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Resumo: A industria vem se transformando calcada em novas filosofias de trabalho e ferramentas desde a
revolugdo industrial. O que vemos hoje no mercado € a grande concorréncia entre as empresas e isso faz com que
a busca em oferecer ao cliente um prego adequado com qualidade assegurada aumente cada vez mais. E para se
ter preco competitivo, a melhor forma que existe é reduzir ou até mesmo eliminar os desperdicios, ou seja, excluir
0 que ndo agrega valor ao processo produtivo. Com isso, as organiza¢Ges buscam maximizar os resultados e
utilizam ferramentas de gestdo de desempenho para mensurar a eficcia de um processo. Assim, o OEE é um
indicador que mensura a eficiéncia de um equipamento individual, mas que ndo seria suficiente para direcionar a
melhoria global do sistema produtivo, quando este, envolve equipamentos inter-relacionados. Este artigo tem como
objetivo estudar o OEEML apresentado como uma derivacdo do OEE que, além das perdas de disponibilidade,
performance e qualidade, considera perdas desconhecidas na cadeia produtiva. O método de pesquisa proposto foi
realizado em células de manufatura e dividida em seis etapas, sendo elas: (1) Etapa de preparagéo; (2) Informagoes
preliminares sobre a empresa e a célula; (3) Acompanhamento na célula de producéo; (4) Plano de coleta de dados;
(5) Andlise dos dados para calculo do OEEML e (6) Identificagdo das perdas. Desta forma, os resultados indicam
que o OEEML, apresenta-se como indicador que analisa a real eficiéncia do processo produtivo estudado, bem
como o valor da linha.

Palavras-chave: Gestdo de Desempenho; Eficiéncia Geral dos Equipamentos; Eficiéncia Total da Linha de
Manufatura)

Abstract: The industry has been transformed based on new philosophies of work and tools since an industrial
revolution. What we see today in the market is a big competition between companies and this makes the search
for a customer throughout the year to ensure the quality assurance increases more and more. Moreover, for the
competitive price, the best that exists is the same or even eliminate waste, i.e. excluding what does not add value
to the production process. With this, companies seek the database and performance management tools to measure
the evolution of a process. Thus, the OEE is an indicator that measures the efficiency of an individual but is not
even sufficient to drive the overall improvement of the production system when it involves interrelated equipment.
This article had as its theme the OEEML presented as a derivation of the OEE that, besides the losses of
availability, performance and quality, considers the unknown losses in production. The research method was made
in manufacturing cells and divided into six stages, as follows: (1) Preparation stage; (2) Preliminary information
about a company and a cell; (3) Monitoring in the production cell; (4) Data collection plan; (5) Loss identification
for OEEML and (6) Loss identification. Thus, the result is the same as the OEEML, it is presented as an indicator
that analyzes a real efficiency of the productive process studied, as well as the value of the line.

Keywords: Performance Management; Overall Equipment Effectiveness; Overall Equipment Effectiveness of a
Manufacturing Line
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1. Introducéo

“Cada fébrica tenta ser um produtor eficiente de baixo custo” (Hansen, 2001, p.2).
Diante de tal frase escrita por Hansen (2001), o esforco € desafiador em ambientes nos dias de
hoje, pois os clientes almejam qualidade no produto e demanda com o melhor preco, assim,

algumas fabricas atingem e mantém a produtividade a nivel de baixo custo.

Visto que, a produtividade e competitividade de empresas intensivas em capital sdo
muito dependentes do grau de utilizacdo de sua capacidade industrial, muitos indicadores tém
sido utilizados para mensurar o desempenho da manufatura, dentre eles, o Overall Equipment

Effectiveness (OEE), traduzido como Eficiéncia Geral dos Equipamentos (Busso, 2012).

Inicialmente, o OEE era uma ferramenta utilizada apenas na Manutencdo Produtiva
Total, mas, no final da década de 80 e inicio da década de 90, passou a ser utilizada como uma
forma simples e eficaz de medicdo para o prémio Total Productive Maintenance (Hansen,
2006).

De acordo com Nakajima (1989) apud Amminudim (2015), o OEE é mensurado a partir
da estratificacdo de seis grandes perdas apresentadas como: falha de equipamento, setup ou
ajustes, pequenas interrupcbes devido ao mau funcionamento, reducdo de velocidade do
equipamento devido a alguma anomalia, producdo defeituosa ou retrabalho e perdas de start-
up (inicio de producédo), calculado através do produto dos indices de disponibilidade,
performance e qualidade.

Contudo, um problema surge quando os problemas reais, ou seja, ineficiéncias de uma

linha ndo podem ser facilmente classificadas nas seis grandes perdas (Jeong e Phillips, 2001).

Autores como Ljumberg (1998), Bamber et al. (2003) e Braglia, Frosolini e Zammori
(2008), corroboram que o OEE € um 6timo indicador para medir a eficiéncia de uma Unica
maquina, entretanto, ndo seria suficiente para direcionar a melhoria global do sistema

produtivo, quando este, envolve diversos equipamentos inter-relacionados.

Braglia, Frosolini e Zammori (2008), demonstraram como superar essa limitacdo
atraves da apresentacdo de uma nova métrica definida como Overall Equipment Effectiveness
of a Manufacturing Line (OEEML), traduzido como Eficiéncia Geral dos Equipamentos em
uma Linha de Manufatura. Trata-se de uma derivacdo do OEE, que além das perdas de

disponibilidade, performance e qualidade, considera perdas decorrentes de problemas de
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alimentacdo de matéria prima na linha, ineficiéncias do gargalo e as paradas planejadas de

manutencdo, ou seja, perdas decorrentes do processo produtivo.

Desta forma, este estudo tem como objetivo aplicar o OEEML em uma empresa do setor
de autopecas, especificamente na producdo de valvulas e identificar o real valor de eficiéncia
do processo. A pesquisa contribui academicamente com um estudo de caso para auxiliar em um
melhor entendimento do indicador mostrando a visdo prética (industrial) com a visdo

académica.

2. Revisao bibliogréafica
2.1 Gestdo de desempenho

Segundo Brand&o e Guimardes (2000), a gestdo de desempenho surgiu nos Gltimos anos
como um conceito alternativo as técnicas tradicionalmente utilizadas para a avaliagcdo de
desempenho. Para que seja entendida a Gestdo de Desempenho, faz-se necessario o

entendimento dos conceitos de gestdo e avaliacao.

Seguindo o conceito de Branddo e Guimardes (2001), a definicdo de gestdo da o
mecanismo de avaliacdo a conotacdo de um processo que envolve atividades de planejamento,

de acompanhamento e de avaliagdo propriamente dita.

A definicdo de avaliacdo significa comparar os resultados alcangados com os esperados,
que sdo os planejados, de forma que apenas o trabalho previamente planejado deve ser objeto

de avaliacdo (Branddo e Guimardes, 2001).

Brudan (2010) formaliza um conceito de Gestdo de Desempenho como uma disciplina
que auxilia no esclarecimento, monitoramento e alcance dos objetivos individuais e
organizacionais. A Figura 1 resume a Gestdo de Desempenho e seus principais pontos a serem

considerados para uma estratégia apropriada.
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Figura 1 - Esquema de Gestdo de Desempenho

Formalizaum conceito de Gestio de
desempenho como uma disciplina que auxilia no
esclarecimento, monitoramento e alcance dos
objetivos mndividuais e organizacionais
(Bmdan, 2010)
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Segundo Hansen (2006), inicialmente, o OEE era uma ferramenta utilizada apenas na

Manutencgéo Produtiva Total ou conhecido como Total Productive Maintenance (TPM), mas

no final dos anos 80 e inicio dos anos 90, passou a ser utilizada como uma forma simples e

eficaz de medicdo para o prémio TPM. Diante disso, comegou a ser vista como uma

ferramenta autbnoma com o objetivo de medir o desempenho real de um equipamento por

meio de inter-relacionamento de alguns indicadores de desempenho.

O OEE se origina da comparacdo entre o tempo ao qual a maquina agrega valor ao

produto e a soma das perdas (Busso e Miyake, 2013).

Para os autores Oliveira e Librantz (2012), o apontamento do OEE propde que as

paradas sejam divididas em: programadas e ndo programadas, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Tipos de Paradas

Categoria Tipo Subtipo
Sem carga
Paradas Programadas Manutengéo
Preventiva Try-out
Paradas ndo programadas Paradas proprias Set up (troca de
série) Avarias
Micro paradas
Paradas Baixa velocidade
organizacionais Refeic&o, reunides, treinamento
Ndo qualidade Falta de materiais, energia,
operador

Fonte: Oliveira e Librantz (2012)
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Amminudim (2015) enriquece o conceito de OEE como o indicador que fornece
uma métrica quantitativa baseada em elementos como: disponibilidade, desempenho e
qualidade para medir a eficacia do desempenho no equipamento individual ou processos
inteiros. Embora esses elementos sejam importantes, outros fatores de desempenho, tais
como a utilizacdo eficiente de matéria-prima e o ambiente de producdo, em que o
equipamento ou processo operam, podendo ter uma contribuigdo significativa para o

desempenho do processo.

Ainda do ponto de vista de Amminudim (2015), o indicador OEE foi proposto
como uma abordagem para avaliar o progresso através das iniciativas de melhoria
realizadas como parte de sua proposta, sendo assim, 0 OEE é definido como uma métrica

ou medida para avaliagdo da eficacia de equipamento.

Em suma, essas perdas sdo formuladas como uma funcdo de um certo nimero de
componentes que se excluem mutuamente, como Disponibilidade (D), Performance (P) e
qualidade (Q) (Amminudim, 2015). Em esséncia, OEE é o resultado obtido multiplicando

estes trés fatores em conjunto, como mostrado pela Equagéo 1.

OEE = Disponibilidade x Performance x Qualidade 1)

Segundo Reyes (2015), o indicador OEE é mensurado a partir da estratificacdo de
seis grandes perdas e calculado através do produto dos indices de disponibilidade,

performance e qualidade. Conforme ilustrado na Figura 2.
A tipologia de perdas € definida por Serra et al. (2010), como:
A. Disponibilidade
Al: Perda por falhas: Quando o equipamento esta disponivel para produc¢éo;

AZ2: Perda por set up: Periodo entre a Gltima peca do lote anterior e a primeira peca

aproveitavel do proximo lote;
B. Performance

B1l: Perda por pequenas paradas: Quando o equipamento esta disponivel por

paradas rapidas durante a producgé@o ou por ajustes de equipamento;

B2: Perda por velocidade: Quando a produgdo ndo ocorre na maxima velocidade

possivel;
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C. Qualidade

C1: Perda por produtos ndo-conformes: Tempo perdido por produgéo de itens que ndo
estédo de acordo com as especificagcOes de qualidade; e

C2: Perda por queda de rendimento: Quando o equipamento necessita de um periodo de

tempo para comecar a operar em suas especificacoes.

2.3 LimitacGes do OEE como indicador de desempenho global da manufatura

Na literatura sé@o encontrados questionamentos sobre a aplicacdo do OEE como
indicador de desempenho global da manufatura (Busso e Miyake, 2013). Jonsson e Lesshammar
(1999) advertem que a maioria das organizacdes utilizam de forma incorreta indicadores de
desempenho ou falham na escolha dos mesmos.

Os autores apresentam na Tabela 2, uma sintese da analise levando em consideracdo
seus atributos fundamentados enquanto um sistema de medicdo de desempenho global, segundo

a qual o OEE como indicador, ndo supre todas as dimens@es e caracteristicas examinadas.

Tabela 2 - OEE x Dimensdes e Caracteristicas de um sistema de medic¢do de desempenho global

Definicédo Avaliacao
OEE
- - uando aplicado junto com as metodologias
- Traduz as estratégias e de negdcio para todos Q - S LS
Estrategia 0s niveis da organizagio. de TPM/TQM, pe_rmlte definicéo de_objgtlvos
comuns e estratégias por toda organizacao.
Orientacédo do Contemplafungoes, atividade e Processos de N&o contemplada pelo OEE.
forma integrada ao longo da cadeia de

% |Fluxo ~
© producéo.
= Z - N
2 |eficiencia  |Permite medire compararafisencia |o 2R e e
a funcional internamente de uma organizag&o. ! Pre p ~ P

Interna entre diferentes areas ou fungdes.

Eficiéncia C}ontempla_medlf;oes exte_:rnas, inclusive o N&o contemplada pelo OEE.

nivel de satisfagdo dos clientes.

externa

Direcionador de|Serve ndo somente para informar, mas Sgﬁ;‘:\gg ggﬂgﬁﬁg?g;:jb;'%aeo dcjagzrr]r?oenho
& |Melhoria também para acionar esforgos de em processos de melhoria continuap
= melhoria continua. P '
s Simples e fécil de entender, calcular e usar.  |Foco no OEE, ao invés de diferentes edi¢oes
g Simples e Pode evoluir com o tempo mediante revisdes |para eficiéncia dos processos, simplifica o
& |Dinamico para se manter atualizado como indicador. sistema global de medicéo. Contudo, o0 OEE
o tem necessidade de ser

Fonte: Adaptada de Jonsson e Lessahammar (1999) apud Busso e Miyake (2013)

Conforme Busso e Miyake (2013), somente no caso de uma linha de manufatura

perfeitamente balanceada, com maquinas onde as operagdes estdo balanceadas e controladas o
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OEE seria suficiente para melhorar o desempenho da fabrica como um todo. Contudo, se a linha

apresenta operacdes desequilibradas o OEE isolado ndo seria suficiente.

Além de Jonsson e Lesshammar (1998) e Braglia, Frosolini e Zammori (2008), foi

encontrado na literatura outros autores que identificaram limitacGes ao OEE em contextos

mais amplos, sob condic¢des ndo previstas e para fins mais complexos que os originalmente

admitidos na sua concepcao.

A Tabela 3 resume alguns principais beneficios e limitagdes que o OEE oferece como

indicador de desempenho.

Tabela 3 - Beneficios e Limitagdes do OEE

Beneficios

Limitacdes

-Possibilita a anédlise de problemas de
producdo ou manutencdo e consequente
atuacdo na causa raiz (JEONG, PHILIS,
2001)

- Possibilita a identificacdo de maquinas
que devem ser foco de atividades de
gestdo da manutencdo (BAMBER et al.,
2003)

- Permite comparacéo interna entre as
maéquina de uma mesma planta(BAMBER
et al., 2003)

- Quando aplicado a um escopo maior que
uma Unica maquina (linha de producédo ou
planta), ndo direciona adequadamente as
acdes para melhoria continua (BRAGLIA
et al., 2008)

- N&o fornece visao sistémica das perdas
do negoécio, pois nao considera interacdes
além do equipamento (JONSSON;
LESSHAMMAR, 1999)

-A utilizagdo somente do OEE pode definir
responsabilidade para a area de producao

- Registros de paradas para identificacdo
das perdas permitem a complementacédo
dos planos de manutencao ja existentes
(CHAND; SHIRVANI, 2000)

que nao necessariamente sdo da mesma
(LJUNGBERG, 1998)

- Dificuldade de reconhecer outras

perdas com base na taxonomia das seis
grandes

perdas do OEE (JEONG:; PHILIPS, 2010)
Fonte: Busso e Miyake (2013)

2.4 Nova estrutura de perdas

Conforme Braglia, Frosolini e Zammori (2008), quando as maguinas operam em
conjunto em uma linha de producdo, fluxo de materiais, transportes, buffers e filas tem um
impacto direto sobre o desempenho do equipamento, como também sentido inverso. Diante
disso, a fim de definir uma métrica significativa para a eficacia de toda a linha, é preciso separar
todas as perdas que podem ser diretamente atribuidas a equipamentos espalhados ao longo da
linha.

Os autores exemplificam defeitos ou rendimento reduzido como exemplos tipicos de
perdas dependentes de equipamentos (PDE), enquanto o bloqueio e alimentacdo séo exemplos

tipicos de perdas independentes de equipamentos (PIE), enquanto que PDE pode ser eliminado
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através de reparacdo, melhoramentos ou redesenhos de um equipamento, enquanto que o PIE
pode ser eliminado diretamente sobre o ambiente produtivo (layout da planta, balanceamento
da maquina, dimensionamento, buffer, etc). As principais causas da PDE e PIE estdo listadas
na Tabela 4.

Tabela 4 - Beneficios e Limitagcdes do OEE

Perdas Dependentes de Equipamentos (PDE)

Perdas Independentes de Equipamentos (PIE)

Set up e ajustes

Bloqueio

Ferramentas de substituicéo

Alimentacéo

Defeitos

Absenteismo do operador

Perdas

Tempo de ciclo do controle de qualidade

Micro paradas

Tempo de ciclo para movimentagéo de materiais

Fonte: Busso e Miyake (2013)

Assim, como forma de avaliar a eficiéncia de uma linha, uma modificacdo adicional a
tradicional estrutura de perdas foi introduzida (Braglia et al., 2008). Conforme observado por
Jeong e Philips (2001), a definicdo original do OEE ndo € apropriada para uma linha de
producdo, pois as perdas sdo subtraidas a partir do Tempo de Carga, 0 que ndo inclui a

manutencdo planejada (MP) e tempo de inatividade.

Figura 2 - Estrutura alternativa das perdas

- Feriados
Tempo Calendario (TC) Vistorias na linka
Inspecies
Parada Atividades de Engenharia
Tempo de Carga da Linha (TCL) ara Modificagdes ma produgio
Planejada Desvios na seguranga
Parada P — Manutengio planejada das maguinas
Tempo de Carga do Equipamento (TCE) Plancjada do
cquipamento

Filta de alimentcic

'DC.' aumenta devido 3o transperte fuxo

Tempo Liquido de Carga do Equipamento Perdas externas dos  [¢ acuua na linba

(TLCE) equipamento < Bloquios
IC ta devido 20 transparte fixo
abaixc na linha
Tempo de Operacio do Equipamento Perdas por matividade dos |, Contrale de qualidade na linha
(TQE) equipamentos
Falhas
=t up
Substiicio de ferramentas
Tempo Liquido de Operaciio do Perdas de performance dos
Equipamento (TLOE) eqUIpAMmEntos Micro paradas

Sart up

Pedugio de Velocidade

Tempo Valicso do Equipamento

(TVE)

Perdas por defeitos dos
equipamentos

Defeitos
Fedugio de rendimento

Fonte: Adaptada de Braglia et al. (2008)
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2.5 Overall Equipment Effectiveness of a Manufacturing Line (OEEML)

Segundo os autores Braglia, Frasolini e Zammori (2008), o Overall Equipment
Effectiveness of a Manufacturing Line (OEEML), traduzido como Eficiéncia Geral dos
Equipamentos em uma Linha de Manufatura é uma derivacdo do OEE que, além das perdas de
disponibilidade e qualidade, considera perdas decorrentes de problemas de alimentacdo de
matéria-prima na linha, ineficiéncias do gargalo e as paradas planejadas de manutencéo.

Ainda do ponto de vista dos autores Braglia et al. (2008), o OEEML considera que em
uma linha de producéo ha estoques entre suas etapas de processo e que o valor da producao
depende do nivel destes estoques.

Em uma linha de produgéo com baixo OEEML, quanto mais a jusante se encontrar da
etapa do processo com o menor OEE, maior tende a ser o estoque acumulado antes da mesma.
Entretanto, quando o OEEML e alto, o processo flui melhor, como por exemplo, os materiais
fluem melhor e o estoque na linha tende a ser baixo (Braglia et al., 2008),

Dentro desse contexto, essas relaces ndo podem ser detectadas somente pelo calculo o
OEE (Busso, 2013). O célculo do OEEML e descrito de acordo com a Equagéo 2.

Saida Real

OFEML = o e re feréncia (2)
Assim,

Saida Real = Oum = TCum * MVTum 3

Saida de Referéncia = TCL * TCg (4)
Onde:

TCum = Tempo de ciclo do produto;
MVTum = Tempo de agregacéo de valor do produto;
TCL = Tempo de carregamento na linha;

TCc = Tempo de ciclo ideal do equipamento gargalo.
3. Método proposto

A pesquisa foi conduzida em seis etapas. A Figura 3 apresenta de forma esquematica as

etapas desenvolvidas no decorrer da pesquisa.
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Figura 3 - Etapas da pesquisa

» Preparacao
Etapa 1 parag

Etana ol ° Informacdes preliminares sobre a empresa e a célula
apa

« Acompanhamento na célula
Etapa 3

» Plano de coleta de dados da célula
Etapa 4

« Analise dos dados para calculo OEEML
Etapa 5

* ldentificacdo das perdas do OEEML

Etapa 6

Fonte: Elaborado pelo autor

Etapa 1 — Preparacao

Esta etapa serd composta por quatro atividades, sendo elas: (1) escolha das empresas
participantes; (2) apresentacdo das etapas e ferramentas da utilizacdo do indicador OEEML aos
membros da empresa; (3) escolha das células que serdo avaliadas; (4) agendamento das visitas

para coleta dados.

1) Escolha das Empresas Participantes: Para a presente pesquisa foi realizado
levantamento de empresas que possuem em seu sistema produtivo o indicador de
desempenho OEE. A empresa escolhida sera denominada como “Empresa Alfa”, a
mesma pertence a cadeia automotiva, visto que, essa cadeia é reconhecidamente a mais
avancada em termos de manufatura enxuta de acordo com a literatura. A empresa
fornece diretamente a montadoras e foi escolhida também em funcéo da localidade e do
tipo de arranjo que trabalha. Além disso, a organizagdo vem adotando as praticas de
manufatura enxuta como politica corporativa, 0 que criou a expectativa de que fosse

encontrado um relativo nivel de entendimento as praticas de manufatura enxuta.
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2) Apresentacdo do indicador OEEML.: Para a apresentacdo das etapas, foi sugerido
realizar uma reunido para apresentar o trabalho proposto aos envolvidos no trabalho
como supervisores, lideres e operadores. Essa apresentacdo conteve o objetivo, método,

atividades e resultados esperados.

3) Escolha do ambiente estudado: Durante a prépria reunido de apresentacdo da pesquisa,
foram escolhidas as células que serdo avaliadas. Assim, torna-se importante que 0s

participantes tenham claro o conceito de Manufatura Enxuta e OEE.

4) Agendamento das visitas: Agendar as visitas relativas as demais fases da avaliacdo foi
0 quarto passo, levando em conta necessidades de: (1) entrevista para o levantamento
de informagdes afim de caracterizar empresa e célula; (2) visita técnica para observacao
do funcionamento da célula; (3) entrevistas com os operadores; (4) entrevista com 0s

supervisores e lideres.

Etapa 2 — Informacdes preliminares sobre a empresa e a célula

1) Caracterizacdo da empresa: Através de perguntas acerca da empresa, tais como
segmento de atuacdo, porte e produtos;

2) Caracterizacdo da célula: Através de perguntas sobre o numero de operadores, nUmero
de células, equipamentos, produtos, organizacao da célula, que visa, também, identificar
os indicadores de desempenho nas células de manufatura e suas principais perdas;

3) Reunirinformacg6es Relevantes: Que possam agregar para 0 acompanhamento durante

0 processo e avaliacdo da célula.

As duas primeiras partes das informacdes para o formulario poderdo ser obtidas junto a
um dnico funcionario da empresa, tais como o supervisor de produgéo, o chefe do setor ou o
engenheiro de processo. Torna-se como requisito basico o conhecimento do processo estudado
e suas etapas de operacéo.

A terceira fase do formulario consiste em coletar dados baseados nos tipos de falhas
rotineiras que os equipamentos apresentam. Para o estudo do célculo da Eficiéncia Geral dos

Equipamentos em uma Linha de Manufatura faz-se necessario coletar e classificar uma série de
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dados, no qual permita a avaliacdo da performance das maquinas. Segue os modelos dos

formulérios.

Tabela 5 - Caracterizagdo da Empresa

FORMULARIO “G” — CARACTERIZAGAO DA EMPRESA E DA CELULA

Empresa:
Avaliador: Entrevistado:
Célula: Turno: Data:

CARACTERIZAGAO DA EMPRESA

1. Qual é o total de funcionarios na empresa?

2. Qual é o nimero de operadores na fabrica?

3. Quais séo os produtos da empresa?

4. Quais sdo os principais mercados que a empresa atua?

5. Qual o setor produtivo em que a empresa se enquadra?

6. A empresa possui a utilizacdo da Manufatura Enxuta? Se a resposta for sim, como esta organizado?
7. Como a empresa buscou se capacitar em manufatura enxuta?

8. Quais as estratégias da empresa?

9. Quais as metas da empresa?

10.Quais os indicadores de desempenho empresa?

11.Como as estratégias da empresa estdo inter-relacionadas com os indicadores do chdo de fabrica?
Observagdes:

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 6 - Caracterizagdo da Célula

FORMULARIO "G" CARACTERIZACAO DA EMPRESA E DA CELULA

Empresa:
Auvaliador: Entrevistado:
Célula: Tumno; Data:

CARACTERIZACAO DA CELULA

1. Quais 0s nimeros méaximos e minimos de operadores que a célula opera?

2. Qual o nimero de operadores que a célula terd no momento da aplicagéo do indicador?
3. Quais séo os tipos de equipamentos presentes na célula?

4. Quantos equipamentos estdo presentes nas células de manufatura?

5. Quantos processos (iguais ou diferentes) a célula apresenta?

6. Quais os produtos produzidos pela célula?

7. A célula recebe componentes de processos internos da fabrica?

8. A célula produz para clientes internos da fabrica?

9. Qual foi 0 método ou o procedimento utilizado para criar ou escolher os produtos que passariam pela célula?
10.H& quanto tempo a célula est em funcionamento?

11.H& quanto tempo os equipamentos que estdo na célula estdo em funcionamento?
12.Quais e quantas maquinas gargalo a célula apresenta?

13.Como é o sistema de alimentacéo na célula?

14.Quais os indicadores de desempenho utilizados nas CM?

Observagdes:

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 7 - Problemas Reincidentes

FORMULARIO “G” - CARACTERIZACAO DAEMPRESA E DA
CELULA REINCIDENCIAS

Empresa:
Avaliador: Entrevistado:
Célula: Turno; Data:

Maquin Motivo parada Duracéo Plano de Acéo Status da Acéo
a

M1
M2
M3
M4
M5
Mn

Fonte: Elaborado pelo autor

Etapa 3 — Acompanhamento na célula de manufatura

O acompanhamento sera realizado nas células de manufatura que produzem vélvulas.
Com a selecéo das células definidas na reunido da fase de preparacdo, tornou-se necessario
planejar alguns topicos que ajudaram na organizacdo e objetivo da pesquisa, como: (1)
selecionar os equipamentos a serem avaliados; (2) analisar as condi¢cdes operacionais dos
equipamentos selecionados; (3) identificar as seis grandes perdas descritas por Nakajima (1988)
em cada equipamento; (4) compreender o funcionamento de operacdo de cada equipamento e
como o mesmo esta relacionado com cada operacdo do processo produtivo.

Para direcionamento e avaliacdo elaborou-se um questionario do tipo "sim™ ou nao" e
espaco para observacgdes descritivas. Este questionario foi composto por questdes levantadas a

partir de leituras em artigos.

Etapa 4 — Plano de coleta de dados

Assim, com a andlise dos critérios estabelecidos na etapa 3, faz-se necessario tracar um
plano de coleta de dados. Este plano sera organizado a fim de mostrar: (1) a amostra dos dados;
(2) como serdo coletados e responsaveis da coleta e; (3) a duracdo da coleta. A organizacdo dos

dados foi baseada na pesquisa de Ferreira (2014).

v' Amostra de dados: Baseia-se em dados a partir do OEE, Tempo de
Calendario, Paradas Planejadas, Tempo de Carga na Linha, Manutencao
Planejada, dentre outros.

v' Meétodo de Coleta: Coleta dos dados feita pelo pesquisador juntamente
com a supervisdo dos membros envolvidos no trabalho e com base nos

dados OEE e transferéncia para a planilha do excel.
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v Duracdo de Coleta: A duracédo da coleta de dados foi realizada no periodo
de um més, considerando os dias Uteis, no entanto, o calculo foi baseado

em cinco dias Uteis, totalizando 40 horas.

Tabela 8 - Acompanhamento da célula

FORMULARIO ""G" - ACOMPANHAMENTO DA CELULA

Empresa:

Avaliador: Entrevistado:

Célula: Turno: Data:

Questdes SIM NAO

1) Existemn dispositivos visuais que os operadores ou lideres estejam autorizados a utilizar para
solicitar auxilio imediato de area de apoio?
Obs:

2) Existem documentos que padronizam as operagdes?
Obs:

3) O tempo de setup entre produtos € menor que 1 minuto?
Obs:

4) Esta mapeada a sequéncia de atividades de troca de ferramentas (setup e ajustes?)
Obs:

*Se a resposta por "SIM", indique:

() O mapeamento possui diferenciagdo entre internas e externas (incluindo ajustes).

5) Os operadores sdo responsaveis pela manutengdo preventiva basica e rotineira, sendo eles:
limpeza, lubrificagéo, ajustes, troca de componentes, simples reparos e verificagdes e inspecdes
visuais nos equipamentos?

Obs:

*Se a resposta for "SIM" indique:

Em quantos equipamentos sdo realizadas estas atividas:

Estas atividades estdo padronizadas em sua rotinas de trabalho?
6) Existe um programa de manutengao planejada nos
equipamentos? Obs:
*Se a resposta for "SIM" indique em quantos equipamentos da célula sdo realizadas
manutencgdes

planejadas:

Etapa 5 — Analise dos dados para calculo do OEEML e identificacdo das perdas do
OEEML

A anélise dos dados foi realizada a partir dos dados levantados e, assim, foi possivel
identificar as perdas do indicador de acordo com a literatura, sendo estas: Perdas Dependentes
do Equipamento (PDE), Perdas Independentes do Equipamento (PIE), Perdas de Tempo Antes
do Fluxo (PTAF), Perdas de Tempo Depois do Fluxo (PTDF), Perdas Independentes do
Equipamento Antes do Fluxo (PIEAF), Perdas Independentes do Equipamento Depois do Fluxo
(PIEDF), Perdas Antes do Gargalo da Linha (PAGL), Perdas Depois do Gargalo da Linha
(PDGL) e Perdas Intermediarias (PI).
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4. Resultados

4.1 Célculo do Overall Equipment Effectiveness of a Manufacturing Line (OEEML)

O Calculo do OEEML ¢ realizado por trés formas equivalentes, conforma mostrado
abaixo. A primeira € realizada através do célculo da saida real do processo produtivo pela saida

de referéncia, descrita pela equacao a seguir.

Saida Real Oum _ 6887

OEEML = = =
Saida de Referéncia TCL/TCgt 8783

= 78,41%

Sendo:

a) Saida Real: Oypm
b) Saida de Referéncia: Tempo de Ciclo da Linha dividido pelo Tempo de
Ciclo Teorico do Gargalo Tedrico.
Onde:
1) Oum= Saida Real (Output) de pecas da Ultima Maquina (UM);
2) TCL: Tempo de Carga da Linha, considera a diferenca entre o tempo calendario

e as paras planejadas da operacdo onde esta situado o Gargalo Teorico (GT); e
3) TCTet: Tempo de Ciclo Teorico do Gargalo Tedrico (GT).

O calculo do OEEML indica que a eficiéncia da linha pode ser obtida simplesmente
pelo calculo do volume atual de producédo da linha dividido pelo volume ideal de producéo.
Assim, a segunda forma de calcular o OEEML ¢ através do calculo Total Overall Effectiveness
Equipment (TOEE).

OEEML=TC GT /TCUM x TOEEum

Onde:
1) TCGT: Tempo de Ciclo Tedrico do Gargalo Tedrico;

2) TCUM: Tempo de Ciclo Teérico da Ultima Maquina da linha de produco;
3) TOEEUM: Total Overall Equipment Effectiveness da ultima maquina da linha

de producéo.
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Essa forma de célculo do indicador OEEML considera a eficiéncia global total do Gltimo
equipamento da linha de producéo.
A terceira forma de célculo do indicador OEEML é através dos seus principais

componentes descritos nas secdes anteriores. De acordo com a literatura temos:

OEEML = OEEMGT x DG x PAGL x PI x PDGL
Onde:

1) OEEMgrT: Real indicador da eficiéncia do equipamento do gargalo tedrico;

2) DG: Deslocamento do Gargalo;

3) PAGL: Perdas antes do gargalo da linha calculadas em relagdo a primeira parte
da linha de producéo;

4)  PI: Perdas intermediarias evidenciadas na segunda parte da linha de producéo;

5 PDGL: Perdas depois do gargalo da linha calculadas na terceira parte da linha de

producao.

Na anélise dos dados foi possivel verificar que o indicador OEEML foi afetado pelos
seus principais componentes, 0 OEEMgr (Real indicador da eficiéncia do equipamento do
gargalo tedrico, com um valor percentual de 89%, perdas independentes, obteve o percentual
de 78,66% e o deslocamento do gargalo (DG) com valor de 91,32%. Estes indicadores
afetaram diretamente o desempenho da linha prejudicando a sua eficiéncia. Desta forma,
qualquer perda que acontece no Gargalo Teorico (GT) afeta diretamente a producdo final de
um turno de trabalho. Essa alteracdo pode ser percebida na perda de produtividade e,
consequentemente na eficiéncia da linha. As perdas intermediarias (PI) sdo afetadas por perdas
localizadas entre o GT (Gargalo Tedrico) e a RRO (Real Restricdo de Operacdo) tornando

importante a realizacdo de acOes nesta parte da linha para melhorar a eficiéncia.

5. Conclusoes

Esta pesquisa descreve a aplicacdo do OEEML em uma empresa do setor de
eletroeletrdnico, analisando o ambiente produtivo, bem como analisando as perdas identificadas
nele. Esta pesquisa sugere duas conclusdes principais. Primeiro, visto que na literatura o OEE
apresenta-se como um 6timo indicador para medir a eficiéncia de um equipamento, mas quando

se trata em medir a eficiéncia de um processo produtivo, 0 mesmo ndo se mostra tdo eficaz.
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Assim, com a aplicacdo do OEEML foi possivel apresentar o real valor de eficiéncia das células

de manufatura.

Como segunda conclusdo, com o indicador foi possivel identificar perdas que até entdo
ndo eram percebidas e que afetam diretamente o tempo de ciclo da linha, impactando
diretamente na eficiéncia da linha de producdo como um todo. Foi possivel identificar os
principais problemas que ocorrem nas células de manufatura e a partir disso, propor planos de
melhorias para aumentar a eficiéncia do sistema produtivo. O OEEML se mostrou eficaz, aléem

de auxiliar na tomada de decisdo do que realmente precisa otimizar.

Este artigo relata um estudo de caso como contribuicdo académica para compreenséo
do OEEML em conceitos e préaticas. Por fim, como questdo observada, foi analisado a eficiéncia
do OEE em sistemas produtivas, assim, torna-se necessario estudar o mesmo antes de aplica-

lo, analisando e verificando se € o indicador adequado para o0 processo.
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