estudo da sec¢ao da escolha

O principal objetivo passava por dar a conhecer em termos quantitativos e
qualitativos o que realmente se “passava” na sec¢do da escolha. S6 com base num bom
levantamento de dados, é que se poderiam tomar medidas que viessem a melhorar a

eficiéncia daquela secgao.

A minimizacdo do desperdicio aqui era de extrema importancia, pois como ja
referido em 3.2, a mao-de-obra representa uma grande parte do orcamento desta
empresa. Queria-se por isso minimizar o tempo de inatividade dos operadores, por
exemplo, estarem a espera que o equipamento voltasse a estar operacional ou estarem a
espera que o chefe de seccdo fosse solucionar qualquer problema relacionado com

duvidas de escolha do material.

Para isso era vital identificar todos os problemas que mais afetavam o normal

funcionamento das linhas e tentar mitiga-los.

3.5- Andlise do problema

Numa primeira fase, tentou-se visualizar o normal funcionamento desta seccao.
Pois era importante diferenciar se um determinado evento que alterasse o normal
funcionamento da producdo era frequente ou esporddico. Isto foi fundamental para

avaliar a qualidade dos dados que futuramente seriam recolhidos.

Para sistematizar as falhas, foi criada uma folha (Tabela 4) onde era apontado

todo o tipo de paragem, a sua origem, o tempo de paragem bem como o motivo que a
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originou. A criacdo desta folha foi baseada num estudo apresentado por Hansen em [18],

ja referenciado em 2.4.3.

Tabela 4- Exemplo da folha de paragens

Linha 3
o, ) Paletes - )
) Hora Dimenséo|  Tempo ) Tipo | Pegs | Cadéncia | Caixas por
Dia o Produto Motivo 1 |rejeitada i Nota
Inicio ~ Fim produto | paragem Paragem| Escolhidas . (pecasmin)| palete

25-Jan 08:00 Obidos G443 297/297 0:07:30 SetUp D 66 L] 16 pegas por caixa

0:00:20 Acumulador cheio E

0:00:46 Diferenga Tonalidade E

0:00:18 Diferenga Tonalidade E

0:00:50 Verificago Out liner E

0:00:41 Diferenga Tonalidade E

0:00:16 Diferenga Tonalidade E

0:00:51 Diferenga Tonalidade E

0:04:10 Diferenga Tonalidade E

0:00:55 Diferenga Tonalidade E

0:00:28 Diferenga Tonalidade E

0:00:25 Diferenga Tonalidade 3

0:01:30 Diferenga Tonalidade E

0:01:47 Diferenga Tonalidade E

00117 Diferenga Tonalidade E

0:03:54 Diferenca Tonalidade E

O levantamento de todos os tempos de paragens foi feito através de uma
observacdo direta e por uma Unica pessoa. Isto tinha a limitacdo de ndo se poder

observar as quatro linhas em simultaneo. Logo, foi observado duas linhas de cada vez.

Durante 4 semanas foram observadas as linhas em funcionamento normal e foram
retirados alguns dados relevantes. Posteriormente e durante mais 2 semanas, procedeu-
se a um levantamento exaustivo dos dados necessarios para o cdlculo do OEE, ferramenta
esta que se revelou imprescindivel para a avaliagao das linhas da escolha. A Figura 12,

mostra-nos como se desenrolou o estagio.
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© | Task Name | Duration ‘ Start ‘ Finish  |Pre
1 |Ed  Observagio das inhas da escolha 24 days | Tue 18-10-11 Fri18-11-11
2 |[Ed  Analize de resultados 38 days| Mon 21-11-11 | Wed 11-01-12 1
3 E Lewvantamento dos dados para o OEE 10 days| Mon 18-01-12 ) Fri27-011-12 2
4 Andlize e calculo dos rezultados do OEE 7 days | Mon 30-01-12) Tue 07-02-12 3
5 Estudo de possiveis melherias a fazer 31 days | Wed 03-02-12 Wed 21-03-12 4

[ 03 0ct*™11 [17 Oct*11 |31 Oct*11 | 14 Nov 11 [28 Nov 11 [12Dec'11 |26 Dec™11 |09 Jan™12 |23 Jan'12 |06 Feb™2 |20 Feb™2 | 05 Mar'12 | 19 Mar*12 |
0207 [12[17 [22[27 [01 06 [11[16 21 [26 [ 01 [06 111621 |26 3105101520 [25[30 [ 04 [09[14 1924 29[ 0510 [15[20 [25[30]

Figura 12 - Desenvolvimento a nivel temporal do estagio
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4. Aplicacao do OEE e Analise de
resultados

Na primeira seccdo deste capitulo é explicado como se fez o levantamento dos
dados para o problema em estudo. De seguida, na seccdo 4.2, explicar-se-a a aplicacao e
os resultados obtidos através do célculo do OEE. Por fim na secc¢do 4.3 e para concluir o
capitulo, sdo apresentadas algumas sugestdes para a melhoria do OEE e respetiva eficdcia

daquele setor da empresa.
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4.1 — Levantamento de dados

Durante as quatro primeiras semanas, tentou-se “visualizar” um padrdao nas
paragens ocorridas naquela seccdo. Os resultados obtidos foram bastante elucidativos e
permitiram saber que paragens eram normais e aquelas que aconteciam

esporadicamente.

Durante este periodo foram escolhidos varios tipos de material, desde relevos a
lisos e tamanhos como o 20x20, 30x30, 40x40 e 60x60. Desta forma deu para identificar
guais os que levantavam mais problemas na escolha. Certos padrdes e tamanhos tinham
pormenores que diretamente ou indiretamente afetavam a eficacia do processo. Foi aqui
que se revelou imprescindivel o conhecimento profundo do processo bem como de
certos pormenores inerentes ao mesmo e que estavam a montante da escolha, mas que

inevitavelmente prejudicavam o processo de escolha.

De seguida vamos explicar que tipos de paragem que se anotaram. Os varios tipos
de paragem foram divididos consoante o tipo de problema que representavam e
seguindo o estudo realizado por Silva em [14] e apresentado na Tabela 1 na sec¢do 2.3.1.
Desta maneira foram entdo divididas as vdarias paragens em 3 grupos, sendo eles

Disponibilidade (D), Eficiéncia (E) e Qualidade (Q) como refere Silva em [14].

» Calibre (D) — Problema na calibragem das células que controlam o calibre do
material.

> Diferencga de tonalidade (E) - Qualquer ddvida ou motivo relativamente a escolha
do mosaico que leve a paragem da linha por parte do operador, foi denominada "
Diferenca de Tonalidade".

» Elevador/Acumulador (E) - Problema na zona dos elevadores do equipamento
(stock intermédio).

» Empacotadora (D) — Problema na maquina responsavel pelo empacotamento das
pilhas de azulejos.

» Extrator (D) - Problema na maquina que retira os azulejos da linha e os empilha.

» Mudanga de material (D) — Quando se lanca uma nova ordem de escolha. Da-se

inicio a escolha de um novo modelo de azulejo.
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Paletizadora (E) — Problema na maquina que retira as caixas da linha e as empilha
para montar uma palete.

Pulm3o® (E) — Sempre que ocorria um problema nos robds do pulm3o.

Queda material linha (E) — Quando o material caia ou ficava amontoado entre o
pulmdo e o operador da escolha.

Reposi¢do manual (Q) — Operacdo de repor manualmente na linha de escolha,
material que previamente teria sido mal escolhido.

Set up (D) — Tempo de arranque do processo até que este fique normalizado.
Troca Turno (D) — Tempo despendido para a troca de operador na cabine da
escolha

Verificagao Out-liner (E) — Calibracdo das células de verificacdo de calibre e de
“taratura””.

Cola — Problema no abastecimento de cola para colar as caixas.

Manutencdo linha (D) — Realizacdo de alguma operacdo de manutencdo na
linha/equipamento.

Troca Martelos (D) — Substituicdo da borracha dos martelos.

Cintadora (D) — Problema na mdaquina de cintar (apenas referente a linha 4).
Reparagdo extrator (D) — Operacdo de reparacdo/afina¢do do extrator.

Engano escrita'® (Q) — Engano na escrita das caixas, fazendo referéncia a calibre,
lote, produto e dimensao.

Linha cheia'’ (E) — Area de stock de material dentro da linha 4, a espera de ser
embalado e cintado que ficava lotado.

Mudanga tipo caixa (D) Troca de caixa que embala as pilhas de azulejo.

® Zona de stock intermédio. Ficava entre os fornos e a escolha. Era ali que o material arrefecia até ser dada
a ordem de escolha deste. O material era normalmente empilhado em montes de 150 azulejos, conforme
as dimensdes do azulejo.

? palavra italiana que faz referéncia ao processo de verificacdo se um dado aparelho esta calibrado, isto é,
se o aparelho esta sempre a medir da mesma forma. Neste caso fazia-se taratura as células que mediam
fisicamente a superficie dos azulejos.

10 Denominagdo para o processo de marcagdo nas caixas referente ao seu tipo de produto, consoante o seu
calibre, lote e dimensao.

" Expressdo utilizada quando um determinado espaco definido para stock intermédio esta lotado.
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As Tabelas 5 a 9 fazem referéncia aos tipos de paragem observados durante as
primeiras quatro semanas. Os diferentes tempos de cada uma das paragens sdo a soma

registada em cada uma das paragens nas quatro primeiras semanas.

Tabela 5-Tabela de tempos (HH:MM:SS) dos tipos de paragem (parte 1)

Tipo

Paragens

00213 0214 0:04:50 0:33:21 0:15:04 1:09.16 0:23:26 (:48:59 (:55:34 [Ip] (:11:04

(0:13:52 12411 01131 0:18:37 0:10:25 0:26:12 0:17:50 (:18:57 0:27:04 (:17:46 (:04:24

0:29:08 21946 0:13:56 1:09:13 11946 110:30 0:35:10 01217 (:30:51 (:39:19 (:00:00

0:00:00 12517 0:00:00 0:4L:13 0:00:00 (:53:12 0:06:03 (:34:40 (:31:54 (131 (:00:00

Tabela 6 -Tabela de tempos (HH:MM:SS) dos tipos de paragem (parte 2)

0:04:23 0:12:16 0:04:21 0:07:05 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:04:30 0:00:00 0:06:48

0:01:37 0:04:38 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00

0:02:08 0:08:18 0:08:36 0:03:20 0:01:53 0:00:00 0:53:40 0:00:00 0:00:00 0:00:00

0:04:30 0:07:56 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:30:02 0:00:00 0:00:00 4:29:10 0:00:00

Para se ter uma ideia do desperdicio de tempo que cada uma destas paragens
representa na producdo normal da linha, pode-se observar nas Tabelas 7 e 8, a relacdo

percentual entre o tempo de producdo decorrido e o tempo destas paragens.
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Tabela 7 - Tabela de tempos em percentagem dos tipos de paragem (parte 1)

Tipo

Paragens (%

0,439 26,992 1,067 1,36 330 15,296 5175 10,817 12,110 6,062 2444

5,39 32,188 4,430 1,42 4,052 10,192 6,937 131 10,529 6,911 1,712

agml  mas| a3 s u3m| sl saml 208 sm 6s o0m

0,000 1wm 0,000 1,142 0,000 9,118 1,048 6,007 5l L 0,000

Tabela 8 - Tabela de tempos em percentagem dos tipos de paragem (parte 2)

0,968 2,709 0,961 1,564 0,000 0,000 0,000 0,99 0,000 1,502

0,629 1,802 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

0,357 1,388 1,493 0,557 0,315 0,000 8,972 0,000 0,000 0,000

0,780 1,375 0,000 0,000 0,000 5,204 0,000 0000 46,63 0,000

Um dos problemas mais flagrantes, que a partida ndo seria uma paragem normal
mas sim um caso singular de paragem na escolha, tem a ver com a escolha de um tipo

12 Este tipo de material tem uma

particular de material designado por “degrau
caracteristica no seu design que afeta imenso a escolha. O facto de este ter um lado mais
espesso que os restantes, torna as pilhas de azulejo deste tipo ndo paralelepipédicas. Ou
seja, ficam com um dos lados mais alto que os outros, e tem como consequéncia trés

problemas:

1. Primeiro no extrator aparecem imensos problemas pois como um dos lados é mais
alto, o extrator ao empurrar a peca para baixo bloqueia e encrava a maquina e

consequentemente para todo o processo de escolha daquela linha.

12 . s ~ .. . .
Tipo de produto utilizado na construgdo civil para revestir com azulejo os degraus de uma escada. Este
produto diferenciava-se dos restantes devido ao seu design.
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2. 0O segundo problema que se verificou, foi o facto de as caixas colarem mal porque
guando estas passavam na zona de colagem, um lado recebia mais forca que o

outro por terem diferenca de tamanho.

3. O terceiro e ultimo, é que as pilhas de azulejo no pulmdo sdo de cerca de 50
azulejos e ndo dos habituas 150 devido ao facto de as pilhas ficarem tortas por
terem um lado mais alto que outro. Isto faz com que o espago ocupado por este

material no pulmao triplique.

Desta forma a escolha deste produto deve por isso ser encarada de maneira

diferente aquando da sua analise.

Outro grande problema é o tempo perdido por “linha cheia” na linha 4. De referir
gue isto sé acontecia quando se escolhia material 60x60, o maior padrdao. Como as pecas
eram grandes, isto tinha varias repercussdes na escolha. Os operadores demoravam mais
tempo para analisar a peca toda e decidir se esta era de 12, 22, 32 ou refugo. Além disso,
sempre que os operadores tinham de tirar uma peca manualmente por ter algum defeito,
demoravam mais tempo devido ao seu tamanho. Existia também o facto de estas pecas
serem embaladas em caixas de 3 unidades, o que representava uma quebra na
velocidade de empacotamento, ou seja, o empacotamento tornava-se um gargalo da
linha, fazendo com que os acumuladores para tras ficassem sempre lotados e a linha
tinha de parar. Normalmente, um gargalo nao significa paragem da linha mas sim um
atraso na cadéncia de producdo. Mas neste caso concretamente, devido ao design da
maquina e ao seu método de funcionamento, optava-se por esvaziar os acumuladores
todos da linha, isto é, a escolha para a montante até que se esvaziassem todos os
acumuladores. Para manter a cadéncia era necessario trabalhar com os acumuladores
mais proximos da empacotadora, uma vez que desta forma ndo seria necessario estar a
espera de azulejos de acumuladores mais distantes, facto esse que levava a paragem

anteriormente mencionada.
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Convém salientar que nenhum destes produtos foi escolhido quando se fez o
levantamento dos dados para o cdlculo do OEE (dados recolhidos nas 2 semanas
seguintes a prévia andlise das linhas), uma vez que nesta altura ndo havia nenhuma

encomenda deste produto.

A tabela seguinte (Tabela 9) resume os tempos de paragem nas primeiras 4

semanas e a sua representagdo percentual:

Tabela 9 - Tempos totais de produgdo e paragens

67:22:00

36:41:00 4:17:04 11,68
74:03:00 5:538:11 13,46
45:49:00 5:37:08 20,99

Estes tempos ddo-nos uma ideia de como decorria o processo produtivo na
empresa. E entdo possivel detetar quando se estava na presenca de uma paragem crénica
ou de uma paragem esporadica, através dos dados recolhidos e dos resultados obtidos.
No Anexo 1, pode-se consultar mais informac¢ao acerca dos dados levantados nestas 4

semanas.

4.2 — Calculo do OEE e sua analise

Para uma rigorosa analise das linhas, procedeu-se entdo a uma avaliacdo exaustiva
das mesmas. Esta avaliacdo é feita em termos globais de eficacia, mas também pode ser
subdividida em Disponibilidade, Eficiéncia e Qualidade. Para isto foram recolhidos mais
dados, uma vez que os dados recolhidos durante as quatro primeiras semanas estavam
incompletos, pois ndo continham o numero de pecas produzidas ao final do turno nem o

tempo de ciclo, inviabilizando o calculo do OEE.

Vai-se agora apresentar alguns exemplos (Tabelas 10 a 13) de situagGes que se

foram desenvolvendo durante o periodo de recolha de dados para o calculo do OEE.
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Convém salientar a importdncia que estes exemplos tém na demonstracdo da

heterogeneidade dos dados, e também s3ao exemplo da vulnerabilidade a que este

processo de escolha esta sujeito devido a problemas a montante no processo produtivo.

Tabela 10 - Tabela representativa do OEE na linha 1

18-Jan

Linha 1
[ ogonbiidate [ denda | Qualdae [Loeet |
. N2 pegas
Tempo de cicl
empode dlo escolhidas - N
*Pegas
roduzidas pegas mal
Tempo abertura efetivo (seg) 176 12150{escolhidas 12565
Tempo N2 pegas
Tempo produgdo planeado (seg) 14400| disponivel (seg) 12776|escolhidas 12565
0,887 0,051 1000 A

Como se pode ver pela Tabela 10, obteve-se um OEE muito perto de 85%. O que

na literatura estudada é um excelente indice de eficacia. Nos restantes turnos estudados

nesta e outras linhas, o OEE rondou os 60%, um bocado aquém daquilo que é

recomendado. O que mais contribui para este baixo indice de eficacia, é a eficiéncia do

processo. E mais se pode aferir, que a principal causa de baixo indice de eficiéncia

prende-se ao facto de a ocorréncia do tipo de paragem “Diferenca de tonalidade”

acontecer muitas vezes e na maioria das vezes por periodos muito longos. Resta agora

compreender o porqué de tantas paragens e o porqué de serem tao demoradas. Exemplo

disso, no dia 20 Janeiro, a linha 4 teve um mau desempenho em termos de eficiéncia

como é demonstrado na Tabela 11.

Tabela 11 - Desempenho da linha 4

20-Jan

Linha 4
Ne
Tempo de ciclo pe;.as
x escolhidas - N®
Pegas
roduzidas pegas mal
Tempo abertura efetivo (seg) 13770 P 8500]escolhidas 8790
Tempo N2 pecas
Tempo produgdo planeado (seg) 14400 disponivel (seg) 13770|escolhidas 8790
0,956 0617 1,000 S90
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Como se pode verificar, em termos de Disponibilidade e de Qualidade, a linha teve
um bom desempenho. No que respeita a eficiéncia do processo, notou-se uma grande
gueda no desempenho. Sendo mais uma vez a “Diferenca de tonalidade” a principal

causadora de tal desempenho, como se pode ver na tabela seguinte (Tabela 12).

Tabela 12 - Folha de dados relativa a linha 4 no dia 20 Janeiro

. Paletes N .

Tempo . Tipo Pecas . Cadéncia | Caixas por

Motivo ] rejeitada ) Nota
paragem Paragem| Escolhidas . (pecas/min)| palete
0:10:30 Set Up D 62 40 16 pegas por caixa
0:02:49 Diferencga Tonalidade E
0:00:48 Queda material linha E
0:20:23 Diferencga Tonalidade E
0:00:54 Diferencga Tonalidade E
0:00:43 Queda material linha E
0:02:54 Diferenga Tonalidade E
0:03:15 Diferenga Tonalidade E
0:05:10 Diferenga Tonalidade E
0:00:41 Queda material linha E
0:00:30 Queda material linha E
0:09:48 Diferenca Tonalidade E
0:01:12 Diferenca Tonalidade E
0:00:52 Diferencga Tonalidade E Fim de material dificil de
0:00:54 Diferencga Tonalidade E escolher
0:01:45 Diferenca Tonalidade E
0:00:27 Diferenca Tonalidade E Parou porque o material ndo

estava em "condigles"

8790

Analisando a Tabela 12, verifica-se que existiram imensas paragens por “Diferenca
de tonalidade”. Poderia facilmente pensar-se que seria um problema do operador, mas
na realidade o problema surge a montante da escolha. Sendo a fonte do problema, o
préprio material. Se o material apresenta grandes variagcdes de homogeneidade nos seus
padrdes, torna-se mais dificil a sua escolha, resultando em péssimos indices de Eficiéncia.
Ora isto traduz a grande dependéncia deste processo de escolha com o processo

produtivo que esta a montante.

Existem outros fatores externos que intervieram na avaliacdo do desempenho da
escolha e que ndo foram contabilizados pela dificuldade em serem quantificados. Um

exemplo disso (Tabela 13), foi quando na linha 4 se notou, que o nimero de pecas
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escolhidas eram poucas para o tempo que ja tinha decorrido. Verificou-se que o
problema estava no pulmao, isto é, os rob6s estavam a demorar cerca de cinco minutos a

trocar de pilha®, o que normalmente seria feito em trinta segundos.

Tabela 13 - Folha de dados da linha 4

Linha 4

) Paletes . )
. Tipo Pecas o Cadéncia Caixas por
Motivo . rejeitada . Mota

Paragem| Escolhidas ; (pegas/min) palete

SetUp
Queda material linha
Verificagdo Out Liner
Diferenca Tonalidade
Queda material linha
Diferenca Tonalidade
Diferenca Tonalidade
Linha cheia
Empacotadora
Empacotadora
Diferenca Tonalidade
Linha cheia
Queda material linha
Queda material linha
Queda material linha
Queda material linha
Diferenca Tonalidade
Diferenca Tonalidade

68 a0 16 pecas por caixa

Esta a mudar de pilha no
pulmdo demorando em media
3 min

mmmmmmmm&ommmmmmm &

10526

Este tipo de problemas externos a escolha, revelaram-se um obstaculo para a

exata avaliagdo das linhas pelo OEE.

Na Tabela 14 temos um resumo do desempenho das linhas. Pode-se afirmar em
boa verdade, que os valores obtidos ainda se encontram longe dos pretendidos e
sugeridos pela literatura estudada. Isto leva a crer que ao longo deste processo ainda
existem muitos desperdicios, seja na utilizacdo de recursos-humanos ou do equipamento.
Porém, convém salientar que estes valores apenas se referem aos dias apresentados na
Tabela 14. Valores estes que podem ndo ser uma imagem perfeita da eficacia das linhas
de escolha, uma vez que o desempenho deste processo é muito varidvel pelos motivos

gue acima sdo referidos. Ou seja, se o estudo tivesse sido feito numa data em que o

B Operacdo efetuada pelos robot do pulméo, o pulmao era constituido por varias pilhas de 1, 2 ou mais
tipos de produto diferente. No final de cada pilha ter sido para a linha era necessario o robot iniciar uma

nova pilha.
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material estaria com uma melhor qualidade, certamente os indices do OEE seriam mais

elevados, uma vez que se torna mais facil o processo escolha do material.

Tabela 14 - Resumo do desempenho das linhas

Dia 18-Jan| 18-Jan| 19-Jan| 19-Jan| 20-Jan| 20-Jan| 25-Jan| 25-Jan| 26-Jan| 26-Jan
Linha 1 2 3 4 3 4 3 4 1 2

Todas as tabelas desta analise (Tabela 14), poderdo ser consultados mais

pormenorizadamente no Anexo 2.

4.3 — Apresentacao de sugestoes de melhoria continua

As seguintes propostas foram apresentadas no final do estdgio, ao diretor fabril
com base no levantamento e analise dos dados. Propostas estas que ficaram para ser
apresentadas a administracao para posterior anadlise. Iriam estudar as suas mais-valias e
os custos que teriam de suportar na sua implementagdo. Por isso sugeriu-se que fossem
tomadas certas medidas para mitigar erros ou falhas que foram detetadas com base

neste estudo:

Diferenga de tonalidade: A maior causa de perda por eficiéncia, prende-se ao
grande numero de paragens por duvidas que o operador tem aquando da escolha do

mosaico. Sendo normalmente pausas com tempos significativos.

» Uma das medidas que diminuiria estas pausas, passava por um maior
acompanhamento por parte de um responsavel (chefe de seccdo), para evitar que
o operador ande a procura do seu superior ou que fique a espera que este

termine uma tarefa para poder lhe resolver o problema em questao.
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» Outra medida a ser tomada seria a criagdo de um janelo do tamanho maximo do
mosaico que é escolhido naquela linha, para que sempre que o operador retira um
mosaico da linha (porque esta rachado, lascado etc...), possa despeja-lo por esse
janelo, e este cairia num contentor de cacos. Isto serviria para diminuir as
paragens que ocorrem para que o operador despeje o monte de mosaicos nao-

conformes que vai acumulando perto de si.

Empacotadora: Existe uma elevada humidade no ar naquela parte da fabrica
(incluindo pingos da chuva que entravam pela cobertura). Sendo o material que
empacota os mosaicos cartdo, surgem alguns problemas devido ao facto de o cartdo estar

humido e mole.

» Seria necessario melhorar a cobertura naquela parte da fabrica, para reduzir a
humidade no ar. Ou criar um sitio com o topo tapado para armazenar o cartdo até
este ser utilizado. Na linha 4, é onde a empacotadora dd mais problemas, fazendo
com que a linha encha muitas vezes e levando a paragem do processo.
Novamente o cartdo huimido é um problema que leva muitas vezes a
empacotadora a encravar.

» Outro problema que surgiu algumas vezes na linha nimero 4 na parte de
empacotamento, foi o facto de a cintadora dar problemas. Seria importante
apostar numa manutengdo preventiva, para reduzir o nimero de paragens nesta

linha.

Paletizadora: Por vezes nas linhas 1, 2 e 3, ocorriam paragens na escolha porque a
paletizadora nao dava vazao a linha. Isto surge quando a paletizadora estd a criar uma

palete nos ultimos “slot”, o trajeto que esta efetua é maior.

» Seria interessante alterar a velocidade do brago, para tornar o trabalho da

paletizadora mais agil.

Queda material na linha: Por vezes o material ndo flui pela linha, congestionando-
se num determinado ponto do trajeto e acabando algum por cair no chao e danificar-se.

Existem sitios ao longo da linha onde isso é frequente (nas viragens). Isto acontece ou
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porque as guias foram mal postas, fazendo com o material "trave" ao raspar nelas e
passando o intervalo entre 2 azulejos ficar menor, como consequéncia, o material nas
viragens ao estar muito junto, faz com que este nao tenha espago para virar e acabe por
acumular e fazer monte. Outro motivo que dificultava o transporte de material entre
pulmao e operador da escolha, era quando o material escorregava na passadeira do rob6
que retirava os azulejos das pilhas do pulmao, fazendo com que este ficasse pouco

intervalado.

» Seria importante fazer uma retificacdo perfeita, quando se muda o tamanho do
mosaico, de maneira a que as guias figuem devidamente colocadas. Uma possivel
solucdo passaria por o operador que estd na cabine de escolha ter um ecra para ir
monitorizando se tudo esta conforme nos sitios criticos (onde costuma acumular

material).

Pulmao: Existem vdrios problemas que frequentemente ocorrem no pulmao.
Algumas vezes o sensor estd mal colocado fazendo com que o rob6é ande a fazer
movimentos desnecessarios, ou seja, a pilha pode ja ter acabado, mas este por falha no
sensor ainda faz uma incursao abaixo para recolher mosaico. Outro problema prende-se
com a velocidade da mudanca de pilha. Cada pilha demora em média 30 minutos a ser
escolhida, e quando o rob6 muda de pilha existe um ”gap”" de cerca de 30 segundos.
Tendo em conta que por cada turno de 8 horas isto corresponde a uma perda de
eficiéncia de 10 minutos por turno. Correspondendo a menos 700 pecas ou 1 palete
escolhida em cada linha por turno. Outra alteracdo sugerida é, o sinal de “problema” no
pulmdo ndo ser sé visual mas também sonoro para melhorar a percecdo de eventuais

falhas.

Cola: O depdsito da cola deveria estar assente, por exemplo, numa balanga com
um valor minimo que serviria de referéncia para a ativacdo de um sinal visual e/ou sonoro
para que o operador pudesse reabastecer o depdsito de cola sem parar o processo. Em
vez de retirar o depdsito para o reabastecer, este deveria poder ser reabastecido no local

sem haver necessidade de parar o processo.

14
Intervalo de tempo.
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Extrator: O extrator representa uma boa parte das perdas por disponibilidade,
seria importante apostar mais numa manutengao preventiva para evitar tantas paragens

por encravamento do extrator.

Mudanca de material: A mudanca de material demora imenso tempo a ser
realizada. Seria talvez a operacdo de melhoria mais complicada de se realizar. Mas
passaria por uma alteragcdao profunda na programacao do processo de escolha. Para
comecar, seria muito interessante poder pré-programar varios tipos de material que iriam
ser escolhidos num determinado turno. O processo passaria por, aquando do término de
um dado produto, um dos slots de paletes ficaria ja destinado ao préximo produto. Dando
assim tempo ao operador para levar as restantes paletes do material anterior enquanto
aquela palete enchia. Conforme o operador levava as paletes do anterior produto
embora, estas ficariam ja disponiveis para o seguinte. O processo como estd demora na
melhor das hipoteses cerca de meia hora a trocar de produto. Isto deve-se ao facto dos
operadores terem de tirar todas as paletes completas e incompletas, de seguida o chefe
de seccdo tem de vir fazer a escrita para o novo material e s depois de tudo concluido é
gue se da inicio ao novo processo de escolha do novo material. Isto pode significar uma

perda de eficacia num turno de 7% a 15%, o que é muito significativo.

Produgao de degrau: Este tipo de produto tem todas as particularidades acima
referidas. Uma solucdo que foi apresentada, mas de imediato rejeitada pelo diretor fabril,
seria a rotacdo dos cunhos em 90° nas prensas. Isto faria com que o rebordo mais grosso
do azulejo, ndo encravasse o extrator, uma vez que este passaria a estar a frente e ndo de
lado no azulejo. Evitaria também o problema da colagem. Esta proposta foi rejeitada pelo

facto, de se produzir muito pouco degrau e financeiramente ndo compensar a mudancga.
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5. Conclusoes

Na primeira parte deste capitulo (seccdo 5.1) serdo apresentadas as principais
conclusodes relativas ao caso de estudo apresentado neste projeto e sugeridos (na seccao
5.2) alguns trabalhos que podem ser desenvolvidos na empresa futuramente, sempre

com vista a melhoria do processo produtivo.
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5.1 - Principais conclusdes

O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho de uma das suas sec¢bes da
producdo mais criticas em termos de utilizacdo de recursos humanos na empresa. Para se
poder ser competitivo num meio onde a concorréncia é forte e os padrdes de exigéncia
sdo muito rigorosos, é imperativo ter conhecimento e controlo sobre os seus processos

produtivos.

A principal tarefa aqui foi a eliminacdao de desperdicios. Este estudo, permite
perceber no processo de escolha global, qual a drea mais critica. O principal problema
prende-se mesmo com a parte humana do processo, uma vez que é o recurso principal
deste processo e tem imenso peso na contribuicdo para o tempo desperdicado naquela

seccao da empresa.

E necessario referir que existiram muitos obstaculos para a avaliagdo do processo.
A metodologia adotada, Overall Equipment Effectivness, tal como o nome indica, é
indicada para avaliarmos equipamentos. No entanto a componente humana tem imensa
influéncia neste processo, seja por motivacdo, concentracdo, interesse ou experiéncia do
operador, torna-se muito dificil fazer esta avaliacdo. Um exemplo disso, é quando se
tenta fazer a distincdo da causa de rejeicdao das paletes, que pode ser atribuida ao
operador ou ao proprio processo. Apesar do operador ter um peso bastante significativo
no desempenho do processo, convém salientar que cerca de 95% do processo é realizado
por maquinas sem intervencao direta do ser humano. Dai se ter optado por esta

ferramenta (OEE) como auxilio a avaliacdo do processo.

Outra dificuldade encontrada, foi o facto de no inicio deste estudo, aquando a
observacdo do funcionamento das linhas e recolha de dados, alguns operadores sentiam-
se incomodados pela presenca do controlador, fazendo com que tivessem
comportamentos estranhos. Ficando a duvida se estariam a desempenhar as suas fungées
normalmente ou se era a presenca de alguém a cronometrar o seu trabalho estivesse a
causar alteracdo de comportamento. Devido a este motivo, decidiu-se ter uma conversa
com cada operador individualmente, explicando-lhe o motivo de estar a ser efetuado este

estudo.
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Existiu também outro fator que dificultou o estudo das linhas. O facto de nao

haver histdrico sobre alguns elementos da escolha, tornou o estudo mais complicado.

Neste estudo ficou a ideia, que esta sec¢ao tem no seu desempenho um reflexo de
tudo aquilo que esta a montante no ciclo produtivo. Pela sua grande vulnerabilidade ao
estado do produto quando este é selecionado, fica impossivel encontrar um valor do OEE

genérico que defina o real valor da eficacia desta secgao.

Por outro lado, quanto ao indice de Qualidade do OEE, é preciso referir que
naquele momento pode ter sido registado aquele valor, e passado umas semanas vir a
saber-se que algumas paletes foram rejeitadas pelo cliente, por ndo preencher algum
requisito que este desejaria. Se isto acontecer, o indice de Qualidade baixa, e por sua vez
o OEE também. A Unica maneira de contornar este obstaculo, é recalcular o OEE

alterando os valores.

z

E importante ressalvar que apesar de todas estas limitagdes anteriormente
referidas, a engenharia e gestdo industrial mostra-se Util para a otimizacdo dos processos,
através de implementacdes de a¢ées de melhoria continua, sendo esta dinamizada por
ferramentas como o Lean Manufacturing. Espera-se que num futuro préximo, algumas
das melhorias sugeridas sejam implementadas e que contribuam para o melhoramento

da eficacia daquele sector da empresa, tornando-a ainda mais competitiva.

5.2 — Sugestdes para trabalho futuro

A longo prazo pretende-se implementar um sistema, que ja é utilizado numa outra
fabrica da Pavigrés, nomeadamente a Cerev. Como ja referi no capitulo 3, sec¢do 3.3, o
processo de escolha naquela unidade industrial é automatizado. Conseguindo-se
aumentar substancialmente os outputs com menos recurso a operadores. Desta forma e
comparativamente, perspetiva-se que o desempenho da escolha melhore
significativamente, uma vez que a partida, o maior problema da sensibilidade ao

desempenho humano sera eliminado.
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No futuro, seria interessante pegar neste estudo e melhord-lo, de maneira a
conseguir-se quantificar monetariamente, as paragens que a escolha acarreta para a
empresa. Deste modo seria mais facil, saber-se se as sugestdes para implementacdo de
melhoria realmente seriam uma mais-valia, e ainda saber o retorno que estas medidas
poderiam representar. Isto ndo foi realizado, pois o processo seria mais longo que o

tempo restante do estagio.
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Anexos

Em anexo pode ler-se informagdo complementar relativamente as quatro primeiras
semanas de levantamento de dados no Anexo 1. Pode-se aceder mais pormenorizadamente a
informacao relativa ao célculo do OEE em cada um dos dias no Anexo 2.
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Anexo 1
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Anexo 2

Dia
18-Jan Linha 1
[ Disponbilidade [ Eficencia | Qualidade | OEE(%) |
N2 pecas
T.empo de escolhidas
ciclo - N© pecas
*Pegas pes
roduzidas mal
Tempo abertura efetivo (seg) 12776 P 12150 | escolhidas | 12565
Tempo
disponivel N2 pegas
Tempo produgio planeado (seg) [ 14400 | (seg) 12776 | escolhidas | 12565
0.887 0.951 1.000 -
18-Jan Linha 2
[ oDisponibilidade [ Eficiencia | Qualidade [ OEE(%) |
N2 pecas
T.empo de escolhidas
ciclo - N© pecas
*Pecas Pes
roduzidas mal
Tempo abertura efetivo (seg) 12945 P 9649 | escolhidas | 13125
Tempo
disponivel N2 pegas
Tempo produgdo planeado (seg) | 14400 | (seg) 12945 | escolhidas | 14799
0.899 0.745 0.887 -
19-Jan Linha 3
| oDisponibilidade [ Eficiencia | Qualidade [ OEE(%) |
N2 pecas
T.empo de escolhidas
ciclo - N© pecas
*Pegas Pes
roduzidas mal
Tempo abertura efetivo (seg) 10880 | P 9250 | escolhidas | 10487
Tempo
disponivel N2 pecas
Tempo produgio planeado (seg) [ 14520 | (seg) 10880 | escolhidas | 10487
0.749 0.850 1.000 ﬁ




19-Jan Linha 4
[ Disponbilidade [ Eficencia | Qualidade | OEE(%) |
N2 pecas
T.empo de escolhidas
ciclo - N© pecas
*Pegas pes
roduzidas mal
Tempo abertura efetivo (seg) 13653 P 9284 | escolhidas | 10526
Tempo
disponivel N2 pecas
Tempo produgio planeado (seg) [ 14520 | (seg) 13653 | escolhidas | 10526
0.940 0.680 1.000 -
20-Jan Linha 3
[ oDisponibilidade [ ficiencia | Qualidade [ OEE(%) |
N2 pecas
T.empo de escolhidas
ciclo - N© pecas
*Pecas Pes
roduzidas mal
Tempo abertura efetivo (seg) 13427 |P 10292 | escolhidas | 8584
Tempo
disponivel N2 pecgas
Tempo producgdo planeado (seg) [ 14400 | (seg) 13427 | escolhidas | 10984
0.932 0.767 0.782 [ NEs8)
20-Jan Linha 4
N2 pecas
T.empo de escolhidas
ciclo - N© pecas
*Pegas Pes
roduzidas mal
Tempo abertura efetivo (seg) 13770 P 8500 | escolhidas | 8790
Tempo
disponivel N2 pecas
Tempo produgdo planeado (seg) | 14400 | (seg) 13770 | escolhidas | 8790
0.956 0.617 1.000 ﬁ

58



25-Jan Linha 3
[ oDisponibilidade [ Eficiencia | Qualidade [ OEE(%) |
N2 pecas
T.empo de escolhidas
ciclo - N© pecas
*Pegas pes
roduzidas mal
Tempo abertura efetivo (seg) 13920 P 8828 | escolhidas | 9612
Tempo
disponivel N2 pecas
Tempo produgio planeado (seg) [ 14400 | (seg) 13920 | escolhidas | 9712
0.967 0.634 0.990 -
25-Jan Linha 4
| oisponibilidade [ fidenca | Qualidade | OEE(%) |
N2 pecas
T.empo de escolhidas
ciclo - N© pecas
*Pecas Pes
roduzidas mal
Tempo abertura efetivo (seg) 13910 P 10774 | escolhidas | 9862
Tempo
disponivel N2 pecgas
Tempo producgdo planeado (seg) [ 14400 | (seg) 13910 | escolhidas | 11142
0.966 0.775 0.885 |66
26-Jan Linha 1
| Disponibilidade | Eficiencia | Qualidade | OEE(%) |
N2 pecas
T.empo de escolhidas
ciclo - N© pecas
*Pegas Pes
roduzidas mal
Tempo abertura efetivo (seg) 14160 | P 10427 | escolhidas | 8369
Tempo
disponivel N2 pecas
Tempo produgdo planeado (seg) | 14400 | (seg) 14160 | escolhidas | 11128
0.983 0.736 0.752 ﬁ
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26-Jan

Linha 2

Qualidade
N2 pecas
T.empo de escolhidas
ciclo - Ne
*Pegas pegas
. mal
Tempo abertura efetivo (seg) 13870 produzidas 10634 | escolhidas | 16597
Tempo
disponivel N2 pecas
Tempo produgio planeado (seg) [ 14400 | (seg) 13870 | escolhidas | 17015
0.963 0.767 0.975

60



