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RESUMO

Diversos setores tém recebido significativos aumentos nos investimentos em tecnologia no Brasil,
dentre eles o setor téxtil vem mostrando grande forca. Tratando-se de um mercado com tantos
receios e diversas oportunidades, o investimento em maneiras e técnicas mais eficientes de producgéo
torna-se fundamental, ou seja, aproveitando de conceitos modernos a fim de se manter competitivo.
Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar os resultados da aplicacdo do
indicador de manufatura enxuta Overall Equipament Effectiveness (OEE), em uma industria téxtil,
a fim de se medir a eficiéncia de dois tipos de teares, um eletrénico e um mecéanico. Para tal, o
presente trabalho apresenta um embasamento teorico sobre o indicador OEE, e uma descri¢éo do
processo produtivo das rendas, em seguida realizou-se o calculo primario do OEE, a fim de se obter
o0 percentual de eficiéncia dos dois tipos de tear utilizados. Como resultado, obteve-se 77,2% de
eficiéncia do equipamento mecanico, e um valor de 86,0% para o eletronico.

Palavras-chave: Industria Téxtil, Overall Equipment Effectiveness (OEE), Manufatura enxuta.

ABSTRACT

Several sectors have received significant increases in investments in technology in Brazil, among
them the textile sector has shown great strength. Being a market with so many fears and diverse
opportunities, the investment in more efficient ways and techniques of production becomes
fundamental, that is, taking advantage of modern concepts in order to remain competitive. In this
context, this work aims to present the results of the application of the Overall Equipament
Effectiveness (OEE) lean manufacturing indicator, in a textile industry, in order to measure the
efficiency of two types of looms, an electronic and a mechanical. For this purpose, the present work
presents a theoretical basis on the OEE indicator, and a description of the production process of the
lace, then the primary calculation of the OEE was performed, in order to obtain the percentage of
efficiency of the two types of looms used. As a result, 77.2% efficiency of the mechanical equipment
was obtained, and an 86.0% value for the electronic one.

Keywords: Textile Industry, Overall Equipment Effectiveness (OEE), Lean Manufacturing.
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1 INTRODUCAO

No periodo entre 1990 e 2011 houve um crescimento medio de 3,5% no consumo de fibras
téxteis naturais e sintéticas, subindo de 40 para 82 milhdes de toneladas. Houve um aumento da
populacdo mundial a uma taxa média de 1,3% ao ano, durante 0 mesmo periodo. Situacdo que aponta
o crescimento do consumo mundial per capita de produtos téxteis, passando de 7,6 kg/hab em 1990
para 11,8kg/hab em 2011. (IEMI, 2013).

Segundo o Instituto de Estudos e Marketing Industrial (IEMI, 2013) a Asia tem a maior
producdo mundial, com cerca de 67% na Industria Téxtil em que 50% da producédo € da China,
representando também o maior mercado consumidor desses produtos no mundo. Ja o Brasil produz
aproximadamente 2,4% do total ocupando o 5° lugar na producdo mundial de téxteis.

Mesmo estando entre os cinco maiores fabricantes mundiais de produtos téxteis
manufaturados, a producéo brasileira é essencialmente voltada para 0 mercado interno, o qual seus
dados relativos ao comércio exterior de 2012 mostraram o0 pais ocupando uma posicao de pouca
relevancia entre os paises exportadores, representando apenas 1% das exportacdes, mesmo detendo
2,4% da producdo mundial de manufaturados téxteis.

Em funcéo da grande producdo, Rinaldi e Macada (2002), indicam que a produtividade é um
componente essencial do sucesso e um fator de competitividade das empresas. E importante,
portanto, a realizagdo de seu monitoramento atraves de indicadores que apoiem decisdes
administrativas.

Desta maneira, 0 aumento continuo da produtividade gera uma série de beneficios a empresa
como previsdo de desgaste, trocas, paradas para manutencdo, etc. O estudo de indicadores e 0
monitoramento da produtividade tornam-se essenciais, auxiliando tanto na deteccdo de problemas
como no auxilio na tomada de decisdo no dia a dia da empresa. (MARTINS; LAUGENI, 2005).

A titulo de exemplo acerca das melhorias de produtividade tem-se o0 exemplo do Japdo que
durante a década de 1960, em uma época com alta demanda da populacao e pouquissimos recursos
para se produzir desenvolveu a base do Sistema Toyota de Produc¢do, que € o conceito da manufatura
enxuta (MARTINS e LAUGENI, 2005). Este conceito é formado por uma série de principios, tais
como o Kaizen (melhoria continua), a eliminacdo dos sete desperdicios e a filosofia do Just in Time
(JIT), que visam a atender a demanda instantaneamente, com qualidade e sem desperdicios. (OHNO,
1997).

A fim de se alcangar os objetivos da manufatura enxuta, séo utilizadas diversas ferramentas,
tais como, Overall Equipament Effectiveness (OEE), ou Eficiéncia Global de Equipamentos, que é

um indicador utilizado dentro da metodologia TPM (Manutencao Produtiva Total), o qual possibilita
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perceber perdas, principalmente as geradoras de custos em potencial. O OEE ¢€ utilizado para medir
0 desempenho de equipamentos e maquinas ou o conjunto destes, indicando quais 0s recursos que
possuem o menor indice de eficiéncia e permitindo que as empresas analisem as reais condicdes da
utilizacao de seus ativos. (SANTOS e SANTQOS, 2007).

O indicador OEE é o resultado de trés indices que representam a realidade do processo
produtivo: disponibilidade, desempenho e qualidade. Por meio dos resultados de cada indice, torna-
se possivel obter uma visdo mais clara dos pontos falhos e que necessitam de correcdo. A
importancia de realizar melhorias continuas em equipamentos e a atuacdo sobre as perdas, obtidas
através do OEE, ficam evidentes quando h& o aumento de produgdo, pois se observa a melhoria da
eficiéncia e pode-se reduzir a necessidade de novos investimentos. (SANTOS e SANTOS, 2007).

Visando um estudo pratico dos conceitos apresentados em um mercado industrial que
necessita de mais qualidade e eficiéncia para tornar-se competitivo no mercado global, o presente
trabalho tem como objetivo apresentar os resultados da aplicacdo do indicador de manufatura enxuta
Overall Equipament Effectiveness (OEE), em uma industria téxtil na cidade de Curitiba (PR), a fim
de se medir a eficiéncia de dois teares, um eletrénico moderno e um mecéanico com sua vida util

ultrapassada, dentre os sete teares em funcionamento na empresa.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A métrica OEE, Overall Equipament Effectiveness (ou Eficiéncia Global do Equipamento),
foi desenvolvida por Nakajima (1988) e era, inicialmente, apenas uma simples ferramenta da TPM
utilizada para medir a eficiéncia da manutencdo produtiva. Atualmente, esta € vista como uma
ferramenta autdnoma de medicdo de desempenho real, relacionando indicadores de disponibilidade
(quanto tempo atil o equipamento tem para funcionar/produzir), desempenho ou eficiéncia
(capacidade de se produzir) e qualidade (chegar-se ao produto esperado). (SUZUKI, 1994).

O OEE teve origem na TPM — Total Productive Maintenance, parte integrante do Sistema
Toyota de Producdo, e o seu criador, Seiichi Nakajima, desenvolveu-o como meio de quantificar a
performance dos equipamentos e também como uma meétrica da melhoria continua dos
equipamentos e processos produtivos. Com a adogédo dos conceitos do Sistema Toyota de Producéo
por inimeras empresas japonesas € com o desenvolvimento do Lean Manufacturing no ocidente, o
OEE tornou-se o referencial mundial para medicéo da performance dos equipamentos das empresas
industriais.

Segundo Chiaradia (2004), o indicador é influenciado pelas denominadas seis grandes

perdas nos equipamentos, identificadas por Nakajima (1988). Estas seis grandes perdas (quebra,
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setup, pequenas falhas, quebra de velocidade, produtos defeituosos, quebra de rendimento) sdo as
causas mais comuns dos desperdicios de tempo e de eficiéncia de produgéo dos ativos industriais, e
estdo associadas aos trés indices que formam o célculo da eficiéncia global dos equipamentos
(OEE): disponibilidade, desempenho (eficiéncia) e qualidade. Esta relacdo pode ser visualizada na

Figura 1.

Figura 1 - RELACIONAMENTO ENTRE A OEE E AS SEIS GRANDES PERDAS

Tndice de <: 1 - Quebra/falha
Disponibilidad
= 1eade 2 — SetupRegnlagem
fndice de 3 — Pequenas Paradas
OEE Eficifncia
4 — Cueda de Velocidade
fndice de /,/,I 5 — Produtos defeituosos
Calidade
‘\‘t & — Cueda de rendimento

FONTE: Chiaradia (2004)

Como apresentado na Figura 1, do OEE deriva os trés grandes indices citados, sendo

disponibilidade, eficiéncia e qualidade, dos quais derivam seis grandes perdas como apresentado.

2.1 METODOS DE CALCULO DO OEE

O célculo do OEE torna-se de grande importancia a partir do momento que se entende a
necessidade de quantificar eficiéncia global do equipamento, com isso existem métodos na literatura
que indicam e auxiliam nesses calculos (NAKAJIMA, 1988).

A
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Figura 2 apresenta quais sdo os elementos que constituem o calculo do OEE, sendo os indices
expressos em porcentagem. Suas maneiras de obtencdo e metodos de célculo serdo detalhadas ainda

neste topico.
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Figura 2 - ESQUEMA DE CALCULO DO OEE

Tempo Total

=
Tempo programado
Tempo operacional

Desempenho tedrico

dade Disponibilidade
Quantidade produzida
Qtde unid boas

Performance

Qualidade

OEE=B/AxD/Cx F/E x 100

FONTE: Adaptado de Hansen (2006).

Segundo Silva (2009), quanto maior o valor resultante do OEE, melhor o aproveitamento da
maquina. Exemplificando, um equipamento cujo OEE atinge 100% seria aquele que produz durante
todo o tempo disponivel, a uma velocidade constante e sem paradas e com qualidade assegurada,
sem nenhuma perda, ou seja, um OEE de 100% seria uma condicao idealizada de producao.

Quanto as faixas de valores resultantes do calculo, Hansen (2006) define que resultados
menores que 65% sdo inaceitaveis, indicando necessidade de revisdo total do processo produtivo.
Valores entre 65% e 85% sdo considerados bons, no entanto indicam que melhorias ainda séo
necessarias. O nivel de Classe Mundial é separado de acordo com o tipo de producdo adotado na
fabrica, em que o OEE é maior que 85% em processos em lotes, maior que 90% em processos
discretos, e, caso a industria seja de fluxo continuo, seu OEE deve ser maior que 95%.

Ainda de acordo com Hansen (2006), existem trés maneiras para se calcular o OEE, sendo
que todos convergem para 0 mesmo resultado final. Com base nas informac6es disponiveis sobre o
processo produtivo, é possivel definir qual o método mais adequado a ser utilizado para o calculo.

Estes métodos serdo organizados em:

a) Célculo do OEE de acordo com as féormulas de Nakajima

Proposto por Nakajima (1988), este método de célculo consiste em calcular o OEE através
de trés fatores: disponibilidade, ou seja, a taxa de utilizacdo da maquina, eficiéncia de performance,
que e a taxa relacionada ao volume produzido, e a taxa de qualidade. O valor méximo para qualquer
um dos fatores deve ser 100%. O primeiro fator, de disponibilidade, pode ser obtido através da
Equacéo (1).

Disponibilidade = Tempo Operacional / Tempo Programado (1)
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Tem-se que o Tempo Operacional é o tempo em que a maquina esta realmente produzindo,

ou seja, é o tempo real de producédo, que pode ser obtido através da Equacéo (2):
Tempo Operacional = Tempo Programado — Tempo paradas ndo prog. (2)

Tem-se que o Tempo paradas ndo programadas, presente na Equacdo (2), é a soma dos
tempos dos eventos que causam paradas ndo programadas no equipamento.

Ja o Tempo Programado, utilizado nas Equaces (1) e (2), é todo o tempo em que a maquina
tem programado para produzir, incluindo também os tempos de setup, de testes e de paradas ndo
programadas. Este pode ser calculado através da Equacéo (3) a seguir.

Tempo Programado = Tempo Total — Tempo Excluido (3)

O Tempo Total é todo o tempo contido no periodo analisado do estudo, ou seja, a quantidade
de turnos, dias ou semanas na qual foi feito o estudo.

Ja o Tempo Excluido é aquele que é previamente planejado para ndo se produzir, como por
exemplo paradas para treinamentos, manutengéo preventiva planejada e refeicdes. O segundo fator
utilizado no calculo do OEE, o desempenho, pode ser obtido através da Equagao (4).

Desempenho = Volume Realizado / Volume Teorico (4)

O Volume Realizado é a quantidade total de produtos processados no periodo em questéo.
Ja 0 Volume Tedrico € a quantidade de produtos que deveria ter sido produzida neste periodo, ou
seja, € o volume esperado para se produzir considerando que ndo ha paradas ndo programadas

durante o tempo planejado. Este é definido pela Equacéo (5) abaixo.
Volume Tedrico = Velocidade Nominal x Tempo Programado (5)

Da Equacao (5), tem-se que a Velocidade Nominal é a quantidade de produtos que a maquina
é capaz de produzir em um certo periodo de tempo.
O terceiro e ultimo fator para este calculo do OEE ¢ a taxa de qualidade, que pode ser

definida através da Equacéo (6) abaixo.
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Taxa de Qualidade = Unidades Boas / Volume Realizado (6)
Tem-se que as Unidades Boas sdo aquelas produzidas dentro das especificacdes de qualidade

exigidas para o produto, desconsiderando os desperdicios e unidades com necessidade de retrabalho,

conforme a Equacéo (7) a seguir.
Unidades Boas = Volume Realizado — Desperdicio (7)
Apds determinados os trés fatores necessarios para calcular o indicador, este pode ser obtido
através da Equacéo (8) abaixo.
OEE = Disponibilidade x Desempenho x Taxa de Qualidade (8)
O célculo do OEE através das equacgdes de Nakajima apresentadas neste topico é a maneira
mais utilizada pelas empresas para se definir a eficiéncia global do equipamento. Isso ocorre devido

a riqueza de detalhes nas informac6es obtidas no processo produtivo. (HANSEN, 2006).

b) Calculo do OEE baseado nas unidades boas transferidas

Ainda segundo Hansen (2006), o OEE também pode ser calculado baseando-se em outros
trés fatores: o tempo de ciclo tedrico (TcT), a quantidade de unidades boas produzidas e o tempo
programado. Desta forma, o OEE é calculada através da Equacéo (8) abaixo.

OEE = Unidades Boas / (TcT x Tempo Programado) (8)

c) Calculo do OEE utilizando os tempos registrados dos eventos

O terceiro método proposto por Hansen (2006) para o célculo do OEE € baseado no registro
de tempos. Os fatores disponibilidade e taxa de qualidade s&o obtidos da mesma maneira que o
método de Nakajima, descritos no tdpico a) desta sessdo, através das Equacdes (1) e (6),
respectivamente. A diferenca desta forma de se calcular est& no terceiro fator, denominado de taxa

de velocidade, obtido através da Equagéo (9) abaixo.

Taxa de Velocidade = TcT/TcR  (9)
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Da Equacéo 9, tem-se que:
e TcT: Tempo de Ciclo Teorico, conforme a capacidade esperada para o equipamento.

e TcR: Tempo de Ciclo Real, que pode ser obtido através da Equacdo (10) abaixo.
TcR = Tempo Operacional / Volume Real (10)
Desta maneira, 0 OEE pode ser obtido através da Equacédo (11) abaixo.
OEE = Disponibilidade x Taxa de Velocidade x Taxa de Qualidade (11)

Deve-se reforcar o fato de que independentemente do método utilizado para o calculo do
OEE, o resultado final obtido sera sempre o mesmo. No presente trabalho serdo utilizadas as
férmulas de Nakajima, descritas no tépico a) da presente sessdo, devido a riqueza dos dados

envolvidos nestas equagdes.

3 METODOLOGIA

Quanto aos objetivos, a pesquisa classifica-se como Exploratoria e Descritiva. Exploratoria,
pois proporciona uma visdo geral acerca de determinado fato (aplicacdo do indicador OEE),
envolvendo levantamento bibliografico e opinides de pessoas que tiveram experiéncias praticas com
o problema pesquisado. (GIL, 2008). A pesquisa também é descritiva por descrever caracteristicas
de determinada populacdo ou fenémeno ou o estabelecimento de relagdes entre as variaveis (GIL,
2008).

Quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa classifica-se inicialmente como Bibliogréfica
e Documental, pelo fato de ser elaborada a partir de material ja publicado (livros, artigos e material
disponibilizado na Internet), e por ser elaborada a partir de dados que ndo receberam tratamento
analitico. Posteriormente, a pesquisa classifica-se como Levantamento, por envolver a interrogacao
direta das pessoas acerca do problema estudado para, mediante analise quantitativa, possam obter

conclusdes correspondentes dos dados coletados (GIL, 2008).

3.1 PROCEDIMENTOS DA PESQUISA
A fim de se obter o percentual de eficiéncia global dos teares mecénico e eletrénico, foi

realizada uma coleta dos dados referentes a disponibilidade, desempenho e qualidade dos
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equipamentos. Com o resultado deste calculo, foi possivel identificar quais eram os elementos de

cada maquina que necessitavam ser otimizados através de um plano de manutencéao preventiva.

Durante uma semana ocorreu a coleta dos dados, os quais foram considerados em dias. Com

IS0, serd apresentado o valor obtido em cada variavel do indicador OEE, a partir de suas respectivas

amostras das informagdes coletadas, para cada uma das maquinas.

3.1.1 Coleta de dados do tear mecanic

Apresentamos de maneira detalhada a coleta de dados completa do tear mecénico, sendo 0s

dados que serdo utilizados para o célculo do OEE.

a)

b)

d)

Tempo Total é todo o tempo contido no periodo analisado do estudo, que foi um dia completo

de 24 horas, pois a fabrica opera nos 3 turnos diarios, de 8 horas cada um.

Tempo Excluido é aquele que € previamente planejado para nao se produzir, como por exemplo
paradas para treinamentos, manutencdo preventiva planejada e refeicGes. Este tempo foi
considerado nulo no célculo, pois ndo havia manutencdo preventiva planejada nas maquinas e

estas ndo param para refei¢cGes e nem para treinamentos.

Tempo Programado é todo o tempo em que a maquina tem programado para produzir, incluindo
0s tempos de setup, de testes e de paradas ndo programadas. O tempo de setup foi de 10 minutos
a cada 8 horas no equipamento mecénico, que resultou em aproximadamente 30 minutos (ou 0,5
hora) no periodo de um dia. No setup considerou-se as atividades de tirar o rolo anterior do
equipamento, preparar fios para o novo rolo e ligar o equipamento. De acordo com a Equacao
(3) apresentada anteriormente no capitulo da Revisdo Bibliografica.

Portanto, Tempo Programado para o tear mecéanico foi igual a 24 horas menos 0 horas, ou seja,
24 horas.

Tempo de Paradas Ndo Programadas € a soma dos tempos dos eventos que causam paradas ndo
programadas no equipamento, sejam estas paradas espontaneas ou paradas julgadas pelo
operador como necessarias por estarem afetando a qualidade da producéo e por identificacdo de

mau funcionamento.
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Estas paradas foram causadas principalmente por entortamentos nas agulhas normalmente
seguidas por quebras nas mesmas, por desprendimento do conjunto de agulhas na base, por falha na
leitura dos artigos (cartelas com o cddigo dos desenhos da renda), por falta de lubrificacdo
identificada por um ruido anormal, por ruptura dos fios na quando estéo ainda na gaiola de fios, por
vazamento de lubrificante, por problemas de quebra ou oxidagdo na corrente dentada que alimenta
o fio de urdume (conjunto de fios dispostos horizontalmente para depois formar a renda) ou por
necessidade de troca de eixos ou esferas do rolamento.

Este tempo foi coletado em um periodo de cinco dias Uteis para obter-se a média diaria de
paradas ndo programadas. A amostra dos dados, assim como o calculo da média diéria, esta presente
na Tabela 1.

Tabela 1 - AMOSTRA DOS TEMPOS DE PARADAS NAO PROGRAMADAS DO TEAR MECANICO

Dia Tempo da paradq ndo Motivo da parada
programada (min)
11 Ruido anormal por falta de lubrificagéo
4 Ruptura dos fios na gaiola de fios
3 Quebra de agulha
7 Quebra de agulha
1 3 Quebra de agulha
2 Ruido anormal por falta de lubrificagéo
8 Quebra de agulha
7 Desprendimento do conjunto de agulhas da base
14 Quebra de agulha
7 Falha na leitura do artigo
11 Ruido anormal por falta de lubrificag&o
5 Entortamento de agulha
2 8 Quebra de agulha
7 Quebra de agulha
270 Ruptura dos fios na gaiola de fios
15 Falha na leitura do artigo
20 Ruptura dos fios na gaiola de fios
29 Ruido anormal por falta de lubrificagéo
3 7 Falha na leitura do artigo
10 Mau funcionamento da corrente dentada que alimenta o fio de urdume
10 Ruido anormal por falta de lubrificag&o
5 Ruido anormal por falta de lubrificagéo
5 Entortamento de agulha
33 Rachadura na sanfonada
4 20 Ruptura dos fios na gaiola de fios
13 Quebra de agulha
10 Desprendimento do conjunto de agulhas da base
7 Falha na leitura do artigo
30 Mau funcionamento da corrente dentada que alimenta o fio de urdume
27 Ruido anormal por falta de lubrificagéo
15 Falha na leitura do artigo
20 Quebra de agulha
5 20 Rachadura na sanfonada
20 Quebra de agulha
10 Ruido anormal por falta de lubrificagéo
15 Desprendimento do conjunto de agulhas da base
MEDIA 141,6 2,36
DIARIA (min/dia) (h/dia)

FONTE: Os Autores (2020).
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Com a coleta de dados, obteve-se que, em média, 0 tear mecanico possuiu paradas nao

programadas equivalentes a 2,36 horas por dia, ou seja, 2 horas e 22 minutos por dia. O principal

motivo pelo qual o tear mecéanico parou foi devido rupturas nos fios quando ainda estdo na gaiola

de fios, quando séo puxadas para a producédo nos teares (44% do tempo de paradas na semana, em

média). Este percentual elevado foi muito afetado por uma longa parada de 270 minutos (ou 4 horas

e 30 minutos) que ocorreu no segundo dia de coleta de dados, como pode-se observar na Tabela 1,

e quando questionado a respeito da frequéncia destas longas paradas de equipamento devido a este

problema, o operador afirmou que estas ocorrem pelo menos uma vez por més, ou seja,

frequentemente. Em seguida estavam as paradas devido aos ruidos anormais por caréncia de

lubrificacdo (15%) e depois a quebra de agulha (15%).

e)

9)

Tempo operacional é o tempo em que a maquina esta realmente produzindo, que pode ser obtido
através da Equacéo (2), apresentada anteriormente no capitulo da Reviséo Bibliogréfica.
Portanto, o tempo operacional para o tear mecanico foi igual a 24 horas menos 2 horas e 22

minutos, ou seja, 21 horas e 38 minutos.

Volume Realizado € a quantidade total de metros produzidos em um dia. Foi obtida uma amostra
em 5 dias onde mediu-se o total de metros produzidos, e depois obtido uma média da producéo

diaria, que foi equivalente a 310,5 metros de renda.

Volume Tedrico é a quantidade de metros de renda que deveria ser produzida no periodo de um
dia, ou seja, é o volume esperado para se produzir considerando que ndo ha paradas nao
programadas durante o tempo planejado. Para obter este valor, foi feita uma regra de trés
simples, considerando que o Volume Realizado é diretamente proporcional ao Tempo
Operacional, assim como o VVolume Teorico é diretamente proporcional ao Tempo Programado.
O esquema de calculo esta presente na Figura 3 que resultou em um volume tedrico de 344,36
metros de renda por dia.

Figura 3 - CALCULO DO VOLUME TEORICO NO TEAR MECANICO

3105m  —— 21,64 h
Vol. Teérico —— 24 h
| Vol. Teérico 344,36 m

FONTE: Os Autores (2020).
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h) Velocidade Nominal é a quantidade de metros de renda que a maquina é capaz de produzir em
uma hora, ou seja, € o Volume Tedrico dividido pelo Tempo Programado. Portanto, a
Velocidade Nominal foi de 344,36 metros dividido por 24 horas, que foi igual a 14,35 metros

de tecido por hora.

i) Desperdicio, foi considerado todos os metros de renda que possuissem necessidade de algum
retrabalho ou que fossem descartaveis, por ndo atingirem os critérios necessarios de qualidade.
Muitas vezes alguma agulha quebrava durante a producdo e isso causava buracos na renda.
Muitos destes buracos eram passiveis de concerto, porém isso gerava desperdicio de tempo por
retrabalho.

Durante cinco dias Uteis de producdo, realizando uma média diaria, a quantidade de metros
desperdicados por dia foi de 15,6 no equipamento mecanico, que ndo atingiram os critérios

exigidos de qualidade, sendo estes defeitos recuperaveis ou nao.

J) Unidades Boas sdo aquelas produzidas dentro das especifica¢fes de qualidade exigidas para o
produto, desconsiderando os desperdicios, conforme a Equacdo (7) apresentada anteriormente
no capitulo da Revisdo Bibliogréfica.

Portanto, a variavel Unidades Boas foi igual a 310,5 metros menos 15,6 metros, que resultou em

294,9 metros bons de renda por dia.

3.1.2 Coleta de dados do tear eletronico
Apresentamos de maneira detalhada a coleta de dados completa do tear eletrénico, sendo 0s

dados que serdo utilizados para o célculo do OEE.

a) Tempo Total para o tear eletrdnico foi de 24 horas, pois a fabrica opera nos 3 turnos diarios, de

8 horas cada um.

b) Tempo excluido para o tear eletronico foi considerado nulo no calculo, pois ndo havia
manutencdo preventiva planejada nas maquinas e estas ndo param para refei¢cbes e nem para

treinamentos.

c) Tempo programado é todo o tempo em que a maquina tem programado para produzir, incluindo

0s tempos de setup, de testes e de paradas ndo programadas. O tempo de setup foi de 15 minutos
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d)

a cada 3 horas no equipamento mecanico, que resultou em 2 horas no periodo de um dia. No
setup considerou-se as atividades de tirar o rolo anterior do equipamento, preparar fios para o
novo rolo, ligar o equipamento e preparar as configuracdes de producdo. De acordo com a
Equacao (3) apresentada anteriormente no capitulo da Revisdo Bibliogréafica.

Portanto, Tempo Programado foi igual a 24 horas menos 0 horas, ou seja, 24 horas.

Tempo de Paradas N&o Programadas foram causados principalmente por entortamentos nas
agulhas normalmente seguidas por quebras nas mesmas, por desprendimento do conjunto de
agulhas na base, por falta de lubrificacdo identificada por um ruido anormal, por ruptura dos fios
na quando estdo ainda na gaiola de fios, por vazamento de lubrificante, por problemas de quebra
ou oxidacdo na corrente dentada que alimenta o fio de urdume (conjunto de fios dispostos
horizontalmente para depois formar a renda) ou por necessidade de troca de eixos ou esferas do
rolamento.

Este tempo foi coletado em um periodo de cinco dias Gteis para obter-se a média diéria de
paradas ndo programadas. A amostra dos dados, assim como o célculo da média diaria, esta

presente na Tabela 2 abaixo.
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Tabela 2 - AMOSTRA DOS TEMPOS DE PARADAS NAO PROGRAMADAS DO TEAR ELETRONICO

Dia UL parada_ nao Motivo da parada
programada (min)
1 5 Ruido anormal por falta de lubrificacéo
1 7 Ruido anormal por falta de lubrificagéo
1 4 Ruptura dos fios na gaiola de fios
2 18 Quebra de agulha
2 10 Rachadura na sanfonada
2 2 Ruptura dos fios na gaiola de fios
2 15 Quebra de agulha
2 5 Ruptura dos fios na gaiola de fios
2 10 Quebra de agulha
3 20 Quebra de agulha
3 20 Quebra de agulha
3 15 Desprendimento do conjunto de agulhas da base
3 30 Quebra de agulha
3 10 Ruptura dos fios na gaiola de fios
3 20 Quebra de agulha
4 15 Ruptura dos fios na gaiola de fios
4 20 Ruptura dos fios na gaiola de fios
4 5 Desprendimento do conjunto de agulhas da base
4 40 Quebra de agulha
4 5 Quebra de agulha
4 18 Ruido anormal por falta de lubrificagao
4 15 Quebra de agulha
4 10 Desprendimento do conjunto de agulhas da base
4 4 Entortamento de agulha
4 5 Ruptura dos fios na gaiola de fios
4 15 Quebra de agulha
5 10 Ruptura dos fios na gaiola de fios
5 10 Ruptura dos fios na gaiola de fios
5 10 Quebra de agulha
5 15 Mau funcionamento da corrente dentada que alimenta o fio de urdume
5 15 Ruido anormal por falta de lubrificacdo
MEDIA 80,6 1,34
DIARIA (min/dia) (h/dia)

FONTE: Os Autores (2020).

Com a coleta de dados, obteve-se que, em média, 0 tear eletrdnico possuiu paradas ndo
programadas equivalentes a 1,34 hora por dia, ou seja, 1 hora e 20 minutos por dia. O principal
motivo pelo qual o tear eletrdnico parou foi devido a quebra de agulha (54% do tempo diario, em
média), mostrando ser um problema ainda mais grave que no tear mecanico. Em seguida esteve a
ruptura dos fios na gaiola de fios (20%), o ruido anormal por falta de lubrificacdo (11%) e o

desprendimento do conjunto de agulhas da base (7%).

e) Tempo Operacional é o tempo em que a maquina esta realmente produzindo, que pode ser obtido
atraves da Equacdo (2), apresentada anteriormente no capitulo da Revisdo Bibliografica.
Portanto, o tempo operacional foi igual a 24 horas menos 1 hora e 20 minutos, ou seja, 22 horas

e 40 minutos.

f) Volume Realizado é a quantidade total de metros produzidos em um dia. Foi obtida uma amostra
em 5 dias onde mediu-se o total de metros produzidos, e depois obtido uma média da producéo

diéria, que resultou em 848 metros de renda por dia.
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g) Volume Tedrico do tear eletronico foi calculado conforme o esquema da Figura 5 abaixo, que

resultou em 898,15 metros de tecido por dia.

Figura 4 - CALCULO DO VOLUME TEORICO NO TEAR ELETRONICO

848 m — 22,66
Vol. Teérico —— 24 h
| Vol. Tebrico 898,15m |

FONTE: Os Autores (2020).

h) Velocidade Nominal é a quantidade de metros de renda que a maquina é capaz de produzir em

uma hora, ou seja, € o Volume Tedrico dividido pelo Tempo Programado. Portanto, a

Velocidade Nominal foi de 898,15 metros dividido por 24 horas, que foi igual a 37,42 metros

de tecido por hora.

i) Desperdicio foi definido durante cinco dias Uteis de producéo, realizando uma média diaria, a

quantidade de metros desperdicados por dia foi de 29,9 no equipamento eletrénico, que nao

atingiram os critérios exigidos de qualidade, sendo estes defeitos recuperaveis ou néo.

j) Unidades Boas, conforme a Equacdo (7) apresentada anteriormente no capitulo da Reviséo

Bibliogréfica.

Portanto, a variavel Unidades Boas para o tear eletronico foi igual a 848 metros menos 29,9

metros, que resultou em 818,1 metros bons de renda por dia.

Apbs coletados os dados de producdo de cada um dos equipamentos deste estudo, estes

foram inseridos na planilha criada com o propésito de calcular o indicador OEE, que trouxe o

percentual de eficiéncia dos teares mecanico e eletrénico. As formulas presentes na planilha estéo

de acordo com as equacfes presentes no capitulo da Metodologia da pesquisa. As planilhas

preenchidas com os dados coletados e com os calculos encontram-se nos itens a seguir.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Seréo apresentados nas subsecdes 4.1 e 4.2 os calculos realizados para o indicador OEE para

os valores do tear mecéanico e eletrénico.
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4.1 CALCULO DO INDICADOR OEE NO TEAR MECANICO
O resultado do célculo do indicador OEE no tear mecénico, bem como a sua planilha de

dados, encontra-se no Quadro 1.

Quadro 1 - RESULTADO DO INDICADOR OEE NO TEAR MECANICO

DADOS PARA CALCULO DO OEE

A A=B/C DISPONIBILIDADE 0,90 %
B B=C-D Tempo Operacional 21,64 h/dia
C C=E-F Tempo Programado 24 h/dia
D Tempo Paradas N&o Prog. 2,36 h/dia
E Tempo Total 24 h/dia
F Tempo Excluido 0 h/dia
G G=H/I DESEMPENHO 0,90 %
H Volume Realizado 310,50 Metro tecido/dia
| Volume Tedrico 344,36 Metro tecido/dia
J J=1/C Velocidade Nominal 14,35 Metro tecido/h
K K=B Tempo Operacional 21,64 h/dia
L L=M/N QUALIDADE 0,95 %
M M=N-0O Unidades Boas 2949 Metro tecido/dia
N N=H Volume Realizado 310,50 Metro tecido/dia
(@] Desperdicio 15,60 Metro tecido/dia

X

X

FONTE: Os Autores (2020).

De acordo com o Quadro 1, o resultado da eficiéncia global do equipamento mecénico
resultou em 77,2%, sendo 90,2% referente ao fator de disponibilidade, 90,2% ao fator de

desempenho e 95% ao fator de qualidade.

4.2 CALCULO DO INDICADOR OEE NO TEAR ELETRONICO
O resultado do célculo do indicador OEE no tear eletrénico, bem como a sua planilha de

dados, encontra-se no Quadro 2.
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Quadro 2 - RESULTADO DO INDICADOR OEE NO TEAR ELETRONICO

DADOS PARA CALCULO DO OEE

A A=B/C DISPONIBILIDADE 0,94 %
B B=C-D Tempo Operacional 22,66 h/dia
C C=E-F Tempo Programado 24 h/dia
D Tempo Paradas N&o Prog. 1,34 h/dia
E Tempo Total 24 h/dia
F Tempo Excluido 0 h/idia
G G=H/I DESEMPENHO 0,94 %
H Volume Realizado 848 Metro tecido/dia
[ Volume Tedrico 898,15 Metro tecido/dia
J J=1/C Velocidade Nominal 37,42 Metro tecido/h
K K=B Tempo Operacional 22,66 h/dia
L L=M/N QUALIDADE 0,96 %
M M=N-0O Unidades Boas 818,10 Metro tecido/dia
N N=H Volume Realizado 848 Metro tecido/dia
O Desperdicio 29,90 Metro tecido/dia

X

X

FONTE: Os Autores (2020).

De acordo com o Quadro 2 mostrado acima, o resultado da eficiéncia global do equipamento
eletronico resultou em 86%, sendo 94,4% referente ao fator de disponibilidade, 94,4% ao fator de
desempenho e 96,5% ao fator de qualidade.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados de eficiéncia global obtidos para os dois teares, a bibliografia indica
faixas de valores resultantes do calculo do indicador OEE que determinam o grau da eficiéncia
global do equipamento. Hansen (2006) determina que resultados menores que 65% sdo inaceitaveis,
indicando necessidade de revisao total do processo produtivo. Como apresentamos entre 65% e 85%
sdo valores que consideram a eficiéncia global da méaquina boa, mas ao mesmo tempo indicam que
é necessario melhorias. No caso da empresa téxtil, essas melhorias devem atingir valores maiores
que 90% de acordo como nivel de Classe Mundial

A analise do equipamento mecanico, apontou que os valores do indicador OEE encontraram-
se dentro da faixa de resultados bons, mas que precisa de melhorias revisdo de processo de
fabricacdo envolvendo a méaquina. J& a verificacdo do equipamento eletronico, apresentou um
resultado satisfatorio quanto a sua eficiéncia, porém ainda apresentou falhas de processo e de

qualidade do produto que precisavam ser revistos.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 9, p.66146-66167 ,sep. 2020. ISSN 2525-8761




Jrazilian Journal of Development

Como apontado mesmo os dois equipamentos tendo apresentados resultados bons, os
mesmos estdo abaixo no nivel de Classe Mundial para uma empresa téxtil, que seria 90%. Sendo
assim frente a estes requisitos referentes aos valores esperados para a eficiéncia global dos
equipamentos, 0s topicos seguintes mostram os problemas e ineficiéncias identificados no processo
produtivo quanto a manutencdo das maquinas.

A andlise das falhas e problemas com a manutencédo se limitou ao que diz respeito a parte
mecanica e externa dos equipamentos mecanico e eletronico, pelo fato de que a manutengdo do
sistema elétrico dos teares € realizada por uma empresa terceirizada especializada, que ja realizava
as atividades de manutencgédo de maneira regular.

O Quadro 1, desta pesquisa, mostrou que o resultado da eficiéncia global do equipamento
mecénico foi de 77,2%.

Deve-se levar em consideracdo o fato de que este equipamento foi produzido na década de
1970, portanto possui aproximadamente cinquenta anos de utilizacdo. Apesar de ja ter atingido a
sua vida util, este continuou sendo utilizado por se tratar de uma méaquina que produz uma renda de
qualidade e da preferéncia dos clientes, de acordo com os proprietarios da empresa, e também por
ainda ter uma capacidade de producdo relevante ao requerido pela empresa.

Junto ao operador de producdo, foi feita a analise dos motivos de paradas inesperadas das
maquinas, sejam estas espontaneas ou pela necessidade de intervencdo por parte do operador de
fabricacdo, e das suas respectivas causas raiz. Esta analise esta explicitada no Diagrama de Ishikawa
(Figura 5), que exprime as causas e efeitos identificados para os problemas no equipamento

mecanico.
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Figura 5 - DIAGRAMA DE ISHIKAWA DO TEAR MECANICO
METODO MAO DE OBRA

Entortamentc e quebra da agulha:
nao exigéncia de inspegdo do seu
estado

Ruidos anormais:
falta de
lubrificagéo

Desprendimento do conjunto de
agulhas da base: ndo exigéncia de
inspegao de sua correta fixagao

Ruidos anormais:
lubrificagdo em

intervalos de tempo
incorretos

Rachadura na sanfonada: ndo
exigéncia de inspegdo do seu estado

Falha na leitura do
artigo: falta de
lubrificagao da
magquineta

Mau funcionamento da corrente dentada
que alimenta o fio de urdume: nao
exigéncia de inspegédo do seu estado

Paradas de
magquina nao
Fios soltam residuos que programadas
se acumulam nas
agulhas e bases dos
teares

Ruptura dos fios na
gaiola: ma
qualidade no
transporte dos fios

Mau estado dos
rolamentos

Mau estado da corrente
dentada que alimenta o
fio de urdume

Ruptura dos fios na
gaiola: tensao do fio ao
passar na borda do tubo

SERVICOS EXTERNOS MATERIAL
FONTE: Os Autores (2020).

Pode ser observado doze causas de paradas de maquina ndo programadas no diagrama de
Ishikawa do tear mecanico, sendo oito causas provenientes do método e do material utilizado.

Ja 0 Quadro 2, desta pesquisa, mostra que o resultado da eficiéncia global do equipamento
eletronico foi de 86%.

O equipamento eletrdnico foi adquirido recentemente pela empresa e € um equipamento
moderno, operando dentro da sua vida Util. Isso é parte da explicacéo pela qual o OEE demonstrou
maior eficiéncia em comparacdo ao equipamento mecanico. Apesar disso, apresentou problemas
muito similares aos levantados no equipamento antigo, tendo assim a sua capacidade de producéo
afetada.

Junto ao operador de producdo, foi feita a analise dos motivos de paradas inesperadas das
maquinas, sendo estas espontaneas ou pela necessidade de intervencdo por parte do operador de
fabricacéo, e das suas respectivas causas raiz.

A Figura 6 apresenta o Diagrama de Ishikawa que exprime as causas e efeitos identificados

junto ao operador de producédo para os problemas no equipamento eletronico.
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Figura 6 - DIAGRAMA DE ISHIKAWA DO TEAR ELETRONICO
METODO MAO DE OBRA

Entortamento e quebra da agulha:
ndo exigéncia de inspegao do seu

estado

Rufdos anormais:
falta de
lubrificagdo

Desprendimente do conjunto de
agulhas da base: nao exigéncia de
inspegéo de sua correta fixagéo

Ruidos anormais:
lubrificagéo em

intervalos de tempo
incorretos

Rachadura na sanfonada: ndo
exigéncia de inspegdo do seu estado

Mau funcionamento da corrente dentada
que alimenta o fio de urdume: ndo
exigéncia de inspegao do seu estado

Paradas de
maquina nao
Fios soltam residucs que programadas
se acumulam nas
agulhas e bases dos
teares

Ruptura dos fios na
gaiola; ma
qualidade no
transporte dos fios

Mau estado dos
rolamentos

Mau estado da corrente
dentada que alimenta o
fio de urdume

Ruptura dos fics na
gaiola: tenséo do fic ao
passar na borda do tubo

SERVICOS EXTERNOS MATERIAL
FONTE: Os Autores (2020).

Ja o diagrama de Ishikawa do tear eletrdnico apresentou menos causas de paradas de

maquina ndo programadas, sendo onze causas, contudo da mesma maneira oito delas sdo

provenientes dos métodos e dos materiais utilizados do mesmo modo que o tear mecénico.

A partir desses resultados, verifica-se que para estudos futuros e para a obtencao dos valores

da eficiéncia global pode ser realizado um plano de manutencdo baseado nas dificuldades e

problemas apresentados e apds nova medicéo e calculo dos valores de OEE e uma anélise do grau

de maturidade do sistema de gestdo, unindo aos métodos da manutencao 4.0 para que se analise as

melhorias e inovagdes que podem ser aplicadas, como apresenta do estudo de Gressler, Seleme,

Silva e Marques (2020).
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