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RESUMO

Devido aos desafios gerais do atual cenario do mercado competitivo global, as
empresas de manufatura devem melhorar continuamente o desempenho de seus
sistemas de producgao para reduzir os custos de fabricagdo. Isso é impulsionado pela
demanda dos clientes por redu¢des anuais nos pregos dos produtos e pela crescente
concorréncia de custos. Nesse sentido, o Overall Equipment Effectiveness (OEE)
mostra-se como uma ferramenta de controle para superar deficiéncias de producao e
restricbes de desempenho operacional. Este trabalho apresenta os principais desafios
encontrados na implementacéo e analise do Overall Equipment Effectiveness em uma
célula de solda MIG/MAG em uma industria metalmecéanica. O OEE é um indicador
constituido pelos indices de disponibilidade, qualidade e performance que surgiu na
metodologia da Manutenc¢ao Produtiva Total (MPT) com a finalidade de auxiliar as
empresas de manufatura a melhorar continuamente o desempenho de seus sistemas
de producéao. Neste trabalho foi realizada, inicialmente, uma revisdo da literatura de
estudos voltados para a area de producido enxuta, a qual serviu de embasamento
tedrico para construgao da presente pesquisa. Posteriormente a isso, foram realizados
o planejamento e a implementagcdo do OEE. Os operadores da célula de solda em
estudo foram orientados quanto a coleta de dados sistematizada em um diario de
bordo e, por meio da coleta de dados, o OEE pdde ser calculado e analisado. Além
disso, foi realizada uma pesquisa qualitativa por meio de entrevistas semiestruturadas
a fim de analisar a percepc¢ao de cada entrevistado sobre o OEE, bem como sobre as
dificuldades encontradas na implementacdo desse indicador no CT de solda
circunferencial da linha de producéo de reservatérios de ar. Os resultados sugerem
que a falha na acuracidade dos dados, a questao cultural, a falha no entendimento
dos colaboradores quanto a importancia do OEE e a falha na solidificacao de outras
ferramentas de melhorias de processo na linha de produgdo foram os principais
desafios encontrados na implementacao desse indicador. Nesse sentido, esse estudo
podera auxiliar demais empresas e pesquisadores que tem o objetivo de utilizar o OEE
como métrica operacional.

Palavras-chave: Lean. MPT. OEE. Processo Produtivo. Desafios.



ABSTRACT

Due to the general challenges of today's competitive global market landscape,
manufacturing companies must continually improve the performance of their
production systems to reduce manufacturing costs. This is driven by customer demand
for annual reductions in product prices and increasing cost competition. In this sense,
the Overall Equipment Effectiveness (OEE) is shown as a control tool to overcome
production deficiencies and operational performance constraints. This work presents
the main challenges found in the implementation and analysis of Overall Equipment
Effectiveness in a MIG/MAG welding cell in a metalworking industry. The OEE is an
indicator consisting of availability, quality and performance indices that emerged in the
Total Productive Maintenance (TPM) methodology with the purpose of helping
manufacturing companies to continuously improve the performance of their production
systems. In this work, initially, a literature review of studies focused on the area of lean
production was carried out, which served as a theoretical basis for the construction of
this research. Afterwards, the planning and implementation of the OEE were carried
out. The operators of the welding cell under study were instructed about systematized
data collection in a logbook and, through data collection, the OEE could be calculated
and analyzed. In addition, a qualitative research was carried out through semi-
structured interviews in order to analyze the perception of each respondent about the
OEE, as well as the difficulties encountered in implementing this indicator in the
circumferential welding CT of the air reservoir production line. The results suggest that
the failure in the accuracy of the data, the cultural issue, the failure of employees to
understand the importance of OEE and the failure to solidify other process
improvement tools in the production line were the main challenges encountered in the
implementation of this indicator. In this sense, this study can help other companies and
researchers that aim to use the OEE as an operational metric.

Keywords: Lean. TPM. OEE. Productive Process. Challenges.
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1 INTRODUGAO

Em consequéncia da globalizacdo, a industria de transformacgédo esta
constantemente sob forte pressdo para aumentar sua competitividade. Para poder
manter e desenvolver sua capacidade de competir em um mercado global, as
empresas de manufatura precisam ter sucesso no desenvolvimento de produtos
inovadores e de alta qualidade com prazos de entrega curtos, além de projetar sistemas
de producéao robustos e flexiveis, fornecendo as melhores condi¢cdes prévias para a
exceléncia operacional (BELLGRAN; SAFSTEN, 2010).

Dentro do sistema produtivo, uma das grandes perdas oriundas do processo
de fabricacado seriado € o baixo rendimento operacional das maquinas (RIBEIRO,
2014). Esse baixo rendimento pode interferir na quantidade de pegas produzidas, na
qualidade das pegas e em paradas de maquina ndo programadas acarretando custos
desnecessarios. Nesse cenario, melhorar a eficiéncia do equipamento € uma medida
eficaz para melhorar a eficiéncia da empresa, reduzir custos de fabricagao, melhorar
a qualidade do produto, de modo a promover o desenvolvimento rapido e sustentavel
das empresas, além de liberar a capacidade oculta dos equipamentos (ZHU, 2011).

O Sistema Toyota de Producédo (STP) caracteriza-se por ser um sistema
adaptavel as flutuacbes de demanda, que produz com alta qualidade por meio da
constante identificacdo e eliminacédo de desperdicios (GOMES, 2001). No STP, uma
das estratégias para melhorar o desempenho da manufatura € o indicador de
eficiéncia Overall Equipment Effectiveness (OEE), o qual trata-se da medicado da
eficiéncia global, considerando os fatores de disponibilidade, ritmo e qualidade. A
partir da implementacdo e gestdo do OEE, pode-se analisar as causas de baixa
eficiéncia de maquina e direcionar agdes para reverter tais circunstancias. Porém,
existem muitos desafios associados a implementacdo do OEE (ANDERSSON;
BELLGRAN, 2015). Esses desafios sdo tratados aqui como obstaculos a serem
superados.

Diante desse contexto surge o seguinte questionamento: “Quais desafios
encontrados na implementacédo do Overall Equipment Effectiveness (OEE) em uma
célula de solda MIG/MAG de uma industria metalmecanica?”. Nesse sentido, o
presente estudo mostra quais as dificuldades encontradas na implementagdo e

analise desse indicador.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Avaliar a condigao e a qualidade atuais de maquinas envolvidas em processos
de fabricagao de produtos é um desafio, devido a complexidade inerente aos produtos
e a experiéncia necessaria em varios dominios de engenharia (WOHLERS et. al.,
2019).

A Eficacia Global do Equipamento (EGE) mostra-se como uma alternativa para
gerenciar a efetividade global de equipamentos pois elimina as perdas subjacentes
que impedem a eficiéncia do equipamento (AMINUDDIN et. al., 2015). Contudo,
existem muitas dificuldades associadas a implementacdo do OEE para monitorar e
gerenciar o desempenho da produgao. Muitos dos desafios envolvem gerenciamento
de mudangas, como qual abordagem usar, como estruturar o procedimento de
trabalho, como conscientizar e treinar funcionarios e envolver ndo apenas a geréncia,
mas também lideres de equipe e operadores (ANDERSSON; BELLGRAN, 2015).

No momento atual, em que a concorréncia impulsiona as empresas a buscarem
novas formas de otimizar seus sistemas de produgcao a partir da identificagdo de
perdas por meio da implementacido de indicadores como o OEE, faz-se necessario
um estudo sobre as dificuldades encontradas na implementacao desse indicador.

Soma-se a isso o fato de que o estudo foi realizado em uma linha de producgao
de reservatérios de ar, que sao itens fundamentais para o sistema de freios de
veiculos pesados para o setor rodoviario. Um defeito na solda desse reservatério,
como porosidade, pode causar graves acidentes como mostra a Figura 1. Dessa
forma, o estudo sera realizado em um Centro de Trabalho (CT) de solda MIG/MAG
circunferencial.

Figura 1 - Acidente devido a falha no freio de um caminh&o

(Fonte: Imagens Google)

O trabalho se justifica uma vez que tem a finalidade de mostrar, a partir da
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implementacgao e analise do Overall Equipment Effectiveness, quais foram os desafios
encontrados na implementagao desse indicador de modo a agregar e contribuir com

a literatura existente.

1.2 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo geral apresentar os desafios
encontrados durante a implementagdo do OEE numa célula de solda MIG/MAG numa

industria metalmecanica.

1.2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos, que serao alcangados a medida que o estudo se
desenvolver e que contribuirdo para as conclusées finais, tem-se:

a) Compreensao dos colaboradores em relagdo ao indicador OEE e a sua
importancia, bem como em relagao a coleta de dados por meio do diario
de bordo;

b) Implementagado do diario de bordo no CT de solda circunferencial em
estudo para calculo do OEE;

c) Obter dados qualitativos a partir de entrevistas semiestrututuradas;

d) Identificar e apresentar os desafios encontrados na implementagao do
OEE.

1.3 METODO DE TRABALHO

A presente pesquisa consiste inicialmente em uma revisao da literatura sobre
estudos acerca de Sistemas de Producdo, Lean Manufacturing, Manutencao
Produtiva Total (MPT), Overall Equipment Effectiveness (OEE) e Aplicagdo do OEE
na industria. Posteriormente a revisao tedrica, a pesquisa se deteve em aplicar o OEE
no CT de estudo, em obter dados qualitativos por meio de um roteiro de entrevistas e
em analisar os resultados. Por fim, a pesquisa apresenta os desafios encontrados na
implementagdo do OEE na célula de solda MIG/MAG da empresa metalmecanica do
presente estudo. A metodologia cientifica da pesquisa encontra-se no terceiro

capitulo.
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14 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho é composto por seis capitulos. No primeiro capitulo sdo
apresentados o tema e o contexto da pesquisa, a justificativa e os limites de trabalho,
discutindo-se a importancia do indicador OEE na gestdo e melhoria continua dos
equipamentos.

No capitulo dois, é abordada uma reviséo de literatura que foi organizada em
cinco segdes principais: Sistemas de Produgédo, Lean Manufacturing, Manutengéo
Produtiva Total (MPT), Overall Equipment Effectiveness (OEE) e Aplicacdo do OEE
na industria.

No terceiro capitulo € apresentada a caracterizagao da pesquisa, bem como as
etapas da pesquisa, que foram classificadas em: caracterizacdo da empresa,
definigdo da linha de produgédo, definicdo do Centro de Trabalho (CT) para
implementacdo do OEE, caracterizacdo da linha de produgdo em estudo,
caracterizagao do produto de estudo e estudo dos processos da linha de produgéo.
No capitulo trés ainda sao apresentadas a introducédo a implementagcao do OEE no
CT em estudo, a elaboracdo do diario de bordo, o treinamento e orientagdo aos
colaboradores, as consideragdes para o calculo do OEE, a elaboragdo de um banco
de dados, a pesquisa qualitativa, o levantamento de dados por meio de entrevistas, a
definicdo dos entrevistados e o roteiro base para as entrevistas da pesquisa.

No capitulo quatro sdo apresentados os resultados da implementagcao do OEE
e as respostas do levantamento de dados por meio das entrevistas semiestruturadas.
No quinto capitulo sdo apresentadas a analise e a discussao dos resultados e no
ultimo capitulo sdo apresentadas as consideragdes finais da pesquisa, bem como

sugestdes para trabalhos futuros.
1.5 LIMITACOES DO TRABALHO

A presente pesquisa aborda a implementagao e analise do OEE em uma célula
de solda MIG/MAG em uma industria metalmecanica de forma a apresentar os
desafios encontrados na implementacdo desse indicador. O estudo ndo enfatiza
aspectos relacionados a qualificacdo dos colaboradores, mas busca exprimir o
entendimento deles quanto a Eficacia Global dos Equipamentos (EGE). Além disso, a
pesquisa busca comparar os resultados encontrados com a literatura existente. O
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trabalho foi realizado numa maquina de solda MIG/MAG o que tende a limitar a sua
aplicagcao para maquinas similares. A pesquisa busca expor os resultados do OEE,
porém nao tem como objetivo examinar minusciosamente os indices de
disponibilidade, qualidade e performance. Ademais, durante o desenvolvimento desta
pesquisa foram envolvidos os niveis de operacdo, lideranga e supervisdo de

producao. A alta administracao (geréncia e dire¢ao) nao teve participagao no estudo.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta etapa da pesquisa foi realizada uma revisao da literatura sobre Sistemas
de Produgado, Lean Manufacturing, Manutencdo Produtiva Total (MPT), Overall
Equipment Effectiveness (OEE) e Aplicagdo do OEE na industria. Essa reviséo, que
foi elaborada a partir de artigos, livros e outras fontes, foi fundamental para o

desenvolvimento deste trabalho.
2.1 SISTEMAS DE PRODUCAO

Até o inicio do século XX ndo existiam fabricas de automédveis tampouco
revendedoras de veiculos. Para comprar um automével, era necessario encomenda-
lo em fabricas de maquinas-ferramentas. Nessas fabricas, artesdos habilidosos
montavam cuidadosamente a mdo um pequeno numero de carros. No sistema de
producgao artesanal, ndo haviam carros idénticos mesmo que fossem construidos com
0s mesmos projetos, pois diferentes fornecedores produziam pegas com diferentes
sistemas de medicdo e as maquinas-ferramentas dos anos 1890 eram incapazes de
cortar o ago com alta dureza, as pegas passavam entédo por um forno para endurecer
suas superficies de modo a resistirem ao uso continuado. Dessa forma, quando as
pecas chegavam finalmente ao saldo de montagem final, suas especificacbes eram,
na melhor das hipéteses, aproximadas. Cada carro era, na verdade, um protoétipo, a
consisténcia e confiabilidade eram ilusdrias. Os proprietarios dos automéveis ou seus
motoristas tinham de providenciar seus préprios testes nas estradas, ou seja, o
sistema era incapaz de garantir a qualidade do produto na forma de confiabilidade e
durabilidade. Nesse sistema de producao, trabalhadores extremamente qualificados
utilizam ferramentas simples para produzir um item de cada vez, conforme pedido do
cliente. Porém, esse modo de producdo custa caro sendo essa uma das principais
causas para a producdo em massa ser desenvolvida como alternativa no século XX
(WOMACK; JONES; ROQOS, 2004).

Apos a Primeira Guerra Mundial o sistema de producéao artesanal evoluiu para
o sistema de produgdao em massa. Na medida em que o desenho global de carros e
caminhdes convergia para veiculos familiares, a industria ficou a mercé do surgimento

de um novo sistema de producdo. Nesse contexto, Henry Ford percebeu como



18

superar as deficiéncias do sistema de producgao artesanal reduzindo drasticamente os
custos de producdo e aumentando a qualidade do produto. Ford denominou seu
sistema de “producdo em massa’. Esse sistema de producdo é caracterizado por
trabalhadores extremamente especializados para projetar produtos manufaturados
por trabalhadores semi ou nao-qualificados, por produzir pegas em alto volume, a
custos baixos e sem variedade de producao (WOMACK; JONES; ROQS, 2004).

Em 1908, em seu vigésimo projeto de carros num periodo de cinco anos, Ford
langou o Modelo T. Esse carro, projetado para a manufatura, possibilitava que
qualquer pessoa pudesse dirigi-lo e conserta-lo, sem necessidade de motorista ou de
mecanico. Assim, Ford estabeleceu uma mudanga no rumo da industria
automobilistica. A chave para a producédo em massa nao residia na linha de montagem
em fluxo continuo. Pelo contrario, consistia na completa intercambiabilidade das
pecas e na facilidade de ajusta-las entre si. Nesse sistema de producdo, a
intercambiabilidade de pegas permitia que os trabalhadores posicionassem pecas que
automaticamente se ajustassem. Além disso, uma tarefa era realizada por apenas um
operador e o carro era movimentado até o operador estacionario reduzindo tempos
de movimentagao. Essas alteragcdes no processo, assim como a linha de montagem
de Ford, melhoraram a produtividade de tal forma que despertaram a imaginagao dos
demais montadores de automdveis. Durante décadas, esse sistema foi vitorioso. As
companhias automobilisticas norte-americanas dominaram a industria automobilistica
mundial, e o mercado norte-americano representou a maior percentagem das vendas
de automéveis do mundo. Porém, em 1955 o sistema de produgdo em massa
comegou a ser comum nos paises de todo o mundo e os japoneses estavam
desenvolvendo uma maneira inteiramente nova de se produzir. Eiji Toyoda,
posteriormente a uma visita a Ford em 1950, escreveu para sua empresa que
“pensava ser possivel melhorar o sistema de producao”. Porém, ele e Taiichi Ohno
chegaram a conclusao de que a produgdo em massa jamais funcionaria no Japao pois
a economia dos japoneses encontrava-se devastada pela guerra, carente de capital.
Portanto, um grande investimento nas ultimas tecnologias ocidentais era impossivel.
Desse inicio experimental nasceu o que a Toyota veio a chamar de Sistema Toyota
de Producao (STP) e, finalmente, de produg¢do enxuta (WOMACK; JONES; ROOS,
2004).

O Sistema Toyota de Producéo tem sido introduzido nos locais de trabalho

independentemente do tipo de industria, escala e mesmo fronteiras nacionais. O STP
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evoluiu da necessidade, pois certas restrigdes no mercado exigiram a produg¢ao de
pequenas quantidades de muitas variedades de produtos sob condi¢cdes de baixa
demanda, um destino que a industria japonesa enfrentou no periodo do pds-guerra.
Estas restricbes serviram como um critério para testar se os fabricantes de carros
japoneses poderiam se estabelecer e sobreviver competindo com os sistemas de
produgao e de vendas em massa ja estabelecidos na Europa e nos Estados Unidos
(OHNO, 1997).

O objetivo mais importante do Sistema Toyota foi aumentar a eficiéncia da
produgao pela eliminagido consistente e completa de desperdicios. Este conceito e o
igualmente importante respeito com a humanidade sdo os fundamentos do Sistema
Toyota de Produgédo (OHNO, 1997).

Os pilares do Sistema Toyota de Produgao s&o: Jidoka e Just in time. Em 1902,
ao incorporar um dispositivo de parada automatica em seus teares, que interrompia o
funcionamento de uma maquina caso um fio se partisse, Sakichi Toyoda, fundador do
grupo Toyota, criou o termo Jidoka, que significa automagdo com toque humano.

Em 1937, Kiichiro Toyoda, filho de Sakichi, fundou a Toyota Motor Corporation
e desenvolveu sua prépria filosofia com base no conceito de “Just-in-Time (JIT)” que
se tornou o segundo pilar do STP. Nesse contexto, a Toyota e seus executivos
desenvolveram um modelo de administracdo especifico, composto de diversos
principios e praticas que se tornaram benchmark mundial para qualquer sistema de
producao (SUAREZ, 2018).

2.2 LEAN MANUFACTURING

O sucesso da Toyota inspirou milhares de organiza¢des a adotar alguma forma
de programa lean. O termo foi introduzido no livro entitulado “A maquina que mudou
o mundo” e, mais tarde, no pensamento enxuto, como um novo paradigma que foi tdo
significativo quanto a mudanca do estilo artesanal para a produgdo em massa. O foco
do lean esta no cliente e no fluxo de valor. Certamente, uma organizagao realmente
dedicada a tornar-se enxuta estad no caminho da exceléncia (LIKER; ROTHER, 2012).

O pensamento /lean € um dos métodos que pode trazer produtividade e melhoria
da demanda do cliente para industrias de manufatura e servigos. A manufatura enxuta
elimina atividades que néao agregam valor, que n&o tém nenhuma contribuicdo para o

fluxo de producdo e minimiza as atividades necessarias que ndo agregam valor
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(GOSHIME; KITAW; JILCHA, 2018). Esse sistema de produgdo enxuto é
caracterizado por cinco principios que facilitam a reduc¢ao de desperdicios, sao eles:
valor, fluxo de valor, produgéo puxada, fluxo continuo e melhoria continua (DIESTE
et. al., 2019).

As empresas que implementam a produgdo enxuta buscam melhorar a
eficiéncia da manufatura, se tornando mais eficazes na medida em que aumentam a
qualidade e o valor do produto em relagao a perspectiva do cliente. Essas empresas
se tornam mais eficientes minimizando a variabilidade interna e externa e reduzindo
todas as formas de desperdicio em seus fluxos de informag¢des e produgdo. As
praticas de manufatura enxuta permitem a producdo de uma variedade maior de
produtos a um custo menor e maior qualidade, enquanto utilizam menos recursos em
comparagao as praticas tradicionais de produgdo em massa (MARODIN et. al., 2018).
Essas praticas enxutas estdo associadas positivamente ao desempenho operacional
e organizacional (CHAVEZ et. al., 2014).

O envolvimento dos funcionarios e a mudanga de cultura sdo alguns dos fatores
de sucesso mais importantes para as organizagdes que implementaram com éxito a
producao enxuta (ALHURAISH; ROBLEDO; KOBI, 2017). Nesse contexto, para
implementar o gerenciamento enxuto com sucesso, € fundamental ir além dos
aspectos técnicos adotando praticas e estimulando o desenvolvimento de um perfil de
cultura organizacional apropriado. Além disso, empresas que implementam o /lean com
sucesso tem como praticas o treinamento de funcionarios, solugao de problemas em
pequenos grupos, envolvimento do cliente, parceria com fornecedores e melhoria
continua (BORTOLOTTI; BOSCARI; DANESE, 2014). Nesse sentido, além de ser
necessario implementar a maioria das ferramentas e técnicas, a cultura de uma
organizagao também precisa ser transformada (BHASIN; BURCHER, 2006).

Assim como o sistema de producdo em massa foi entendido e aprimorado pelos
japoneses até o desenvolvimento de um sistema de produgcdo enxuto conhecido
atualmente como Sistema Toyota de Produgdo ou como Lean Manufacturing, a
manutengao preventiva dos EUA também foi aprimorada pelos japoneses pelo que é

chamado de Manutencao Produtiva Total (MPT).
2.3 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (MPT)

TPM — Total Productive Maintenance (Manutencdo Produtiva Total - MPT)



21

significa a falha zero e quebra zero das maquinas concomitantemente com defeito
zero nos produtos e perda zero no processo, sendo o resultado das empresas
japonesas em aprimorar a manutengao preventiva que nasceu nos Estados Unidos
na década de 50. O TPM ganhou grande importancia nas empresas como uma técnica
para buscar a melhor eficiéncia no relacionamento homem-maquina (RIBEIRO, 2014).

Nakajima (1989) destaca que o estilo de manutengdo americano pregava a
divisdo taylorista das tarefas entre as equipes de manutencédo e operacéo,
enfatizando a postura da operacdo na qual descreve “Eu opero, vocé conserta”. No
entendimento japonés, todos os funcionarios podem participar e a TPM deve ser
implementada por todos. A inovagao trazida pela TPM esta no fato de atribuir aos
operadores atividades basicas de manutengdo nos seus equipamentos. A partir
deste momento, as areas de manutengao passam a ser alimentadas de informagdes
por parte dos operadores no que se refere a anomalias ou sintomas estranhos
apresentados por seus equipamentos, permitindo que intervengbes sejam
executadas para prevenir a quebra ou a falha do equipamento (SHIROSE, 1992).

A origem da TPM pode ser datada em meados de 1950, quando a Manutengao
Preventiva, concebida originariamente nos EUA, foi introduzida no Japdo na empresa
Nippon Denso KK, integrante do Grupo Toyota. Até entdo, a industria japonesa
trabalhava apenas com o conceito de manutengao corretiva, apds a falha da maquina
ou equipamento. Isso representava custos e obstaculos para a melhoria de qualidade
da produgao da empresa (KARDEC; NASCIF, 2013).

Os empresarios japoneses remanescentes da crise pos-guerra, apoiados por
professores norteamericanos, como Edward Deming e Joseph Juran, iniciaram uma
forte mobilizagcdo nacional para a conscientizacdo do povo para a importancia da
qualidade como um fator de sobrevivéncia em meio a um novo cenario econémico que
emergia no pés-guerra. A busca de aprimoramento das atividades empresariais e a
melhoria dos processos de industrializacado estabeleceram o ponto de partida para a
popularizagdo de conceitos e técnicas relacionados a manutengao e programas de
qualidade e produtividade. Apds este periodo, a metodologia do TPM tem sido
aplicada em todo o mundo e em diversos segmentos da industria (CARRIJO; LIMA,
2008).

Basicamente, pode-se definir a TPM como sendo um sistema de Manutengao
que envolve a participacao de todos os setores e escaldes da empresa, principalmente

Producao e Manutencgao, objetivando a melhoria na eficiéncia dos equipamentos e a
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responsabilizagcao de todos sobre a Manutengdo dos bens produtivos (NAKAJIMA,
1989 apud MELO; LOOS, 2018).

A base para o sucesso do TPM é o 5S, visto que melhorias fisicas e
comportamentais resultantes da pratica de cada “S” ajudam, e muitas delas estao
intrinsecas, nas atividades de cada pilar (RIBEIRO, 2014). A figura 2 mostra a casa
do TPM.

Figura 2 - Pilares do TPM

(Fonte: Livro “A Biblia do TPM”, 2014)
Os pilares relacionados a busca da maxima eficiéncia do processo produtivo,

segundo RIBEIRO (2014) sao:

e Melhorias especificas: incorporacdo de melhorias especificas e

individualizadas nas maquinas € nos processos.

e Manutengdo autdbnoma: estruturagdo para condugcdo da manutencao
voluntaria ou autdbnoma pelos operadores.

e Manutencéo planejada: estruturagéo da fungédo manutengéo.

e Melhorias no projeto: estruturagdo para a gestdo do ciclo de vida do
equipamento desde o projeto até a desativagao.

e Manutencdo da qualidade: abordagem do gerenciamento dos
equipamentos para garantir a qualidade intrinseca do produto e reduzir
custos com retrabalho/reprocessamento.

Os demais pilares, que tem como objetivo apoiar os anteriores a maximizar a
eficiéncia do processo produtivo e dos processos de apoio, em consonancia com o0s
aspectos de seguranga, saude e meio ambiente sao:

e Educagdo e treinamento: capacitagcdo técnica e busca de novas
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habilidades dos profissionais da producédo e da manutencao.

e Segurancga e saude: abordagem dos impactos do processo produtivo na
segurancga e saude das pessoas, e vice-versa.

¢ Meio ambiente: abordagem dos impactos do processo produtivo no meio
ambiente da vizinhanga da planta/fabrica.

e TPM em areas administrativas e de apoio (introducdo de ataque as
perdas em processos nao produtivos).

A Manutengao Produtiva Total (MPT) é uma metodologia que visa aumentar a
disponibilidade dos equipamentos existentes, reduzindo assim a necessidade de mais
investimentos de capital. A medicdo € um requisito importante dos processos de
melhoria continua. E necessario estabelecer métricas apropriadas para fins de
medicdo (CHAN et. al., 2005).

Nesse contexto, as empresas tém diferentes maneiras de medir seu
desempenho de fabricagao, a fim de alcangar e manter uma vantagem competitiva no
mercado. A Eficacia Global do Equipamento (EGE) € a medida principal da
Manutengdo Produtiva Total (MPT). O conceito de OEE, introduzido por Nakajima
(1988), esta sendo cada vez mais utilizado na industria. Ele analisa os aspectos mais
amplos da fabricagao, ndo apenas a disponibilidade e o desempenho do equipamento,
mas também as perdas de eficiéncia resultantes de retrabalho e perdas de rendimento
(ANVARI; EDWARDS; STARRS, 2010).

24 OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS (OEE) ENQUANTO FERRAMENTA
DE DESEMPENHO

A avaliagcao do desempenho dos ativos de producéio € a base de todas as acdes
de melhoria que apoiam a tomada de decisao sobre as melhores agdes corretivas ou
preventivas a serem executadas ao longo do ciclo de vida do ativo, desde o inicio até
seu fim de vida (RODA; MACCHI, 2019).

Nesse sentido, a Eficacia Global do Equipamento (EGE) apresenta
informacdes importantes relacionadas ao suporte a decisdo de manutencido para
instalagbes de produgdo que enfrentam paradas significativas relacionadas a
operacao (WAKIRU et. al., 2020).

Muitas empresas atingem rotineiramente as restricobes de capacidade e

imediatamente consideram adicionar horas extras aos trabalhadores existentes,



24

contratar trabalhadores para novos turnos ou comprar novas linhas de producao para
aumentar sua capacidade de producao. Dessa forma, a ferramenta OEE pode ajudar
essas empresas a otimizar o desempenho da capacidade existente. O OEE é uma
ferramenta valiosa que pode ajudar a administracao a liberar capacidade oculta e,
portanto, reduzir gastos com horas extras e permitir o adiamento de grandes
investimentos de capital. Além de ajudar a reduzir a variabilidade do processo,
reduzindo os tempos de troca e melhorando o desempenho do operador. Esses sao
beneficios mensuraveis que melhoram substancialmente os resultados da operacao
de produgdo e melhoram a vantagem competitiva das empresas (MUCHIRI;
PINTELON, 2008).

O indicador Overall Equipment Effectiveness (OEE) surgiu na metodologia da
Manutengao Produtiva Total (MPT), sendo uma ferramenta utilizada para medir as
principais perdas dos equipamentos, utilizando indices de disponibilidade,
desempenho e qualidade permitindo assim analisar as reais condi¢gdes de utilizagao
dos seus equipamentos. Um OEE de 85% pode ser considerado um excelente
resultado, desde que se tenha levado em conta os trés indices que o constituem e
também desde que os dados para o calculo sejam confiaveis, dada a grande
dificuldade que as empresas tem em registrar corretamente suas ocorréncias diarias
(NAKAJIMA, 1989 apud VALDOMIRO; PAULISTA, 2017).

Para RIBEIRO (2014) o que difere o OEE de outros indicadores que medem a
eficiéncia de um equipamento € que o OEE envolve todos os niveis hierarquicos e
todos os departamentos ligados direta ou indiretamente ao processo produtivo. Além
disso, o levantamento das perdas e o consequente calculo do OEE geram agdes de
corregao imediata e estimulam os diversos niveis e departamentos a atuar sobre estas
perdas e a buscar melhores resultados. No seu livro, “A Biblia do TPM”, RIBEIRO

(2014) descreve as perdas que influenciam a Eficiéncia dos Equipamentos, que sao:

1. Manutengdo Programada. 2. Defeito/falha do equipamento. 3. Ajustes do
equipamento. 4. Troca de ferramental/gabarito/molde/estampo. 5. Pequenas
paradas e ociosidade. 6. Redug¢édo do desempenho. 7. Corregao de defeitos.
8. Defeito no inicio de funcionamento. 9. Falhas administrativas (espera por
instrucdes e por materiais). Falhas operacionais. 11. Desorganizagcédo da
linha de producao. 12. Falhas da logistica. 13. Medi¢des e ajustes excessivos.
14. Desperdicio de energia. 15. Perdas de materiais (defeitos durante a
operacgao, defeitos e refugos no inicio de operacdo, cortes de materiais
adicionais, peso, excessos). 16. Matrizes, ferramentas, gabaritos, moldes,
estampos. (RIBEIRO, 2014, p. 48 — 49).
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A gestao do OEE trata-se de “gestao de perdas”. Analisando apenas as perdas
operacionais, que sao aquelas ligadas diretamente a operagao dos equipamentos,
elas variam entre producdo seriada e produgao continua, e sao levantadas para o
calculo da Eficacia Global do Equipamento (EGE). Em termos praticos, considera-se
processo continuo aquele em que a parada de determinados equipamentos obriga a
parada de outros, por uma limitagdo de funcionalidade, e ndo apenas por controle de
estoque. Exemplos de processos continuos sao petroquimicas, refinarias de petroleo,
fabricas de celulose e de cimento, usinas siderurgicas e de geragao de energia etc. As
industrias ligadas ao ramo automobilistico, autopegas, estamparias etc. sdo os
exemplos mais comuns de processos seriados RIBEIRO (2014).

Os processos da linha de producdo do presente estudo sédo seriados e as
causas que prejudicam o bom rendimento operacional das maquinas desse tipo de
processo podem ser agrupadas em “seis grandes perdas”. Segundo (RIBEIRO, 2014)
essas perdas sao classificadas em:

a) Perda por parada
I. Perda por parada acidental
[I.  Perda durante a mudanca de linha
b) Perdas por Performance
lll.  Pequenas paradas/operagao em vazio
IV. Queda de velocidade de producao
c) Perdas por Defeito no produto
V. Defeito no processo
VI.  Defeito no inicio do processo
» Perda por parada acidental

Esta perda representa a maior parcela na queda de rendimento dos
equipamentos, devido a dois fatores: o primeiro é relativo a quebra repentina do
equipamento. O segundo é a quebra precedida do desgaste gradativo dos
componentes, tornando-se inadequados para uso.

* Perda durante a mudancga de linha

Este tipo de perda geralmente acontece quando € feita a mudanga de linha,
com a suspensao do ciclo para preparacdo do produto subsequente. O tempo
necessario para realizagao de ajustes e regulagem € mais significativo que o tempo
necessario para a mudancga de linha em si.

* Perda por pequenas paradas ou operagao em vazio
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Uma pequena parada ndo € considerada uma quebra, pois se trata de uma
interrupcdo momentanea. Uma operagao em vazio ou a ativagdo de um mecanismo
automatico de parada em fungao de alguma irregularidade do produto processado séo
exemplos deste tipo de parada, onde basta um reset do equipamento para a
continuidade da operagao.

* Perda por queda da velocidade de produgao

Sao as perdas provocadas pelas inconveniéncias relativas a qualidade,
problemas mecanicos, matéria-prima fora de especificacdo, habilidade do operador,
que obrigam a realizacdo do trabalho a uma velocidade menor. A definicdo da
produgao tedrica leva em consideragao o volume que poderia ser produzido por
unidade de tempo. Este tempo deve ser em condicdes normais de trabalho.

* Perda por defeito de processo

Todas as atividades relativas ao retrabalho ou mesmo a eliminagdo dos
produtos defeituosos. Além das perdas de materias-primas, devem ser computadas
outras perdas decorrentes (mé&o de obra, energia etc.)

» Perda por defeito no inicio do processo

Ha diversos fatores que atrasam a estabilizagdo do processo, como
instabilidade da propria operagcdo, ferramentas inadequadas ou utilizadas
indevidamente, falta de manutencéo, problema de nivel ou de habilidade do operador,
falta de matérias-primas etc. Portanto, atacando-se as “seis grandes perdas’,
maximiza-se o OEE.

O rendimento da produgao € um dos recursos mais importantes para sistemas
de fabricacao. Trés fatores principais podem modificar a taxa de eficiéncia do sistema.
Eles sdo a disponibilidade, referente ao tempo de inatividade de maquina,
desempenho, referente as operacdes lentas e qualidade do produto, referente a
defeitos (TANG, 2019).

Para o célculo do OEE, foram considerados os indices de Disponibilidade
Operacional (IDO), Performance Operacional (IPO) e Qualidade (IQ). Conforme
RIBEIRO (2014), o roteiro para o levantamento da eficiéncia leva em conta as seis
grandes perdas por meio dos trés indices: indice de Disponibilidade Operacional
(IDO), indice de Performance Operacional (IPO) e indice da Qualidade (IQ).

|. indice de Disponibilidade Operacional (IDO)

E a relagdo entre o tempo de funcionamento efetivo (tempo operacional) dos
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equipamentos e o tempo potencialmente disponivel (tempo de carga). Este indice € a
relagao entre o tempo em que o equipamento esta liberado para produzir e o tempo
calendario bruto, ou seja, sao incluidas como horas disponiveis os periodos que nao
ha programacao da produgédo. O tempo operacional é o tempo de carga (més, dia,
hora), subtraido dos tempos de paradas. Ou seja,

Tempo de carga — Tempo com paradas
IDO = x 100
Tempo de carga

ll. indice de Performance Operacional (IPO)
O indice de Performance Operacional demonstra a relacdo entre o
tempo ideal para processar um produto ou peca e o tempo efetivamente
utilizado no periodo em questao. Ou seja,

Tempo de ciclo tedrico X Quantidade de pecas produzidas
IPO = - x 100
Tempo operacional

lll. indice da Qualidade (IQ)

Este indice é relativo ao volume processado de acordo com as especificacdes

em relagdo ao volume total processado. Ou seja,

_ Quantidade produzida — (Quantidade defeituosa + reprocessada) < 100
¢= Quantidade produzida

O OEE é resultado do produto desses trés indices. Ou seja,
OEE =1PO X IDO X IQ
Exemplo de célculo do OEE para processos seriados (RIBEIRO, 2014):
No més de abril o equipamento X operou em 2 turnos (considerar 4 finais de
semana no més). Foram registradas as seguintes informacgoes:

a. Ha dois turnos de trabalho. O turno A trabalha de 8h as 17h (com
intervalo para almogo entre 12h e 13h) e o turno B trabalha de 17h as
1h30min (com intervalo entre 22h e 22h30min para o jantar).

Sabados e domingos nao tém expediente.
Dois feriados ocorreram no més.

Foram gastas 3 horas para trocar o lubrificante.

© o 0 T

Sé&o gastos 15 minutos em todos os turnos para os operadores fazerem

limpeza.

—h

A manutencdo gastou 4 horas para realizacdo da manutengao
preventiva do motor de acionamento.

g. No dia 15 houve uma quebra repentina. O equipamento ficou entre 14h



28

e 22h sem produzir.
h. Foram acumuladas 8 horas de pequenas paradas por problemas de
instrumentacéao e elétrica.
i. O tempo para setup acumulado foi de 13 horas.
j. Foram dedicadas 22 horas para troca de ferramentas com a maquina
parada.
indice de Disponibilidade Operacional (IDO)
Tempo de carga = (22 dias x 16h) — (2 feriados x 16h) = 320 horas
Tempo de paradas = (3h de lubrificagdo + 22 dias x 0,5h de limpeza + 4h de
MP + 6h de quebra + 8h de pequenas paradas + 13h de Setup + 22h de troca de
ferramentas) = 66 horas
Tempo operacional = tempo calendario (320h) — tempo de paradas (66h) = 254
horas
IDO = Tempo operacional/Tempo de carga = (254/320) x 100 = 79,4%
indice de Performance Operacional (IPO)
Considerando:
Produgao do més de abril = 1930 pecas
Tempo de ciclo teérico = 7,5min/peca
IPO = (7,5min/pecga x 1930 pecas)/(254 horas x 60min/h) = 95%
indice de Qualidade (1Q)
Considerando:
Pecas refugadas = 10
Pecas retrabalhadas = 16
IQ =[1930 - (10 + 16)]/(1930 x 100) = 98,6%
OEE =1DO x IPO x 1Q = 0,794 x 0,950 x 0,986 = 0,7437 x 100 = 74,37%

2.5 APLICACAO DO OEE NA INDUSTRIA

Avaliar a condicao e a qualidade atuais de maquinas envolvidas em processos
de fabricagao de produtos € um desafio, devido a complexidade inerente aos produtos
€ a experiéncia necessaria em varios dominios de engenharia. A globalizacéo e a
crescente concorréncia tornam necessario reduzir os custos de producdo e, ao
mesmo tempo, garantir alta produtividade e qualidade do produto. Sem a capacidade

de avaliar com precisédo as condi¢cdes e a qualidade dos processos de producao e das
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maquinas envolvidas, é quase impossivel tomar medidas para orientar essas métricas
e resultar em altos custos de produgao desnecessarios (WOHLERS et. al., 2019).

A velocidade global da mudanga na industria de transformagéo for¢a as
empresas a melhorar constantemente o desempenho da produgao. Nesse esforco, as
medidas de desempenho sio criticas para impulsionar e gerenciar melhorias na
producdo (ANDERSSON; BELLGRAN, 2015).

Para garantir que as organizagbes de manufatura permane¢cam competitivas, a
maioria delas esta recorrendo a Manutencdo Produtiva Total (MPT) para garantir
operagdes continuas. A Eficacia Global do Equipamento (EGE) € a base dessa
estratégia de aprimoramento de negdcios, pois elimina as perdas subjacentes que
impedem a eficiéncia do equipamento (AMINUDDIN et. al., 2015).

A Eficacia Global do Equipamento (EGE) é uma métrica poderosa na produgao
baseada em trés elementos principais consistindo em disponibilidade, desempenho e
qualidade (SARI; DARESTANI, 2019).

Trata-se de uma ferramenta que pode ser usada na avaliagao da eficiéncia dos
sistemas de producao e serve para avaliar o desempenho futuro dos recursos de
fabricagdo e compara-los com a situacéao inicial, considerando cenarios operacionais
alternativos (GAMBERINI et. al., 2017).

No entanto, existem muitos desafios associados a implementacdo do OEE para
monitorar e gerenciar o desempenho da produgao, por exemplo:

a) como o OEE é definido, interpretado e comparado;

O

) como os dados do OEE sao coletados e analisados;

O

) como é monitorado e por quem,;
d)

e) como poderia ser utilizado para fins de sustentabilidade.

como se alinha com a estratégia geral de produgéo;

Ainda mais desafios podem ser encontrados ao usar essas medidas como
fatores demelhoria. Muitos dos desafios envolvem gerenciamento de mudancas, como
qual abordagem wusar, como estruturar o procedimento de trabalho, como
conscientizar e treinar funcionarios e envolver ndo apenas a geréncia, mas também
lideres de equipe e operadores (ANDERSSON; BELLGRAN, 2015).

Para organizagdes que embarcardo na implementagcdao do OEE, o estudo
proposto por (AMINUDDIN et. al., 2015) destaca que o treinamento, a
conscientizagdao, uma definicdo clara do papel dos operadores, o conhecimento de

perdas de equipamentos e o manuseio basico de equipamentos sdo alguns dos
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fatores que a organizagao precisara desenvolver antes da implementacao do OEE.
Esses fatores, apoiados por um forte envolvimento da alta geréncia na implementagao
do OEE e fazendo da remocido de barreiras uma de suas principais prioridades,
desempenhardo um papel importante na implantacdo bem-sucedida dessa
abordagem.

Além disso, € evidente que o calculo bem-sucedido do OEE depende da
capacidade de coletar dados. Se os dados coletados n&do forem confiaveis, o valor
OEE calculado pode néo refletir a utilizagdo real do equipamento. De forma que a
qualidade dos dados coletados determina a precisdo do OEE estimado (JEONG;
PHILLIPS, 2001).

A maioria das empresas possui algum sistema para coletar dados sobre
perturbacdo do maquinario. Frequentemente, os sistemas de manutencao
administrativa registram o tempo de reparo, que ndo € 0 mesmo que o tempo de
parada. Além disso, existem livros de registro onde os operadores registram grandes
paradas. Nenhum desses dois sistemas de coleta de dados fornece, na maioria dos
casos, uma imagem adequada e abrangente das perdas e suas razées. Em alguns
ramos industriais, a coleta de dados € de alta qualidade. Em muitos setores, existe
uma resisténcia a coleta de dados de operadores e encarregados.

Para ter sucesso com a coleta de dados, é necessario encontrar um método
menos demorado e também preciso. Além disso, € necessario convencer 0s
operadores e encarregados. Em muitos casos, diferentes pessoas na empresa tém
visdes completamente diferentes do padrdo de disturbios. Em alguns casos, os
operadores acreditam que algumas perturbagdes tém um grande impacto na
eficiéncia; medicdes posteriores podem mostrar que isso estava completamente
errado. O método de coleta de dados para uma analise de maquina pode ser
automatico ou manual. Um sistema automatico de coleta de dados é caro, complexo
e os dados sao coletados em um nivel agregado. Uma coleta de dados manual pode
ser muito detalhada e as falhas podem ser examinadas cuidadosamente. Isso conduz
a seguinte pergunta: como as perdas devem ser medidas? Portanto, deve ser
importante formular um modelo e hipétese para os principais fatores que influenciam
o padrao de disturbios (LIJUNGBERG, 1998).

Alinhado a essas ideias, Hansen (2006) propde que o principal fator para o
sucesso da estratégia do calculo do OEE é uma coleta de dados consistente. Para se

iniciar a coleta de dados, o autor sugere que as minimas informagdes necessarias por
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produtos a serem coletadas para iniciar analises do OEE, de modo que seja possivel
planejar atividades de melhoria no equipamento, sdo: quantidade de pecgas produzidas
por produto, quantidade de pecas retrabalhadas e sucateadas, informagdes dos
tempos de ciclo atual e de engenharia por produto, tempos de parada do equipamento,
tempo de producgao por produto, horario de trabalho por produto (inicio e término),
nome dos operadores, data de produgdo e cddigo do produto. Com base nestas
informacdes, € possivel montar planilhas para coleta de dados para proceder aos
registros manualmente.

Posteriormente a revisao tedrica, a pesquisa se deteve a apresentar os passos

que foram seguidos para a construgao deste trabalho.
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3 METODO DE PESQUISA

Este capitulo apresenta e descreve as caracteristicas e as etapas que foram

seguidas para o desenvolvimento deste trabalho.
3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa cientifica aplicada é o resultado de um inquérito ou exame
minucioso, realizado com o objetivo de resolver um problema, recorrendo a
procedimentos cientificos (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

No que se refere a caracterizagdo da presente pesquisa quanto a abordagem,
ela classifica-se em mista, pois € composta pela integracéo das pesquisas qualitativa
e quantitativa (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Uma técnica de métodos mistos é aquela em que, por exemplo, a coleta de
dados envolve a obtencao tanto de informag¢des numéricas como de informacdes de
texto (por exemplo, em entrevistas), de forma que o banco de dados final represente
tanto informacgdes quantitativas como qualitativas (CRESWELL, 2007).

Quanto a natureza, a pesquisa caracteriza-se por ser aplicada pois objetiva
gerar conhecimentos para aplicagdo pratica, dirigidos a solugdo de problemas
especificos (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Quanto aos objetivos e aos
procedimentos, a pesquisa caracteriza-se, respectivamente, por ser exploratéria pois
tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a
torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses (GIL, 2002) e por ser pesquisa de
campo pois caracteriza-se pelas investigagdes em que, além da pesquisa bibliografica
e/ou documental, se realiza coleta de dados junto a pessoas, com o recurso de
diferentes tipos de pesquisa (pesquisa ex-post-facto, pesquisa-agdo, pesquisa
participante, etc.) (FONSECA, 2002).

3.2 ETAPAS DA PESQUISA

A metodologia da presente pesquisa foi dividida conforme mostra o diagrama
de blocos da Figura 3.



Figura 3 - Diagrama de blocos da metodologia
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3.2.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA
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A empresa metalmecanica do presente estudo atua nos segmentos agricola,
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rodoviario, automotivo e construcdo e tem seus processos concentrados em
estamparia, solda e pintura. A organizagcdo conta ainda com processos de corte
plasma e laser 2D e 3D, usinagem CNC de alta preciséo, solda MAG e pontos por
resisténcias totalmente robotizadas, além de processos de pintura ecoat, liquida e p6
automatizadas.

A empresa de grande porte do presente estudo, que tem atualmente 2400
funcionarios distribuidos entre areas de apoio e producéao, fornece componentes para
tratores agricolas e industriais, pegas estruturais para caminhdes, pecas para a
industria automobilistica e pegas para a industria do ramo de construgao.

Tendo em vista a redugao de custos e o0 aumento de produtividade, em 2008
comegaram os estudos de viabilidade para implementacdo do lean na empresa
metalmecanica do presente estudo. No ano seguinte, a metalurgica fez uma visita a
Toyota e ao Lean Institute Brasil (LIB), com o intuito de buscar benchmarking acerca
de implementagao do /lean. Posteriormente a isso, em 2011, teve inicio o “Sistema de
Produgéo” da empresa em estudo, que nasceu com o objetivo de implementar o lean
nas linhas de producdo. Com o passar dos anos, as linhas de produg¢ao da empresa
passaram por diversas fases de implementacdo do /lean a fim de estabilizar a
metodologia enxuta na organizagéo.

No momento da presente pesquisa, a empresa encontrava-se reestruturando a
aplicagao do lean na fabrica. A implementagdo do TPM e do OEE estava presente no
planejamento de fases de reestruturacdo aprovado pela alta administragdo da

empresa — dire¢ao e geréncia.

3.2.2 DEFINICAO DA LINHA DE PRODUGCAO

Para o presente estudo, foi definida a linha de producéo dos reservatorios de
ar pois essa linha, além de ser estratégica para a empresa, apresenta, por parte da
gestdo — liderangca e supervisdo de producdo —, abertura para novas rotinas e

ferramentas lean.

3.2.3 DEFINICAO DO CENTRO DE TRABALHO (CT) PARA IMPLEMENTACAO DO
OEE

Entre os postos de trabalho da linha de produgéao, o estudo foi realizado no CT
de solda MIG/MAG circunferencial da linha de reservatoérios de ar devido a esse CT
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ser um dos principais gargalos da linha e por apresentar, segundo a gestao da linha,

alto indice de retrabalho na solda, o que gera maior interesse de estudo.

3.2.4 CARACTERIZACAO DA LINHA DE PRODUGAO EM ESTUDO

O estudo foi desenvolvido na linha de produgcao de reservatorios de ar, que é
constituida pelos processos de estampagem, calandragem de chapas de aco,
soldagem longitudinal, soldagem de componentes em robd, processo em perfiladora,
embutimento, soldagem circunferencial, montagem de tampé&o, jato de granalha,
estanqueidade, teste hidrostatico e inspecdo. Em todos os postos de trabalho de
soldagem da linha a solda é do tipo MIG/MAG.

Além disso, a linha em analise € constituida por trés lideres de producéo e por
trinta e trés colaboradores, como mostra a Figura 4.

Figura 4 - Hierarquia do setor
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(Fonte: Elaborado pela autora)

A jornada de trabalho é distribuida em trés turnos, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Jornada de Trabalho

Turno Horario
1° 06h - 15h48min
2° 15h48min - 01h12min

3° 21h13min - 06h
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E ressaltado aqui que a jornada de trabalho da linha de produgdo teve
alteragbes durante o periodo de estudo. Essas alteragdes serdo apresentadas no

decorrer deste trabalho.

3.2.5 CARACTERIZACAO DO PRODUTO DE ESTUDO

De forma geral, os reservatorios de ar sdo constituidos pelo corpo, pelas
conexdes e pelas calotas, sendo todas as pecgas de ago. A Figura 5 mostra um modelo

de reservatério de ar.

Figura 5 - Modelo de reservatorio de ar

(Fonte: Acervo da empresa)

3.2.6 ESTUDO DOS PROCESSOS DA LINHA DE PRODUGCAO

O processo se inicia a partir do pedido do cliente na forma do conhecido EDI
(Eletronic Data Interchange ou Intercambio Eletronico de Dados), que é a troca de
dados por meio de arquivos que seguem uma estrutura pré-definida. A montadora
gera um arquivo em formato de texto a partir de um sistema de gestao e envia para o
fornecedor — 0 caso da empresa do presente estudo - informando a data de entrega e
a quantidade de cada produto.

O sistema de gestao do fornecedor realiza a importagao automatica do arquivo
recebido. Dessa forma, todas as informacdes referentes a programacgao de entrega
ficam disponiveis para o planejamento da producgéao.

A empresa em estudo utiliza o SAP (Systems Applications and Products in Data
Processing) para gerir a produgédo. O pedido entdo, a partir do EDI, torna-se a OP
(Ordem de Produgao), que abrange todos processos de produgdo do produto, que
geralmente vao desde a estamparia até a pintura.

O processo de producdo dos reservatorios de ar comega com a entrada de
material na forma de chapas na linha. O fluxo de producédo desse material € iniciado

na prensa, onde ocorre a marcagao do cédigo do reservatorio e onde sao realizadas as
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devidas furagdes, que servirdo para encaixe das conexdes. Em seguida, a chapa
estampada (que corresponde ao corpo do reservatério) € encaminhada para a
calandra, onde € conformada entre rolos para que seja obtida a curvatura especificada
e, ainda nesse fluxo, a chapa calandrada € encaminhada para o CT de solda
longitudinal do corpo do reservatorio.

Posteriormente a esses processos, ocorre a solda robotizada das conexdes
nas calotas ja perfiladas e no corpo do reservatorio, em seguida as calotas sao
embutidas e soldadas de forma circunferencial ao corpo. O reservatorio ainda passa
pelo processo de montagem de tampéo e pelo processo de jato de granalha para,
principalmente, limpar a peca e aumentar a rugosidade do material de forma a evitar o
desplacamento de tinta. Na sequéncia, com a finalidade de garantir a qualidade e a
seguranga do produto, o reservatorio passa pela estanqueidade, por teste hidrostatico
e por inspecao. Depois, os reservatorios sao carregados no skid (suporte para
transporte de pecas) e encaminhados para linha de pintura.

Como o estudo foi realizado no CT de solda circunferencial da linha de
producgao, esse processo foi abordado separadamente no topico 3.2.6.1. Além disso,
em vista da importancia dos testes de inspeg¢ao, que sao realizados com a finalidade

de garantir a qualidade dos reservatorios de ar, o topico 3.2.6.2 aborda esses ensaios.

3.2.6.1 SOLDAGEM CIRCUNFERENCIAL

A solda circunferencial, que é realizada numa maquina de solda MIG/MAG
semiautomatizada, une o corpo as calotas do reservatério, como mostra a Figura 6.

Figura 6 - Soldagem circunferencial

Solda Circunferencial

B DETALHE B

f

\

O operador da maquina é responsavel pela limpeza do arame de solda, por

) -

(Fonte: Acervo da empresa)

regular o afastamento da tocha com paquimetro e o &ngulo com inclinémetro, realizar
a regulagem da maquina de solda, ajustar posigao do cordao de solda na junta e travar
a posicao das tochas nas contra-porcas dos manipulos para evitar que a tocha saia

de posicao durante a soldagem.
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Além disso, o operador deve medir a altura (h) e a largura (b) da solda conforme
as Figuras 7, 8 e 9 e comparar dimensdes maxima e minima conforme especificado

na Instru¢ao de Trabalho (IT).

Figura 7 - Largura e altura da solda circunferencial
b

T—
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-
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1

(Fonte: Acervo da empresa)

Figura 8 - Medig&o da largura com paquimetro

(Fonte: Acervo da empresa)

Figura 9 - Medicao de altura do cordao de solda

(Fonte: Acervo da empresa)

Ao terminar a soldagem, o operador da maquina de solda deve ainda verificar se
houve algum tipo de ndo conformidade na solda, como porosidade, mordedura,
“‘escorrimento” ou se a altura do transpasse de solda foi superior ao permitido na IT,

como mostram as Figuras 10, 11, 12 e 13.
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Figura 10 - Porosidade na solda

(Fonte: Acervo da empresa)

Figura 11 - Mordedura de solda

|

(Fonte: Acervo da empresa)

e

Figura 12 - "Escorrimento” de solda

(Fonte: Acervo da empresa)

Figura 13 - Transpasse de solda

(Fonte: Acervo da empresa)

Ademais, o operador deve medir a espessura do corpo da milésima pec¢a,
encaminhar para o laboratério de solda a espessura efetiva encontrada, para fins de
calculo de ruptura no teste de estouro.

No Registro de Qualificagdo de Procedimento de Soldagem (RQPS) séo
definidos parametros do procedimento de soldagem, tais como velocidade do arame,
tensao, corrente, percentual de gas carbdnico e de argdnio, vazado de gas, material de
adicdo, numero de passes e o tipo de processo (MIG/MAG). Além disso, séo
especificados o projeto da junta, apresentagdo da solda, técnicas de soldagem,
angulos de soldagem (de avango e de trabalho) e afastamento, como mostram as

Figuras 14, 15, 16, 17, 18 e 19 respectivamente.
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Figura 14 - Projeto da junta

) h‘!F

(Fonte: Acervo da empresa)

Figura 15 - Apresentacao da solda

)

(Fonte: Acervo da empresa)

Figura 16 - Técnicas de soldagem

(Fonte: Acervo da empresa)

Figura 17 - Angulo de avanco
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(Fonte: Acervo da empresa)
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Figura 18 - Angulo de trabalho

d

e I

(Fonte: Acervo da empresa)

Figura 19 - Afastamento

(Fonte: Acervo da empresa)

3.2.6.2 TESTES DE INSPECAO

Os testes de inspecdo dos reservatorios de ar do presente estudo sao
constituidos por teste de estanqueidade, teste hidrostatico e teste de ruptura (estouro)
e sao realizados conforme a norma EN 286-2: 1992, que € uma norma europeia que
aplica-se ao projeto e fabricagdo em série de vasos de pressado projetados para
equipamentos de frenagem a ar e sistemas auxiliares para veiculos a motor e seus

reboques.

3.2.6.2.1 Teste de estanqueidade

O teste de estanqueidade é realizado imergindo o reservatério de ar
pressurizado num tanque com agua, identificando de forma visual algum vazamento
por meio de bolhas de ar.

Primeiramente €& colocado um bico de teste no reservatorio. Ele é entdo
pressurizado por meio da abertura da valvula de pressurizagdo, sendo a pressao
verificada através de um mandmetro. A verificacdo de vazamentos é feita de forma

visual e, apos a inspegéo, a valvula é fechada e o bico de teste éretirado liberando a
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saida de ar do reservatoério. A temperatura da agua é verificada num controlador
automatico de temperatura e ajustada com acelerador conforme necessario.

Posteriormente a esse procedimento, o reservatério € encaminhado para o
teste hidrostatico.
3.2.6.2.2 Teste hidrostatico

Para qualquer vaso de pressédo € obrigatoria a execugdo de um teste de
pressao, para a verificagdo da estanqueidade do vaso, depois de completada a sua
fabricagdo e montagem; essa € uma exigéncia geral de todas as normas de vasos de
pressao.

Os testes hidrostaticos sdo comumente realizados apds a fabricagcdo do
equipamento e apds a execugao de reparos ou procedimentos com realizacdo de
solda, por exigéncia das normas de projeto. Esse teste tem como principal finalidade
avaliar o estado de integridade dos equipamentos para resistir as condigdes normais de
operagao.

Na grande maioria dos casos esse teste é feito enchendo-se completamente o
vaso com agua e aplicando-se a pressao de teste hidrostatico. O teste também pode
ser realizado com ar comprimido, porém o emprego de ar comprimido € muito perigoso
porque a compressao do ar — ou de qualquer outro gas — acumula energia potencial, e
dessa forma, havendo alguma falha ou vazamento no vaso, € necessario que decorra
um tempo longo, com grande saida de ar, até que a pressao interna iguale-se a pressao
atmosférica; a liberagao subita da energia acumulada, no caso de uma falha, pode
provocar uma explosdo, como o langcamento de estilhacos do vaso as vezes em
grande distancia. Por esse motivo, essas alternativas, com uso de ar comprimido,
devem em principio ser proibidas, permitindo-se somente nos raros casos em que o
teste convencional com agua for completamente impossivel (em vasos de grande
volume montados em campo, em que os suportes e fundagcdes nao resistam ao peso
do vaso cheio de agua, por exemplo). A pressao do teste é compativel com a
segurancga da parte mais fraca do vaso. Esta pressado é por isso sempre superior a
pressao de projeto e, também, a pressdo maxima de trabalho admissivel do vaso, e,
portanto, durante o teste hidrostatico, o material ficara submetido a uma tensao acima
de sua tensao admissivel. Essa situagao pode ser admitida, com seguranga, pelo fato
do teste hidrostatico ser realizado, uma unica vez, durante pouco tempo, com o vaso
novo, com agua, e em temperatura ambiente. Para o teste, todas as aberturas do

reservatorio sdo mantidas fechadas com os bujées. A dgua para o teste deve ser doce,
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limpa e neutra; o emprego de agua salgada poderia causar graves problemas de
corrosao (TELLES, 1996).

O teste de pressao do reservatoério de ar do presente estudo € realizado com
agua, nao oferecendo risco de explosao ou estilhagamento, porque os liquidos sado
incompressiveis, ndo havendo assim acumulagao de energia.

Antes da realizagdo do teste hidrostatico o tampao € montado novamente no

reservatorio de ar.

3.2.6.2.3 Teste de estouro

A cada 1000 pecgas de um mesmo codigo, um reservatério de ar € encaminhado
para o laboratoério de solda para que seja realizado o teste de estouro e a macrografia.
Nesse teste, € avaliado o local de ruptura do reservatério, que geralmente ocorre na
Zona Termicamente Afetada (ZTA), que € a zona que compreende as regides do metal
base cuja estrutura ou propriedades foram alteradas pelas variagdes de temperatura
durante a soldagem, sendo uma regido critica de uma junta soldada.

Figura 20 - Zona Termicamente Afetada (ZTA)
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(Fonte: Imagens Google)

Isso ocorre porque num ponto da ZTA logo além da borda da poga de fusao a
temperatura aumenta rapidamente a um nivel proximo do da poca de fuséo e diminui
rapidamente produzindo um efeito como o de témpera. Em agos, essa regido torna-se
austenitica durante o aquecimento e pode conter o constituinte duro conhecido como
martensita quando se resfria. Esta é, portanto, uma regiao potencial de defeitos, que
podem ser fissuragao por hidrogénio (designada também por fissuragéo sob cord&o),
decoesao lamelar, trincas de reaquecimento, fissuracdo por corrosao sob tensao ou
trincas de liquacéo, por exemplo (FORTES; ARAUJO, 2005).

O ensaio de macrografia consiste na verificagdo a olho nu ou com uma
ampliacdo de no maximo 10 vezes, de uma superficie plana, preparada
adequadamente através de lixamento; a superficie € normalmente atacada por uma
substancia que reage com a superficie lixada e revela detalhes macrograficos da
estrutura do material ou da junta soldada ensaiada. Assim, pode-se identificar o tipo
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de defeito de soldagem que causou a ruptura do reservatério de ar.

3.3 IMPLEMENTACAO DO OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS (OEE) NO
CT EM ESTUDO

Com a finalidade de identificar os principais desafios encontrados na
implementacao do OEE, ele foi aplicado na linha dos reservatorios de ar. Além disso,
esse indicador pode ser usado como ferramenta para identificar oportunidades de
melhorias e assertividade no servico de outros departamentos como manutencgao,
qualidade, ferramentaria e outros setores.

Durante a pesquisa, foram envolvidos os niveis de operacéao, lideranca e
supervisao de producédo. Ademais, os operadores do CT em estudo foram orientados
quanto ao preenchimento do diario de bordo, quanto aos beneficios que a analise do

OEE proporciona e quanto a necessidade de medi-lo.

3.3.1 ELABORAGCAO DO DIARIO DE BORDO

Para a coleta de dados no CT foi implementado um diario de bordo no posto
operacional para registro dos dados relativos a qualidade e a disponibilidade dos
equipamentos. Dados relacionados a performance foram retirados do SAP, pois os
operadores apontam (registram) a quantidade de reservatorios produzidos no sistema
através da OP. Além disso, quando alguma peca é sucateada essainformacao também
€ registrada no sistema através da OP. A partir desses dados foram obtidas as trés
variaveis do OEE, que sao qualidade, disponibilidade e performance.

O diario de bordo, que foi feito com o auxilio da liderangca de producgao, foi
elaborado de forma a facilitar o preenchimento de dados em vista do tempo dos
operadores de produgéo, como pode-se observar pelos cédigos no diario de bordo na
Figura 21. Além disso, a cada troca de turno era feita a troca desse diario.

A Figura 21 mostra o diario de bordo utilizado no posto de trabalho de solda

circunferencial.
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Figura 21 - Diario de bordo

DIARIO DE BORDO - SOLDA CIRCUNFERENCIAL
DISPONIBILIDADE ::::lijo,ﬂ DESCRIQEO DA PARADA
DATA cop. HORA INICIO | HORA FIM OBSERVA§6ES 1 Setup
PARADA
2 Manutengdo Preventiva
3 Manutengdo Corretiva
4 Manutencdo Preditiva/Lubrificacdo
5 ManutengSo Autbnoma
6 Falta de matéria-prima
7 Retrabalho
8 Falta de consumivel/Tubo/Bico/Anel/Tamp3o
9 Troca de consumivel/Arame/Bico
10 Treinamento/Reunifo/GD
11 Organizacdo do setor/55
12 Preparagéo de material
13 Manutengdo do dispositivo de solda
14 Falta de Skid
15 Erro operacional
16 Lanche/Café
17 Esteira cheia
18 Corregdo de cord3o de solda
19 Aguardando operacio
20 Falta de m3o-de-obra
QUALIDADE cODIGO NC DESCRICEO DA NAO CONFORMIDADE
CODIGO NC| SUCATA |RETRABALHO osssn\mgass D Corddo de solda/Mordedura/Porosidade Circunferencial

G Vazamento na solda circunferencial
1 Vazamento na solda suporte
0 Amassamento

(Fonte: Acervo da empresa)

Para a pesquisa em questdo foram considerados sete meses de coleta de
dados apos a implementagao do diario de bordo na linha de produgao, abrangendo o

periodo de novembro de 2019 até maio de 2020.

3.3.2 TREINAMENTO E ORIENTACAO AOS COLABORADORES

Posteriormente a elaboracdo do diario de bordo, os colaboradores foram
reunidos na linha de produgao e foram orientados pela lideranca quanto a forma do
preenchimento de dados, sobre a importancia da coleta de dados para o calculo do
OEE e sobre os beneficios desse indicador.

Apods o treinamento e a implementacido do diario de bordo no CT, os dados

coletados serviram de base para o calculo do OEE.

3.3.3 CONSIDERAGCOES PARA O CALCULO DO OEE

Para o calculo do OEE, foram considerados os indices de Disponibilidade
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Operacional (IDO), Performance Operacional (IPO) e Qualidade (IQ) levando em

conta as seis grandes perdas (apresentadas no referencial tedrico).

Para o calculo do indice de Disponibilidade Operacional (IDO) foram levadas
em conta as variaveis Tempo de carga e Tempo com paradas. No periodo de
novembro de 2019 até abril de 2020 a linha era constituida por trés turnos, assim como
mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Variaveis utilizadas para calculo do indice de Disponibilidade Operacional

(IDO)
Tempo
Paradas Horas sem
Turno disponivel Inicio Fim Horas totais
] Programadas paradas
(min)
1° 498 06h 15h48min 1h30min 9h48min 8h18min
2° 534 15h48min = 01h12min 30min 9h24min 8h54min
3° 258 1h12min 06h 30min 4h48min 4h18min
Tempo total
1290
disponivel

(Fonte: Elaborado pela autora)

O primeiro turno tinha uma hora e meia de paradas programadas, sendo uma
hora de intervalo de almogo e a outra meia hora correspondente ao tempo utilizado
para organizagao no inicio e no fim do turno.

Havia um periodo de intersecgédo entre o segundo e terceiro turno, com isso
nao havia parada da producao durante o intervalo de janta. As paradas de meia hora
do segundo e terceiro turno eram destinadas para organizagao no inicio e no fim do
turno.

E ressaltado aqui que nos periodos de 13 a 26 de abril e de 25 a 29 de maio a
linha operou com apenas um turno, no periodo de 27 de abril a 24 de maio a linha
operou com dois turnos e até o final da pesquisa a jornada de trabalho foi de apenas
um turno. Essa redugdo de turnos esta relacionada a redugdao de demanda dos
clientes em funcéo do reflexo do novo Coronavirus na economia.

Nos periodos de 18 de dezembro a 6 de janeiro a linha estava em férias
coletivas. Além disso, no periodo de 24 de margo a 13 de abril foram dadas férias aos

colaboradores em fung¢ao da pandemia.
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3.3.4 ELABORAGAO DE UM BANCO DE DADOS

Para a construcao do banco de dados, as informacgdes do diario de bordo foram
inseridas diariamente numa planilha em Excel pela lideranca no final do turno. Além
disso, nessa planilha também foram inseridas as equag¢des dos indices do OEE.
Dessa forma, os indices de Disponibilidade Operacional (IDO), de Qualidade (IQ) e

de Performance Operacional (IPO) foram calculados.
3.4 PESQUISA QUALITATIVA

A fim de responder o objetivo geral deste trabalho, foram realizadas entrevistas
semi-estruturadas, que sao aquelas em que se parte de certos questionamentos
basicos, apoiados em teorias e hipoteses, que interessam a pesquisa e que, em
seguida, oferecem amplo campo de interrogativas, fruto de novas hipéteses que vao
surgindo a medida que se recebem as respostas do entrevistado. Este, seguindo
espontaneamente a linha de seu pensamento e de suas experiéncias dentro do foco
principal colocado pelo investigador, comeca a participar na elaboragéo do conteudo
da pesquisa. E Util esclarecer que essas perguntas fundamentais que constituem, em
parte, a entrevista semi-estruturada, sédo resultado nao s6 da teoria que alimenta a
agao do investigador, mas, também, de toda a informagao que ele ja recolheu sobre
o fendmeno que interessa (MARTINS; BOGUS, 2004).

3.4.1 LEVANTAMENTO DE DADOS POR MEIO DE ENTREVISTAS

O objetivo das entrevistas foi analisar a percepgao de cada entrevistado sobre
o OEE, bem como sobre as dificuldades encontradas na implementacdo desse
indicador na linha de producao dos reservatorios de ar.

As entrevistas foram realizadas de maneira individual com cada entrevistado e
tiveram duragéo de 20 a 50 minutos. O audio das entrevistas foi gravado para que, no
momento da entrevista, fossem observadas também as reacées dos entrevistados
quanto as perguntas. Além disso, as entrevistas foram realizadas na empresa em

estudo durante a jornada de trabalho dos entrevistados.
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3.4.2 DEFINICAO DOS ENTREVISTADOS

A entrevistas semi-estruturadas foram realizadas com os trés niveis da
organizagdo que estdo diretamente ligados ao CT de solda MIG/MAG em estudo:
operacao, lideranca e supervisdo de producao.

A entrevista foi realizada com um dos lideres e com um dos operadores do CT
em estudo, sendo os dois entrevistados do primeiro turno (das 6h as 15h48min). O
Quadro 1 apresenta as caracteristicas dos entrevistados.

Quadro 1 — Caracteristicas dos entrevistados

Caracteristicas Operacao Lideranca Supervisao
Curso de Solda MBA em
MIG/MAG,; o Gerenciamento de
. . . Técnico em )
Formacéao Ensino superior em . Projetos;
Mecanica .
andamento — Engenharia de
Administracao Producao Mecénica
Tempo de
7,5 anos 3 anos 2 anos
empresa
Tempo na linha de
. 6 anos 1,5 anos 1,5 anos
produgao
. Nivel intermediario — | Nivel avangado —
Nivel basico — Particioach imol {050 d
. articipagdo em mplementagéo do
Nivel de Contato com OEE pag g ¢
) treinamentos sobre TPM em uma
conhecimento através da
_ . TPM; Orientagao maquina gargalo em
sobre OEE implementacéo no
aos colaboradores outra empresa
CT em estudo
sobre o OEE metalmecanica

(Fonte: Elaborado pela autora)

3.4.3 QUESTIONARIO BASE PARA AS ENTREVISTAS DA PESQUISA

Com a finalidade de responder ao objetivo geral dessa pesquisa foram
realizadas entrevistas com os responsaveis pela area que trabalham no chao-de-
fabrica: operacgao, lideranga e supervisao de producao.

Entende-se que o roteiro de entrevistas serve para a coleta de informagdes
basicas, sendo um processo de interacdo com o informante.

Para a entrevista foi utilizado o seguinte questionario para os trés niveis:
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a) O que vocé sabe sobre o OEE?

b) Quais eram as expectativas antes de implementar o OEE no CT de solda
circunferencial da linha?

c) Quais foram os beneficios e resultados de ter implementado o OEE?

d) Quais as dificuldades encontradas na implementagcéo do OEE?

e) Quais os desafios para manter e aprimorar o OEE?

f) O que vocé gostaria de externar sobre a implementacdo do OEE?

Posteriormente ao método de pesquisa, foram obtidos os resultados por

meio da implementacdo do OEE e da pesquisa qualitativa.
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4 RESULTADOS

Para a obtencao dos resultados, o primeiro passo se deu através da
implementagcdo do OEE, que foi realizada por meio da orientagdo da lideranca aos
colaboradores quanto a importancia desse indicador e quanto ao preenchimento de
dados do diario de bordo, o qual foi instalado no CT de solda circunferencial em
estudo.

Num segundo momento, foi realizada a pesquisa qualitativa por meio de
entrevistas semiestruturadas com os trés niveis da organizagao que estédo diretamente

ligados ao CT em estudo: operacéo, lideranga e supervisdo de produgao.
4.1 IMPLEMENTACAO DO OEE

Para a implementacédo do OEE, primeiramente foi elaborado o diario de bordo.
O segundo passo necessario para a implementagédo do OEE, foram as consideragdes
para o calculo desse indicador. Essas consideracgdes interferiram diretamente nos
resultados do OEE, pois influenciaram principalmente o calculo do indice de
Disponibilidade Operacional (IDO).

O banco de dados, que foi elaborado por meio de uma planilha em Excel, foi
feito para servir de base para o calculo do OEE e para estabelecer um histérico de
informacgdes. A Figura 22 mostra uma imagem do banco de dados desenvolvido.

Figura 22 - Recorte do banco de dados

i = = = -

04/11/2019 Treinamento/Reunido/GD 17:35 18:20 45
07/11/2019 Treinamento/Reunido/GD 15:48 16:30 42
11/11/2019 Manutencdo Corretiva 15:48 16:15 27
11/11/2019 Manutencdo Corretiva 07:20 08:55 95
11/11/2019 Treinamento/Reunido/GD 06:00 07:10 70
18/11/2019  Troca de consumivel/Arame/Bico 03:00 03:10 10
18/11/2019 Setup 06:00 06:15 15
18/11/2019 Manutencdo Corretiva 06:20 07:00 40
20M11/2019 Manutencéo Corretiva 1548 2000 252
21M11/2019 Manutencdo Corretiva 00:35 01:05 30
22/11/2019 Setup 04:50 05:05 15
22/11/2019 Setup 05:05 05:20 15
26/11/2019 Manutencdo Corretiva 01:50 03:20 90
26/11/2019 Manutencéo Corretiva 01:50 03.20 a0
27111/2019 Retrabalho 12:50 13:12 22
28/11/2019 Treinamento/Reunido/GD 08:00 08:45 45
30/11/2019 Falta de matéria-prima 03:25 03:50 25
30/11/2019 Falta de matéria-prima 03:26 03:51 25

(Fonte: Acervo da empresa)

No trabalho proposto, os resultados do OEE durante os sete meses de coleta
de dados foram estritamente necessarios para analise dos principais gaps (lacunas)

e desafios observados na implementacao desse indicador.
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A Figura 23 mostra o indice de Disponibilidade Operacional (IDO) durante os

sete meses de coleta de dados.
Figura 23 - Disponibilidade Operacional (IDO)

Indice de Disponibilidade Operacional (IDO)

99%
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a8% 97%
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9% 93%
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o 92%
a
T 90% 89%

88%
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84%

Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio
Més

(Fonte: Acervo da empresa)

Nesse contexto, foi realizada uma analise das causas que geraram paradas de
maquina durante o periodo de estudo a partir da constru¢cdo de um Diagrama de
Pareto conforme mostra a Figura 24.

Figura 24 - Diagrama de Pareto — Disponibilidade

Diagrama de Pareto - Disponibilidade
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(Fonte: Acervo da empresa)
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A partir do Diagrama de Pareto pode-se verificar que as quatro principais
causas das paradas de maquina no periodo de sete meses foram “Manutencao
Corretiva” (aproximadamente 24,73  horas), ‘Aguardando  Operagao”
(aproximadamente 22,73 horas), “Setup” (aproximadamente 15,22 horas) e
“‘Retrabalho” (aproximadamente 12,48 horas). Na analise das quatro principais causas
foram identificados os seguintes motivos:

Manutencdo Corretiva - Causas

As principais paradas relacionadas a Manutengcdo Corretiva nesse periodo
foram devido a:

a) Quebra do pino que trava o cabegote que movimenta a placa da
maquina, em detrimento do movimento contrario do pistdo para
posicionar o reservatorio;

b) Desgaste na guia e no rolamento — devido ocasionalmente cair respingo
de solda sobre a guia;

c) Falta de concentricidade no giro das placas direita e esquerda devido
desgaste dos rolamentos e da guia;

d) Bocal da tocha entupido impedindo a passagem de gas;

e) Rolamento emperrado devido a falta de lubrificagao;

f) Mesa sem movimento vertical pois o pistdo pneumatico ndo estava
funcionando. O pistdo ndo estava funcionando porque a mangueira
estava vazando ar devido a existéncia de respingo de solda;

g) Lente obstruida devido a sujeira e respingo de solda, impedindo a
visualizacao da solda;

h) Problema na fonte devido a sobretensao na rede elétrica;

i) Um dos cabos do sensor do émbolo queimou impedindo a maquina de
funcionar.

Aguardando operacdo — Causas

As principais paradas relacionadas ao tdpico “Aguardando operagcéo” nesse
periodo foram devido a falta de pegas.
Setup - Causas

Embora a terceira maior causa das paradas seja Setup, ele ndo é considerado
uma causa critica na célula de solda analisada, pois o tempo utilizado para tal fim nao
¢ significativo perante a quantidade de pecas produzidas.

Retrabalho — Causas
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As principais paradas relacionadas ao Retrabalho nesse periodo foram devido

a) Cordao de solda variado por causa do escorrimento que ocorre devido ao
angulo de avango maior ou menor que o especificado na IT;

b) Mordedura devido a localizagdo da tocha errada/erro operacional ou
devido a inclinagao do angulo de trabalho fora do especificado na IT;

c) Porosidade devido ao respingo de solda na superficie no bico de contato
impedindo a passagem de ar (que ira servir para proteger o arco elétrico)
pelo bocal ou devido a presengca de Oleo nas pecas oriundas da
estamparia;

d) Amassamento do reservatorio devido a erro operacional.

Em se tratando do diario de bordo, ele foi estruturado de maneira a ocupar o
menor tempo possivel dos operadores, como uma forma de evitar o nao
preenchimento dos dados. Porém, o Diagrama de Pareto mostra que a coleta de
dados de paradas nao foi 100% realizada ou que os dados n&o foram adicionados de
forma correta no diario. Por exemplo, o tempo utilizado para o checklist diario de
Manutengao Autdbnoma € de 2 min e os dados foram monitorados durante 135 dias.
Portanto, considerando que o checklist foi realizado todos os dias, o valor esperado
no grafico era de no minimo 270 min e o grafico mostra 142 min.

E ressaltado que “Treinamento/Reunido/GD”, “Manutencdo Auténoma” e
“Lanche/Café” eram perdas ja consideradas na produtividade da linha. Porém, essas
paradas também foram mapeadas no diario de bordo a fim de se verificar o tempo
gasto para tal fim.

O Figura 25 mostra o indice de Performance Operacional (IPO) durante os sete
meses de coleta de dados. Para o calculo desse indice foram utilizados o tempo
disponivel, o tempo de ciclo tedrico de cada reservatorio produzido e a quantidade

total de producao.
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Figura 25 - indice de Performance Operacional (IPO)

Indice de Performance Operacional (IPO)
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(Fonte: Acervo da empresa)

Nesse sentido, na Figura 26 pode-se verificar a quantidade de pecgas produzidas
em cada més do estudo. Esses dados foram retirados do software de gerenciamento

da producao utilizado pela empresa, que é o SAP.

Figura 26 - Producéo total de reservatorios de ar

Pecas produzidas
16000

= 14330
© 13952 13588
- 14000 12564
.5 12000
S 9810
T 10000 8612
¥ 8000
z
L 6000
p 3938
- 4000
(1]
=
= 2000 I
W
C:} 0
Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro  Margo Abril Maio

Més

(Fonte: Acervo da empresa)

A baixa producao de dezembro e de abril se justifica uma vez que a partir do
dia 18 de dezembro até o dia 6 de janeiro a linha encontrava-se em férias coletivas,
bem como nos periodos de 24 de margo até o 13 de abril e de 17 até o dia 21 de abril
(em fungéo da pandemia).

Para o célculo de indice de Qualidade (IQ) foram utilizados os dados de
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quantidade total de pegas, quantidade de pegas boas e de pegas ruins. Os dados de
pecas sucateadas foram retirados do software de gerenciamento da producgao
utilizado pela empresa, que € o SAP. Além disso, os dados de pecas retrabalhadas
foram retirados do diario de bordo. A Figura 27 mostra o indice de Qualidade (IQ)
durante os sete meses de coleta de dados.

Figura 27 - indice de Qualidade

Indice de Qualidade (1Q)
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(Fonte: Acervo da empresa)

O grafico da Figura 28 mostra o numero de reservatérios de ar sucateados e
retrabalhados por més.

Figura 28 - Pegas com defeito
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(Fonte: Acervo da empresa)

A partir desses trés indices pode-se obter o valor do OEE durante os sete
meses de coleta de dados, conforme mostra o Figura 29.
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Figura 29 - Média OEE por més
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(Fonte: Acervo da empresa)

A Figura 30 apresenta o comportamento dos trés indices do OEE por més, a

fim de identificar qual indice mais contribuiu para o decréscimo OEE em cada um dos

sete meses.
Figura 30 - indices de OEE
Indices do OEE
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(Fonte: Acervo da empresa)

Por meio da andlise gréafica dos resultados do OEE, pode-se observar que o
OEE aumentou em 10 pontos percentuais do primeiro més de implementagao para o
ultimo. O indice de Disponibilidade Operacional (IDO) teve uma redugdo de 8 pontos
percentuais, de 97% para 89%, a Performance teve um aumento de 14 pontos
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percentuais, de 32% para 42% e a Qualidade nao teve variagéo entre o primeiro € 0
ultimo més de analise, mantendo-se em 99%.

Além disso, a partir dos graficos, pode ser evidenciado que o indice que mais
influenciou na diminuicdo do OEE na célula de solda circunferencial em estudo foi o
indice de Performance Operacional (IPO). As principais causas para baixa
performance do CT foram:

i. Falta de sequenciamento assertivo da produgéo (Heiljunka) ocasionando
setup’s desnecessarios;
i. Regulagem inadequada do equipamento;

iii. Capacidade diminuida por motivos de desgaste do equipamento.

Entende-se que um dos primeiros passos para a solugcdo dos problemas é
identifica-los. Nesse contexto, apresenta-los para a operagao, de forma grafica,
permitiu a investigacdo de causas com a finalidade de encontrar solugdes para os
problemas existentes, além de contribuir com a aceleracédo das a¢des que envolviam

as areas de apoio.
4.2 RESPOSTAS DO LEVANTAMENTO DE DADOS

Com a finalidade de analisar a percepc¢ao de cada entrevistado sobre o OEE,
bem como sobre as dificuldades encontradas na implementacdo desse indicador no
CT de solda circunferencial da linha de producdo dos reservatérios de ar, foram
realizadas entrevistas semiestruturadas com os trés niveis da organizacado que estao
diretamente ligados ao CT em estudo: operacgao, lideranga e supervisao de producao.

As respostas as seis perguntas do questionario sdo descritas a seguir:

1) Quais suas considerag¢des sobre o OEE?

O supervisor de producao responde:

O OEE traz informagdes primordiais para tomada de agdes em relagao ao
que acontece na producgéo. Em termos de performance, o OEE mostra se as
informagdes de apontamento da produgéo estéo corretas e se isso reflete no
gap que a linha de producgéo esta tendo em relagédo a performance dos itens
executados. O OEE informa também sobre a disponibilidade das maquinas
existentes no processo. Ele apresenta as paradas e se a informagao for
fidedigna se consegue atuar de forma bem assertiva nas agées com as areas
de producao e com as demais areas de apoio que precisam apoiar a produgao
no ganho de resultado. Além disso, o OEE contempla o processo de
qualidade, de forma a verificar o quanto a linha de produgao ou a maquina
esta entregando em termos de qualidade. A partir do OEE é possivel ter
informagdes béasicas nesses trés pilares que geram resultados positivos se
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tiver analise de causa em cima dos principais problemas da linha de
producao. O papel da lideranca ¢é informar a necessidade do OEE, mostrar
para o colaborador os resultados que esse indicador pode trazer para linha
de producédo e conscientizar as pessoas da informacgao clara e correta com
relacdo aos apontamentos dentro do diario de bordo da maquina. Essa é uma
das atividades da lideranga. Além disso, a atividade da lideranga em relagao
ao indicador é fazer analise dos principais problemas de qualidade, dos
principais problemas de parada ou das principais perdas de performance,
para que se possa gerar um plano de agao robusto suficiente para melhorar
o indicador e chegar perto do ideal. O meu papel é conscientizar os lideres
sobre o0 uso dessas informacdes e fazer com que eles entendam que a
informacgéo bem utilizada pode gerar beneficio, até mesmo uma redugéo dos
trabalhos que surgem de uma hora para outra na linha. A boa utilizagdo do
OEE faz com que se aumente a estabilidade da linha, do processo e das
atividades do lider de produgao.

O lider de producao expoe:

O OEE seria a medicdo do equipamento de forma sistémica englobando
performance, disponibilidade e qualidade. Entdo para mim o OEE significa o
quanto um determinado equipamento esta entregando em termos pega com
qualidade e o quanto se esta efetivamente fazendo em comparagédo ao
planejado. Basicamente isso. O operador de produgéo é responsavel por
coletar os dados e por isso ele deve ter entendimento da ferramenta para
preencher o diario de bordo da forma mais correta possivel. A coleta de dados
manual n&o € a ideal. A gestao é responsavel por analisar os dados e por dar
suporte para os colaboradores no dia-a-dia. Além disso, durante a rotina, o
papel da gestdo € acompanhar o Quadro de Acompanhamento da Produgéo
(QAP) e o diario de bordo constantemente, pois os dados contidos nessas
ferramentas influenciam na performance. Por meio da confianga nesse dado
€ possivel evoluir.

O operador de producdo complementa: “O OEE € o principal indicador de

medicao de eficiéncia da maquina.”

2) Quais eram as expectativas antes de implementar o OEE no CT de solda
circunferencial da linha?

O supervisor de producdo responde:

As expectativas eram reduzir a perda de qualidade do processo na operagao
de solda circunferencial e reduzir as paradas existentes da maquina. Esses
eram os principais motivadores para a implementacao.

O lider de produgao complementa:

Primeiramente, no meu ponto de vista, ndo se tinham dados tdo precisos
como se tem hoje analisando o OEE. Uma das expectativas com o
desenvolvimento do OEE na linha era verificar o quanto a disponibilidade de
maquina estava correta, pois ela estava sendo medida exclusivamente pela
manutencio e, dessa forma, se tinha uma disponibilidade muito alta e isso
nao refletia na quantidade de pegas produzidas. Entdo essa foi a maior
expectativa. Primeiro conhecer o OEE, coletar os dados de forma correta e
tomar as tratativas contando com o apoio de cada area.

O operador de produgao conclui: “A expectativa principal era entender a
disponibilidade da maquina.”
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3) Quais foram os beneficios e resultados de ter implementado o OEE?

O supervisor de produgéao salienta:

A partir do momento que se comega a controlar de forma mais proxima o
processo produtivo junto ao colaborador, ele se sente mais dentro do
processo e nota que além do trabalho bragal que ele ja entrega diariamente,
a informacdo que ele alimenta no diario de bordo também é importante.
Dessa forma, ha uma aceleragdo de conhecimento do colaborador em
relacdo aos problemas existentes da maquina. Os colaboradores trazem de
forma mais assertiva as informagdes e conseguem tratar junto com o lider de
producao agdes com relagdo aos principais problemas existentes como
qualidade e parada de maquina. A performance teve uma evolugao, mas
consigo evidenciar ainda mais a disponibilidade de maquina. A partir do
momento que se comega a mensurar, a medir e a mostrar para as equipes
de apoio que o trabalho deles esta sendo medido de acordo com as paradas
das maquinas se tem um aceleramento das agdes.

O lider de producao responde:

Um trabalho que desenvolvemos a partir do OEE foi verificar diariamente o
Pareto das paradas. Por meio da coleta de dados, da analise do OEE e do
Pareto ficou mais facil movimentar as agdes com as areas de apoio. Além
disso, apresentar os dados nas reunides para minha equipe também tem
gerado resultados, nesse momento noés analisamos as informagdes e
“startamos” agcbes para nés e para as areas de apoio. Nas tercas-feiras nos
reunimos com as areas suporte (Manutengdo e Engenharia de Solda, por
exemplo) e ja direcionamos as pendéncias para cada um dar tratativa.

Além disso, quando falamos em reservatorio de ar falamos em um item S/L
(Seguranca e Legislagédo) que precisa de um cuidado especial e os lotes de
produgéo sdo grandes e nao podemos correr o risco de mandar pega nao
conforme para o cliente pois o impacto ¢ alto.

O operador de producao finaliza:

Na verdade, foram levantados varios problemas que existiam na maquina e
a partir disso melhorias foram feitas para atendermos a demanda e a
qualidade das pecas. Além disso, no Gerenciamento Diario (GD) verificamos
os graficos e isso facilita a tomada de agao.

4) Quais as dificuldades encontradas na implementacédo do OEE?

O supervisor de producéo diz:

Uma das dificuldades é a questao cultural. Temos que fomentar todos os dias
a importancia dos dados do diario de bordo para que os colaboradores
entendam a importancia da veracidade daquelas informacdes para, a partir
dai, gerar o indicador de OEE. Entédo esse é o grande desafio.

Além disso, a rotina de analise do OEE também é um ponto a ser melhorado.
A partir da definicdo dela, o plano de agao se torna mais robusto com relagao
as paradas, as perdas de performance e os problemas de qualidade que
existem dentro do processo.

Por enquanto a coleta de dados é manual, o que também dificulta, mas se
tem uma ideia prevista de um projeto de implementagcéo de dados via tablet.
Esse projeto deve logo ser concebido com a finalidade de ganhar velocidade
na informacéo e de ganhar velocidade no fechamento dos indicadores e das
principais paradas da linha de produgéo.

O lider de producgao responde:

A dificuldade que enfrentamos no dia-a-dia € a veracidade dos dados. Dessa
forma, todos os dias o desafio € mostrar para o operador o porqué ele tem
que coletar e preencher um dado correto no diario de bordo. Depois de coletar
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surge a analise; nesse ponto também é importante mostrar a informacgao para
quem esta na linha de frente, que é a minha equipe. No inicio ouvi a seguinte
frase de um colaborador: “Estou ha tanto tempo preenchendo isso e os
problemas sao os mesmos”. Dessa maneira, fica evidente a importancia dos
colaboradores estarem cientes de todas as agbes e de participarem das
reunides com as areas de apoio.

O operador de produgao conclui:

Uma das maiores dificuldades era a precisdo dos dados. E facil inserir
qualquer numero no diario de bordo e depois envolver as areas nas
melhorias, por isso é necessario entender e ser responsavel na coleta de
dados.

5) Quais os desafios para manter e aprimorar o OEE?

O supervisor de producao responde:

Para manter e aprimorar o OEE é necessario estabilizar as rotinas de analise,
melhorar a acuracidade dos dados e conscientizar os colaboradores quanto
a importancia do OEE.

O lider de producao salienta:

Hoje a coleta de dados é manual, com caneta e papel. E necessario
automacgao para agilizar esse processo e melhorar a acuracidade desses
dados. Quanto a retroalimentagdo dos dados, defini uma rotina com os
operadores, diariamente as 15h45min eles me entregam as folhas das
paradas. No dia seguinte pela manha, a primeira coisa que faco é lancar os
dados do OEE na planilha e no GD com a equipe e no GD com a supervisao
apresento essas informagdes. Durante o langamento dos dados, que dura em
torno de 15 minutos, ja verifico a performance, a disponibilidade de maquina
e a qualidade.

O operador de produgao diz:

A coleta de dados manual. Os colegas com mais tempo de servico entendem
melhor a importancia da coleta pois ja participaram de varios projetos lean;
porém os mais novatos ficam mais resistentes. Muitos operadores néao
gostam de parar a maquina para estar anotando. Além disso, seria
interessante o lider chamar cada um de nés individualmente e mostrar porque
isso tem que ser feito, 0 que vai melhorar e quais podem ser os impactos
positivos para cada um se comprometer com a ferramenta.

6) O que vocé gostaria de externar sobre a implementagdo do OEE?

O supervisor de producéao responde: “O OEE é uma ferramenta primordial para
conseguirmos mensurar 0s problemas e encontrar solu¢gdes para eles também
‘olhando’ para as oportunidades que se tem dentro do processo.”

O lider de producédo salienta: “O resultado de um OEE melhor é fruto do
trabalho de de todas as areas.”

O operador de producado conclui: “Os pilares do OEE sao performance,

disponibilidade e qualidade.”

A fim de obter confiabilidade das respostas dos entrevistados, durante a

pesquisa foi observado o comportamento do operador principalmente durante a coleta
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de dados por meio do diario de bordo e foram realizadas reunides informais com a
lideranca e com a supervisdo de producdo. Nessas reunides foram abordados

assuntos relacionados a implementacado do OEE e a importancia desse indicador.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A analise dos resultados foi baseada na avaliagao dos dados do OEE e nas
entrevistas semiestruturadas realizadas com os trés niveis que estdo diretamente
ligados a linha de produ¢do em estudo: operacéo, lideranga e supervisdo de produgao.
Além disso, a analise apresenta um comparativo entre os resultados da presente
pesquisa com a literatura. Dessa forma, foi possivel estabelecer os gaps e desafios
encontrados na implementac&o do Overall Equipment Effectiveness.

Os resultados da implementacdo do OEE mostraram que a coleta de dados
manual foi falha, o que também foi relatado durante as entrevistas semiestruturadas.
A falta de acuracidade nas informagdes de parada de maquina e de pecas
retrabalhadas coletadas a partir do diario de bordo pode acarretar tomadas de
decisdes errbneas. A coleta de dados em questdo engloba ndo somente o diario de
bordo, como também a retroalimentagao dos dados do diario em uma planilha em
Excel, pois durante essa etapa pode ocorrer algum erro de digitagdo e consequente
erro de analise.

Esse gap mostra que a coleta de dados manual foi um dos desafios
encontrados na implementacdo do OEE. Essa constatagdo € convergente com o
estudo de Hansen (2006), que trata a boa coleta de dados como a chave requerida
para o completo sucesso da estratégia do OEE. Ljungberg (1998) também salienta
que quando coletados e registrados manualmente em formularios pelos operadores,
a coleta dos dados utilizados nos calculos de eficiéncia é de acuracidade duvidosa.

Esse gap pode impactar em tomadas de decisdo baseadas em informacdes
distorcidas, podendo causar efeito nocivo a empresa. Portanto, é ressaltada aqui a
importancia do periodo de “pré-implementacado” do OEE, ou seja, antes de partir para
resolucado de problemas com base nos resultados do OEE, é necessario estabelecer
uma maturidade na coleta de dados, seja ela manual ou automatica.

A linha dos reservatdrios de ar foi a linha piloto na area de solda no processo
de implementagao do OEE, o que gerou uma barreira inicial quanto a coleta de dados
e quanto as rotinas de analise desse indicador. Além da percepcado durante a
pesquisa, isso pb6de ser evidenciado durante a entrevista com o operador de
producgao, o qual ressaltou que: “os colegas mais novos sao mais resistentes quanto
a coleta de dados, pois ndo gostam de parar a maquina para estar anotando.” Saurin

et. al. (2010) ressalta que essa resisténcia das pessoas as mudangas € uma das
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barreiras para implementacao da cultura /lean. De forma mais ampla, essas questdes
foram tratadas na presente pesquisa como um desafio cultural. A criagcdo de uma
cultura enxuta € um dos maiores desafios a espera dos potenciais implementadores
enxutos, uma vez que um grau consideravel de habilidades de aprendizagem
organizacional é necessario (RYMASZEWSKA, 2014).

Outro desafio evidenciado durante a implementagcdo do OEE e durante as
entrevistas semiestruturadas foi a falha no entendimento dos colaboradores
quanto a importancia do OEE. Esse gap pbéde ser evidenciado de forma clara na
entrevista com o operador da linha de producdo em estudo, que disse: “seria
interessante o lider chamar cada um de nés individualmente e mostrar porque isso
tem que ser feito, o que vai melhorar e quais podem ser os impactos positivos para
cada um se comprometer com a ferramenta”. Essa falha no entendimento dos
beneficios e da importancia do OEE afeta na acuracidade dos dados e no
engajamento dos colaboradores quanto a colaboragdo com a ferramenta de
desempenho das maquinas. Esse gap coincide com ACHANGA et. al. (2016), que
destaca que uma das limitacbes para implementacdo de ferramentas lean é o
ceticismo sobre os beneficios do sistema enxuto para os negdcios. Além disso, o
treinamento de conscientizagdo e uma definicao clara do papel dos operadores séo
alguns dos fatores que a organizacéo precisara desenvolver antes da implementagao
para o sucesso do OEE (AMINUDDIN et. al. 2015).

Durante o processo inicial de implementagao do OEE e durante as entrevistas
semiestruturadas, péde ser evidenciado que a falha na solidificagao de outras
ferramentas de melhorias de processo na linha de produg¢ao também foi uma
barreira para a implementacdo do OEE. Isso porque o ambiente apresentava-se
desgastado em relagéo a novos passos em dire¢cado ao lean devido ao insucesso de
implementacgdes de outras ferramentas. Em concordancia com a literatura, Saurin et.
al. (2010) destacam que o insucesso de iniciativas passadas € uma das dificuldades
relacionadas a implantacao de ferramentas enxutas nas empresas.

O apoio da alta administracdo nao foi abordado como um desafio pois
entendeu-se que havia, por parte da organizacao, expectativas para a implementagcao
do TPM. Porém, no momento da presente pesquisa, a organizagao encontrava-se
revisando as metodologias e rotinas de produgdo enxuta, que seriam passos
anteriores ao TPM e a implementagao do OEE.

Além disso, por meio da analise grafica dos resultados do OEE, pode-se
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observar que o OEE aumentou em 10 pontos percentuais do primeiro més de
implementacéo para o tltimo. O indice de Disponibilidade Operacional (IDO) teve uma
reducao de 8 pontos percentuais, de 97% para 89%, a Performance teve um aumento
de 14 pontos percentuais, de 32% para 42% e a Qualidade n&o teve variagao entre o
primeiro e o ultimo més de analise, mantendo-se em 99%.

Ademais, os resultados sugerem que os principais beneficios da
implementacdo do OEE na célula de solda em estudo foram a aceleracédo de
conhecimento dos colaboradores em relagdo aos problemas existentes da maquina,
a construgdo de um histérico de dados em relagdo as paradas de maquina e a
agilidade das areas de apoio a partir da mensuragao das paradas.

O Quadro 2 apresenta os principais desafios encontrados durante a
implementagdo do OEE em uma célula de solda MIG/MAG numa industria
metalmecanica.

Quadro 2 - Resumo da analise

. Implementacao do Entrevistas .
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OEE semiestruturadas
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o producao: )
diario de bordo e a _ Ljungberg (1998)
_ “Hoje a coleta de dados é ] .
retroalimentacao das também salienta que
1. Falta de ) _ manual, com caneta e
. informacdes na . _ quando coletados e
acuracidade ) papel. E necessario )
planilha em Excel. - registrados
dos dados automacgéo para agilizar
Isso pdde ser manualmente em
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paradas de producéo. dos dados utilizados
nos calculos de
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outras
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6 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho apresentou os desafios encontrados durante a
implementagdo do OEE numa célula de solda MIG/MAG numa industria
metalmecanica. Sendo assim, foi alcangado o objetivo geral desta pesquisa. Para
tanto, foram estabelecidos quatro objetivos especificos.

Atendendo ao primeiro objetivo, os colaboradores compreenderam a utilizagao
e a importancia do indicador OEE. A partir do entendimento dos colaboradores quanto
a ferramenta, o OEE foi implementado no CT de solda em estudo e péde ser calculado
de forma a atender ao segundo objetivo

O terceiro objetivo deste trabalho era obter dados qualitativos a partir de
entrevistas semiestruturadas com os trés niveis da organizagao que estédo diretamente
ligados ao CT de solda em estudo. Apds a conclusdo desse objetivo, foi possivel
identificar e apresentar os desafios encontrados na implementacao do OEE.

As descobertas apresentadas neste documento trazem informagdes
consideraveis para auxiliar demais empresas e pesquisadores que tem o objetivo de
utilizar o OEE como meétrica operacional. Conforme evidenciado no Quadro 2, o
documento enfatiza a falta de acuracidade dos dados, a barreira cultural, a falha no
entendimento dos colaboradores quanto a importancia do OEE e a falha na
solidificagdo de outras ferramentas de melhorias de processo como os desafios
potenciais encontrados durante o processo de adog¢ao do indicador OEE.

A validade dos resultados pode ser melhorada pela adigdo de mais estudos em
torno da implementagdo do OEE para determinar se os desafios delineados na
presente pesquisa podem ser generalizados. No entanto, o estudo fornece uma visao
significativa dos desafios encontrados nos estagios iniciais de implementagdo do
OEE, enquanto abre as oportunidades para pesquisas adicionais nos estagios
seguintes.

Nesse sentido, como sugestdes para desdobramentos futuros desta pesquisa,
destacam-se:

i. Obter maturidade ou estabilizar cada um dos passos da implementacédo do

OEE antes de partir para o préximo;

i. Acompanhamento efetivo e de longo prazo da liderangca no processo de
implementacao do OEE;

iii. Estudo sobre implantacdo de método de coleta automatica de dados,
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possibilitando vantagens quanto a acuracidade dos dados coletados, tanto em
relagao ao diario de bordo quanto em relagao a retroalimentagao de dados na
planilha em Excel,

Avaliagdo da implementagdo do OEE em mais CT’s da linha de produgado em
estudo e/ou avaliagao da implementagao do OEE em outras linhas de produgao

da fabrica, a fim de obter uma amostra maior de desafios.
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APENDICE A - PARADAS DE MAQUINA E iNDICE DE DISPONIBILIDADE
OPERACIONAL (IDO)

Nas tabelas a seguir sdo evidenciadas as causas das paradas da maquina de
solda circunferencial durante os sete meses de coleta e o tempo de cada uma delas.
Esses dados, assim como o dado de tempo disponivel, foram utilizados para o calculo

do indice de Disponibilidade Operacional (IDO).

» Paradas relacionadas ao més de novembro

Descricdo da parada Inicio da parada Fim da parada Tempo de parada (min)
04/11/2019 Treinamento/Reunidof/GD 17:35 18:20 45
07/11/2019 Treinamento/Reunido/GD 15:48 16:30 42
11/11/2019 Manutengio Corretiva 15:48 16:15 27
11/11/2019 Manutencgio Corretiva 07:20 08:55 95
11/11/2019 Treinamento/Reunido/GD 06:00 07:10 70
13/11/2019 Troca de consumivel/Arame/Bico 03:00 03:10 10
18/11/2019 Setup 06:00 06:15 15
13/11/2019 Manutencio Corretiva 06:20 07:00 40
20/11/2019 Manutenco Corretiva 15:48 20:00 252
21/11/2019 Manutencgio Corretiva 00:35 01:05 30
22/11/2019 Setup 04:50 05:05 15
22/11/2019 Setup 05:05 05:20 15
26/11/2019 Manutencio Corretiva 01:50 03:20 90
26/11/2019 Manutencio Corretiva 01:50 03:20 90
27/11/2019 Retrabalho 12:50 13:12 22
28/11/2019 Treinamento/Reunido/GD 08:00 08:45 45
30/11/2019 Falta de matéria-prima 03:25 03:50 25
30/11/2019 Falta de matéria-prima 03:26 03:51 25

(Fonte: Acervo da empresa)

» Disponibilidade relacionada ao més de novembro
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Dias do més

(Fonte: Acervo da empresa)

Nao houve producdo nos dias 2, 3, 10, 17 e 24 de novembro (sabados ou

domingos).
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» Paradas relacionadas ao més de dezembro

Descricdo da parada Inicio da parada Fim da parada Tempo de parada (min)
04/12/2019 Setup 02:20 03:10 50
04/12/2019 Setup 02:23 03:13 50
05/12/2019 Setup 01:25 01:45 20
05/12/2019 Setup 01:30 02:00 30
06/12/2019 Setup 02:20 02:35 15
06/12/2019 Setup 02:35 02:50 15
(Fonte: Acervo da empresa)
+ Disponibilidade relacionada ao més de dezembro
DISPONIBILIDADE - DADOS DO MES DE DEZEMBRO
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Dias do més

(Fonte: Acervo da empresa)

Nao houve producgao nos dias 1, 8 e 15 (domingos). Além disso, a partir do dia

18 de dezembro até o dia 6 de janeiro a linha encontrava-se em férias coletivas.

* Paradas relacionadas ao més de janeiro

Descrigdo da parada Inicio da parada Fim da parada Tempo de parada (min)
04/01/2020 Manutengdo Corretiva 03:40 04:17 37
07/01/2020 Manutengdo Corretiva 15:48 18:20 152
10/01/2020 Manutengdo Corretiva 04:40 05:28 43
11/01/2020 Troca de consumivel/Arame/Bico 03:20 03:45 25
14/01/2020 Retrabalho 09:20 09:55 35
15/01/2020 Troca de consumivel/Arame/Bico 09:35 09:48 13
16/01/2020 Retrabalho 09:40 10:00 20
16/01/2020 Retrabalho 10:40 11:00 20
16/01/2020 Retrabalho 11:40 12:00 20
16/01/2020 Retrabalho 12:50 13:40 50
21/01/2020 Troca de consumivel/Arame/Bico 17:20 17:30 10
27/01/2020 Troca de consumivel/Arame/Bico 23:45 00:00 15

(Fonte: Acervo da empresa)

+ Disponibilidade relacionada ao més de janeiro
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Até o dia 6 de janeiro a linha encontrava-se em férias coletivas. Nao houve

producao nos dias 12,18,19 e 26 (sabados ou domingos).

Percentual de disponibilidade (%)
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06/02/2020
20/02/2020
20/02/2020
20/02/2020
26/02/2020
26/02/2020
26/02/2020
26/02/2020
26/02/2020
26/02/2020
26/02/2020
26/02/2020
26/02/2020
26/02/2020
27/02/2020
28/02/2020
28/02/2020

Paradas relacionadas ao més de fevereiro

Descrigdo da parada Inicio da parada Fim da parada Tempo de parada (min)
Manutengdo Corretiva 22:00 22:20 20
Manutengio Autéinoma 03:10 04:00 50
Retrabalho 04:05 04:50 45
Manutengdo Corretiva 17:30 18:50 80
Setup 16:00 16:10 10
Setup 16:10 16:20 10
Aguardando operagio 06:20 06:35 15
Aguardando operagio 06:45 07:00 15
Retrabalho 07:06 08:00 54
Aguardando operagio 09:30 09:48 13
Aguardando operagio 10:36 11:00 24
Erro operacional 12:15 12:39 24
Erro operacional 13:00 13:32 32
Erro operacional 14:25 14:54 29
Retrabalho 14:15 14:45 30
Retrabalho 03:10 03:35 25
Setup 03:35 03:42 7
(Fonte: Acervo da empresa)
+ Disponibilidade relacionada ao més de fevereiro
DISPONIBILIDADE - DADOS DO MES DE FEVEREIRO
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N&o houve produgdo nos dias 2, 8, 9, 16 e 23 e 29 (sabados ou domingos).



Percentual de disponibilidade (%)

» Paradas relacionadas ao més de marcgo

Descrigdo da parada Inicio da parada Fim da parada Tempo de parada (min)

02/03/2020 Falta de matéria-prima 21:10 21:30 20
02/03/2020 Falta de matéria-prima 21:30 21:54 24
03/03/2020 Falta de m3o-de-obra 01:32 02:00 28
03/03/2020 Troca de consumivel/Arame/Bico 13:30 13:45 15
05/03/2020 Aguardando operagdo 06:20 06:45 25
05/03/2020 Esteira cheia 09:00 09:50 50
05/03/2020 Treinamento/Reunido/GD 10:00 11:00 60
05/03/2020 Retrabalho 12:40 13:10 30
05/03/2020 Retrabalho 13:10 13:25 15
05/03/2020 Aguardando operacio 15:00 15:21 21
10/03/2020 Manutengio Corretiva 06:30 06:50 20
10/03/2020 Manutengéo Corretiva 07:00 07:10 10
10/03/2020 Setup 10:30 11:00 30
10/03/2020 Manutengio Corretiva 12:00 12:25 25
11/03/2020 Aguardando operagio 06:20 06:45 25
11/03/2020 Setup 09:00 09:15 15
11/03/2020 Aguardando operacio 12:30 12:50 20
11/03/2020 Retrabalho 14:00 14:30 30
16/03/2020 Setup 06:20 07:00 40
16/03/2020 Retrabalho 09:20 10:30 70
17/03/2020 Setup 07:20 07:31 11
18/03/2020 Erro operacional 13:50 14:15 25
18/03/2020 Manutengo Corretiva 08:30 09:20 50
18/03/2020 Retrabalho 10:00 10:45 45
13/03/2020 Manutengio Corretiva 14:00 14:25 25
19/03/2020 Manutencdo Autdnoma 06:12 06:15 3

19/03/2020 Setup 06:15 06:25 10
20/03/2020 Manutengio Corretiva 01:20 01:35 15
20/03/2020 Manutengdo Corretiva 01:50 02:03 13
20/03/2020 Lanche/Café 06:00 06:15 15
20/03/2020 Aguardando operacio 06:15 08:45 150
20/03/2020 Manuteng&o Corretiva 09:00 09:40 40
20/03/2020 Setup 02:10 02:15 5

23/03/2020 Lanche/Café 06:00 06:15 15
23/03/2020 Aguardando operacio 06:15 06:50 35
23/03/2020 Aguardando operacdo 09:00 09:50 50
23/03/2020 Setup 12:30 13:30 60
23/03/2020 Setup 13:30 14:07 37

(Fonte: Acervo da empresa)

+ Disponibilidade relacionada ao més de margo
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» Paradas relacionadas ao més de abril

Descrigdo da parada Inicio da parada Fim da parada Tempo de parada (min)
27/04/2020 Treinamento/Reunido/GD 16:00 16:15 15
27/04/2020 Troca de consumivel/Arame/Bico 10:18 10:30 12
27/04/2020 Retrabalho 13:58 14:19 21
27/04/2020 Setup 14:20 14:32 12
28/04/2020 Esteira cheia 16:00 16:30 30
28/04/2020 Lanche/Café 06:00 06:15 15
28/04/2020 Treinamento/Reunido/GD 06:15 07:10 55
28/04/2020 Aguardando operagio 07:10 07:35 25
28/04/2020 Setup 13:00 13:20 20
28/04/2020 Aguardando operagio 13:20 13:50 30
29/04/2020 Lanche/Café 06:00 06:15 15
29/04/2020 Treinamento/Reunido/GD 06:15 06:25 10
29,/04/2020 Aguardando operagio 06:30 06:40 10
29/04/2020 Aguardando operagio 07:20 07:30 10
29/04/2020 Aguardando operacio 08:30 08:40 10
29/04/2020 Aguardando operagio 10:20 10:30 10
29/04/2020 Aguardando operagio 13:30 14:00 30
29/04/2020 Setup 14:20 14:40 20
29,/04/2020 Aguardando operagio 14:40 15:48 68
30/04/2020 Corregdo de corddo de solda 06:40 06:45 5
30/04/2020 Retrabalho 07:35 07:45 10
30,/04/2020 Setup 09:20 09:35 15
30,/04/2020 Aguardando operagio 09:35 10:30 55
30/04/2020 Aguardando operacio 10:30 11:00 30
30,/04/2020 Aguardando operagio 12:00 12:20 20
30/04/2020 Aguardando operagio 13:42 13:47 5

(Fonte: Acervo da empresa)

Nao houve produgao nos dias 1, 8, 195 e 22 (sabados ou domingos). A partir
do dia 24 de margo até 13 de abril a empresa esteve de férias em fungéo da pandemia.

» Disponibilidade relacionada ao més de abril

DISPONIBILIDADE - DADOS DO MES DE ABRIL
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Dias do més

(Fonte: Acervo da empresa)

N&o houve produgéo no periodo de 17 até 21 de abril e nos dias 25 e 26 (sabado
e domingo).



» Paradas relacionadas ao més de maio

Data
04/05/2020
04/05/2020
04/05/2020
04/05/2020
05/05/2020
05/05/2020
05/05/2020
05/05/2020
05/05/2020
05/05/2020
06/05/2020
06//05/2020
06//05/2020
08,/05/2020
08,/05/2020
08,/05/2020
08,/05/2020
08,/05/2020
08,/05/2020
11/05/2020
11/05/2020
11/05/2020
12/05/2020
12/05/2020
12/05/2020
12/05/2020
12/05/2020
12/05/2020
14/05/2020
14/05/2020
14/05/2020
14/05/2020
14/05/2020
14/05/2020
14/05/2020
14/05/2020
15/05/2020
15/05/2020
15/05/2020
15/05/2020
15/05/2020
18/05/2020
18/05/2020
18/05/2020
18/05/2020
18/05/2020
18/05/2020
18/05/2020
18/05/2020
20/05/2020
20/05/2020
20/05/2020
20/05/2020
20/05/2020
26/05/2020
26//05/2020
26/05/2020
27/05/2020
27/05/2020
27/05/2020
29/05/2020
29/05/2020
29/05/2020
29/05/2020

Descrigdo da parada
Aguardando operagdo
Aguardando operagdo

Setup
Aguardando operagdo
Aguardando operacio
Aguardando operagdo

Setup
Aguardando operacdo
Aguardando operagdo
Falta de matéria-prima
Aguardando operacdo

Retrabalho

Setup
Aguardando operacdo
Aguardando operagdo
Aguardando operagdo
Aguardando operacdo

Retrabalho
Troca de consumivel/Arame/Bico

Setup
Falta de matéria-prima
Aguardando operagdo
Manutengdo Preventiva

Setup
Aguardando operagdo

Setup

Retrabalho
Aguardando Operagdo
Treinamento/Reunido/GD
Aguardando operagio
Manutengio Corretiva
Corregdo de corddo de solda
Falta de m&o-de-obra
Manutengio Corretiva
Manutencdo Corretiva
Retrabalho
Aguardando operagdo
Aguardando operagio
Retrabalho

Setup

Setup
Aguardando operagio
Aguardando operagdo

Manutengio do dispositiva de solda
Manutengdo Preventiva

Setup

Aguardando operagdo
Retrabalho

Setup
Manutengio Corretiva
Manutengdo Autdnoma
Manutengio Autdnoma
Manutengio Autdnoma
Manutengdo Auténoma

Treinamento/Reunido/GD
Aguardando operagdo
Aguardando operacdo
Treinamento/Reunido/GD
Aguardando operagdo
Setup
Treinamento/Reunido/GD

Setup
Manutengdo Corretiva

Setup

(Fonte: Acervo da empresa)

Inicio da parada
06:00
06:30
08:20
13:40
06:20
08:40
09:30
10:00
12:00
15:00
06:15
14:20
15:00
06:00
07:00
08:20
09:15
12:10
15:10
06:10
06:30
18:15
06:22
07:00
07:10
12:40
13:00
16:00
06:00
06:50
08:00
12:00
13:40
14:20
15:00
23:38
06:00
10:20
13:10
14:15
15:00
06:00
06:35
10:20
12:00
12:15
12:45
15:00
15:15
17:23
18:00
19:35
21:15
22:26
06:00
07:15
08:30
06:00
06:20
07:30
06:00
07:15
08:30
13:30

Fim da parada
06:30
06:50
08:35
14:00
06:40
09:10
10:00
10:30
12:40
15:30
06:25
15:00
15:36
06:50
07:10
08:30
09:25
12:30
15:15
06:30
08:15
19:30
06:35
07:10
07:40
13:00
14:00
16:25
06:50
07:15
11:00
12:15
14:00
14:50
15:35
00:00
07:30
10:40
14:00
14:40
15:15
06:30
06:45
10:35
12:10
12:35
13:10
15:15
15:30
17:48
13:18
19:59
21:40
22:48
06:10
07:30
08:40
06:15
06:48
08:40
06:10
08:00
09:25
14:35

Tempo de parada (min)
30
20
15
20
20
30
30
30
40
30
10
40
36
50
10
10
10
20
5
20
105
75
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» Disponibilidade relacionada ao més de maio

DISPONIBILIDADE - DADOS DO MES DE MAIO
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Dias do més

(Fonte: Acervo da empresa)
Nao houve producgao nos dias 1 (feriado), 2, 3, 9, 10, 16, 17, 23 e 24 (sabados
ou domingos).
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APENDICE B - INDICE DE PERFORMANCE OPERACIONAL (IPO)

Nas Figuras a seguir pode-se verificar o percentual do indice de Performance

Operacional (IPO) ao decorrer de cada més.

 Performance relacionada ao més de novembro

PERFORMANCE - DADOS DO MES DE NOVEMBRO
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Dias do més

(Fonte: Acervo da empresa)

* Performance relacionada ao més de dezembro

PERFORMANCE - DADOS DO MES DE DEZEMBRO
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(Fonte: Acervo da empresa)
» Performance relacionada ao més de janeiro
PERFORMANCE - DADOS DO MES DE JANEIRO
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(Fonte: Acervo da empresa)
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* Performance relacionada ao més de fevereiro

PERFORMANCE - DADOS DO MES DE FEVEREIRO
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Dias do més

(Fonte: Acervo da empresa)

O IPO do dia 20 de fevereiro teve um valor de 105% porque, de forma errénea,
o operador registrou no SAP uma quantidade maior de pecas em relagéo ao que havia
produzido.

» Performance relacionada ao més de margo

PERFORMANCE - DADOS DO MES DE MARCO
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Dias do més

(Fonte: Acervo da empresa)

» Performance relacionada ao més de abril

PERFORMANCE - DADOS DO MES DE ABRIL
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(Fonte: Acervo da empresa)
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* Performance relacionada ao més de maio

PERFORMANCE - DADOS DO MES DE MAIO
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Dias do més

(Fonte: Acervo da empresa)

O IPO do dia 28 de maio teve um valor de 135% porque, de forma errénea, o

operador registrou no SAP uma quantidade maior de pecas em relagao ao que havia
produzido.
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APENDICE C - INDICE DE QUALIDADE (IQ)

Nas Figuras a seguir pode-se verificar o percentual do indice de Qualidade (IQ)

ao decorrer de cada més.

Percentual de qualidade (%)

Percentual de qualidade (%)

* (Qualidade relacionada ao més de novembro
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Dias do més

(Fonte: Acervo da empresa)

* Qualidade relacionada ao més de dezembro

QUALIDADE - DADOS DO MES DE DEZEMBRO
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(Fonte: Acervo da empresa)
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* Qualidade relacionada ao més de janeiro

QUALIDADE - DADOS DO MES DE JANEIRO
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* Qualidade relacionada ao més de fevereiro
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* Qualidade relacionada ao més de margo
QUALIDADE - DADOS DO MES DE MARCO
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Dias do més

(Fonte: Acervo da empresa)
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* Qualidade relacionada ao més de abril

QUALIDADE - DADOS DO MES DE ABRIL
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- Qualidade relacionada ao més de maio
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(Fonte: Acervo da empresa)



