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RESUMO

O presente trabalho de concluséo de curso de engenharia de producdo foi direcionado para a
aplicacdo do método OEE em maquinas do setor de usinagem de madeiras e chapas,
introduzindo o indicador de eficiéncia no ambiente estudado. O principal objetivo é identificar
e analisar as principais perdas produtivas e a eficiéncia atual, presentes nas cinco maquinas
estudadas na empresa J. Marcon. A empresa possui maquinas de alto custo hora e a necessidade
de aumentar a capacidade produtiva, o que implica na necessidade de implementar uma
ferramenta para trazer visibilidade das perdas produtivas, melhorando a avaliagdo dos gestores
em questdes de priorizacdo de melhorias e compra de novos equipamentos. A construcédo do
trabalho utilizou como referéncias tais como calculo de eficiéncia e capacidade produtiva, as
principais perdas envolvidas em processos de producao, a manutengdo produtiva total, a coleta
de dados e o apontamento de producgédo e o calculo do OEE. A aplicagdo foi iniciada com a
escolha das maquinas a serem estudas, os operadores treinados, a estrutura de coleta de dados
criada, o devido acompanhamento para atender as melhorias que foram surgindo, analise dos
indicadores e a construcdo do plano de acdo 5W2H para propor as melhorias encontradas ao
longo da aplicagdo do método. Os resultados obtidos foram a entrega das eficiéncias das
méaquinas envolvidas no estudo, assim como as perdas relacionadas em cada maquina,
juntamente com possibilidades de melhorias buscando uma melhor eficiéncia nos processos
produtivos. Implicacdes foram observadas, tais como questdes culturais e de investimentos em
estrutura para dar suporte a aplicacdo do OEE. Entretanto, o estudo se mostrou muito eficaz
para entregar a eficiéncia e as perdas das maquinas estudadas, mostrando-se importante para o
futuro, ampliando-se para outras maquinas e setores da empresa.

Palavras-chave: OEE. Usinagem. Perdas.
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1 INTRODUCAO

Falconi (2004) descreve o conceito de produtividade como a capacidade de produzir
cada vez mais com cada vez menos recursos, quanto maior a produtividade de uma empresa,
mais Util ela se torna para a sociedade, pois esta oferecendo produtos com baixo custo para seus
clientes.

Segundo Michitoshi Oishi (1995), a produtividade esta relacionada a uma razéo entre
as saidas e entradas, onde entradas sdo os recursos utilizados e saidas os produtos e servicos. O
mesmo se aplica a eficiéncia, onde é determinada através da relacdo entre o tempo padrdo
equivalente medido e o tempo real executado no processo.

Para fins de controle nas perdas das operagdes, um dos indicadores mais usuais pela
industria é o Overall Equipment Effectiveness (OEE), € um indicador chave de eficiéncia no
processo de fabricacdo, seja em maquinas, células ou linhas de montagem. O OEE, analisa a
produtividade dos equipamentos, medindo o percentual do tempo em que 0 equipamento esteve
trabalhando, comparado com o tempo tedrico disponivel, afirma Nascif, Julio (2010),

Para Nascif, Julio (2010), o OEE é produto de 3 indices distintos, isto é:
disponibilidade, performance e qualidade. Em disponibilidade é o tempo disponivel menos as
paradas, dividido pelo tempo disponivel, performance € o ciclo de tempo teérico multiplicado
a quantidade produzida dividido pelo tempo de operacéo, e qualidade é a quantidade produzida
menos a quantidade com defeitos dividido pela quantidade produzida.

O OEE ajuda a entender melhor como esta o desempenho da area de manufatura e a
identificar qual é a maxima eficacia possivel, sendo assim traz a tona possibilidades de ganho
com a reducdo de custos principalmente relacionados ao desperdicio de tempo. Ter uma fabrica
eficiente ndo é o Unico requisito segundo Robert C. Hansen (2006), para um trabalho bem-
sucedido, as fabricas que aplicam a ferramenta conseguem enxergar facilmente a “fabrica
oculta” que existe dentro de cada setor, ganhando direcdo e clareza nas melhorias que precisam
ser realizadas.

Para uma empresa se manter competitiva no mercado atual, é fundamental fazer uso
de ferramentas para medir sua eficiéncia, uma das principais ferramentas utilizada pela industria
é 0 OEE, devido a ela entregar a eficiéncia real dos equipamentos, células e linhas de producéo,
e também onde possuimos os maiores desperdicios e perdas, evidenciando os gargalos, e as
principais falias ao longo do processo.

Conforme descrito no trabalho de Miotto (2019), onde a aplicacdo se deu em uma

micro empresa de usinagem, os resultados da aplicacdo da ferramenta OEE , foram de mais de
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10% de ganho em eficiéncia, apds terem sido tomadas as medidas de melhorias, entre elas a
organizacdo do ambiente de trabalho, uma melhor programacéo pelo setor de PCP, buscando
um melhor sequenciamento entre as familias de pecas que possuem uma maior similaridade, e
ganhos de reducdo de tempo em setup, mostrando que a implementacdo do OEE traz muitos
ganhos para as industrias.

Também pode ser visualizado no trabalho de Mutzenberg (2016), onde a aplicagédo
ocorreu na empresa WMTOOLS, uma empresa do ramo de ferramentaria, segundo ele, se
mostrou muito eficiente permitindo ter controle sobre a eficiéncia produtiva, onde visualizou a
grande importéncia do setor de PCP, e o impacto que ele traz diretamente na produgédo, onde
fazendo um agrupamento por familias e um melhor sequenciamento otimizando ferramenta e
ajuste para a realizacdo dos setups, obteve um ganho de 4% na eficiéncia média de cada
equipamento.

A fim de buscar resultados similares, o trabalho esta estruturado em cinco capitulos,
onde o primeiro capitulo é abordado a introducéo e o segundo o referencial tedrico. No capitulo
trés, é demonstrado a situacdo atual da empresa expondo os motivos pelo qual foi feita a escolha
do tema do presente trabalho. O capitulo quatro é executado a aplicacédo da proposta de trabalho

e os resultados obtidos, e no capitulo cinco é feita a conclusao.

1.1 JUSTIFICATIVA

Para exemplificar essa importancia 3 estudos de aplicacdo sdo detalhados a seguir.
Analisando o estudo realizado em uma empresa cervejeira por Bruno Rodrigues et al. (2022),
podemos evidenciar que objetivo de identificar onde estdo as maiores perdas nos equipamentos
escolhidos foi alcangada, permitindo canalizar a estratégia para buscar a melhoria da mesma. O
método utilizado foi a aplicagdo da ferramenta OEE, buscando identificar as trés principais
variaveis que sdo, disponibilidade desempenho e qualidade. Como resultados, foi atingido a
identificacdo e o mapeamento total do processo produtivo e a constatacdo de uma eficiéncia de
77.25% no equipamento analisado, juntamente com diversas melhorias para elevar a eficiéncia
do equipamento.

Outra aplicacdo do OEE foi realizada em uma industria de autopecas por Renan
Milhorini Mercer et al. (2020), onde a maquina escolhida para a aplica¢do, produz garfos seletor
de marchas, utilizado como componente nos cambios de caminhdes. A ferramenta OEE foi
plicada para extrair os indices de disponibilidade, desempenho e qualidade, possibilitando com

esses indicadores, visualizar o real senério produtivo do equipamento, podendo assim ser
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direcionado as melhorias, onde a mais evidente foi a redugéo de refugos, ocasionando um salto
na eficiéncia do equipamento de 78.4% para 97.96, deixando evidente o ganho que a aplicacdo
da ferramenta OEE trouxe para o equipamento analisado.

No estudo de Denise Aparecida Tallarico Guelli Lopes et al. (2022), aplicado em uma
industria do setor de vestuario, a aplicacdo do OEE foi realizada para apontar as possibilidades
de melhorias dos processos produtivos avaliando a disponibilidade o desempenho e a qualidade,
possibilitando a melhor tomada de decisao, baseada na andlise dos resultados alcangcados pela
ferramenta. Os principais resultados alcan¢ados sdo a proposta da melhoria na programacéo da
fabrica separando os produtos por familia e escala de cor, aquisi¢do de novas matrizes para 0s
modelos bésicos, treinamento de funcionarios para cobrir o horario de almo¢o em maquinas
gargalos, e também a criacdo de um estoque minimo em algumas maquinas especificas. A
estimativa de melhoria proposta no estudo, € que a reducdo de tempo perdido chegue
aproximadamente a 45% ap0s todas as melhorias serem concretizadas.

Atualmente na empresa J.Marcon, onde serd realizado o estudo, possuimos Varias
maquinas com processos distintos, para a usinagem de madeira em eucalipto e chapas de MDF.
Né&o disponibilizamos de nenhum tipo de indicador para medir a eficiéncia das maquinas, onde
o principal indicador utilizado para a tomada de decisao e a experiéncia dos lideres de producao
e dos gestores de fabrica, onde claramente enxergamos uma oportunidade de melhoria, em
fazermos uso de uma ferramenta analitica para nos trazer clareza nos niveis de desempenho,
disponibilidade e qualidade, sendo possivel o direcionamento das melhorias continuas e
investimentos.

Possuimos maquinas com alto custo/hora, e alto valor de investimento, o que
potencializa ainda mais a necessidade de termos melhorias na estrutura fabril e processos, cada
vez mais robustos para dar suporte aos equipamentos e minimizar as paradas de maquinas e
perdas com retrabalhos.

A aplicacdo da ferramenta OEE, se faz de grande importancia e relevancia para a
empresa, onde se encontra em um momento de necessidade de aumento da capacidade
produtiva, onde varias acdes estdo sendo pensadas para atingir um crescimento de 20% na
producéo de seus produtos no ano de 2022 a 2023. O principal objetivo da aplicacao € enxergar

a “fabrica
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1.2 OBJETIVOS
Nessa secdo vem apresentados 0s objetivos geral e especificos.
1.2.1 Objetivo geral

O objetivo do trabalho é implementar o indicador OEE no setor de usinagem de uma

empresa moveleira.
1.2.2 Objetivos especificos

Do objetivo geral derivam-se os especificos como sendo:

a) identificar os equipamentos para realizar o estudo;

b) estruturar ambiente para coleta de dados;

c) treinar envolvidos para o processo de implementacdo do método
d) calcular o OEE, para as maquinas estudadas

e) validar as acGes de melhoria junto a direcdo da empresa.
1.3 ABORDAGEM E DELIMITA(}AO DO TRABALHO

Esse trabalho est& organizado por meio de uma abordagem descritiva, visto que analisa
dados diretos e indiretos para elaboragdo do fluxo de processo e analise do valor agregado.
Além disso, a natureza pode ser classificada como qualitativa, visto que utiliza dados de
entrevista e mapas mentais para aplicacdo das ferramentas usadas. O trabalho aplica 0 método
da pesquisa-acdo. Thiollent (1997) aponta as seguintes fases da pesquisa-acao:

a) fase exploratoria, para diagnéstico da situagdo atual;

b)  fase de planejamento, para proposicao de pontos criticos;

c) fase de acdo, para resolucdo de pontos criticos;

d) fase de avaliacdo, para observacao e ajustes.

A estrutura do trabalho foi dividida em cinco etapas. O objetivo da primeira etapa é
identificar as maquinas que serdo estudadas, identificando as capacidades atuais das mesmas,
onde a escolha das maquinas se fez pelo alto custo hora de trabalho, pela restri¢cdo no processo
limitando a produgdo da fabrica, e alto valor de investimento para a compra de outro

equipamento.
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A segunda etapa, sera realizado a identificagdo das perdas referentes aos diferentes
tipos de pecas e processos realizados no setor de usinagem, entre as perdas estdo: perdas por
superproducdo, espera, transporte ou movimentagdo, processamento incorreto ou produtos
defeituosos.

Realizada a coleta dos dados e as diferentes perdas mapeadas, realizaremos a terceira
etapa do processo, fazendo os célculos para a mensuracdo do OEE, com os resultados obtidos
nos calculos, estaremos aptos para promover melhorias, tendo como prioridades as principais
perdas identificadas.

A realizagéo da quarta etapa, tem como objetivo, validar as agdes de melhorias junto
a direcdo da empresa, mostrando junto a direcdo as principais perdas identificadas pela
aplicacdo do OEE, e as propostas de melhoria para minimizar ao maximo possivel as perdas no
processo, buscando a liberagdo de recursos e investimentos para concretizar as melhorias

propostas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos e teoria, que serdo necessarios para o
desenvolvimento e aplicacdo deste trabalho. S&o demonstrados os conceitos de defini¢bes de

capacidade e eficiéncia produtiva, os conceitos de OEE e suas equacdes, e tipologias de perdas,
2.1 EFICIENCIA E CAPACIDADE EM SISTEMAS DE MANUFATURA

Segundo Robert C. Hansen (2006), as fabricas se esforcam para ser eficaz e produzir
com baixo custo. Esse esforco e exigido devido a intensidade das mudancas dos dias atuais, e
a busca constante por melhorias na qualidade dos produtos. Muitas fabricas alcancaram e
mantem um alto nivel de produtividade, fazendo uso de equipes para eliminar a causa raiz do
problema, conseguindo assim melhorar continuamente obter maiores niveis de eficiéncia,
simplesmente reconhecendo a fabrica oculta que existe dentro da prépria fabrica, contribuindo
diretamente no resultado final operacional.

A eficiéncia de um sistema € definida como a capacidade de utilizar da melhor forma
0s recursos disponiveis e as condi¢cbes ambientais, para a obtencdo do melhor desempenho.
Entre os diversos conceitos de eficiéncia, um dos mais importantes sdo 0s de sistemas
produtivos, que tem como caracteristica a relacdo entre producéo de saidas (outputs) a partir de
um conjunto de entradas (inputs), conceituando assim, eficiéncia produtiva (MARINO, 2007).

Para Falconi 2004, conceito de produtividade e produzir cada vez mais e/ou melhor
com cada vez menos. A produtividade é o quociente entre o que ela produz e o que ela consome.
Além disso, Falconi (2004), acrescenta que para aumentar a produtividade de uma organizacéo,
deve-se agregar o maximo de valor na satisfacdo das necessidades dos clientes, a0 menor custo
possivel.

O Sistema Toyota de Producdo (STP) segundo Ohno (1997), defende que para
aumentar a capacidade e por sequéncia a eficiéncia da operacdo é necessario a eliminacao
completa dos desperdicios, produzindo apenas 0 que é necessario e utilizando o minimo das
forgas de trabalho disponiveis. A verdadeira melhoria na eficiéncia surge, quando se eleva o
trabalho para 100% e se produz zero desperdicio.

Para Moreira (2008), capacidade produtiva esta relacionado a quantidade maxima de
produtos ou servicos que podem ser entregues por uma unidade produtiva, onde unidade
produtiva € entendida como um departamento, uma fabrica, uma loja ou até mesmo um

armazém.
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2.2 PERDAS

Para Ghinato (1996), perdas sdo operacGes ou movimentos desnecessarios que gera

custo e ndo agrega valor ao produto. A identificacdo das perdas no processo produtivo exige

um estudo de todos 0s processos e operagdes que compde a estrutura da producao.

Segundo Ohno (1997) baseados nos conceitos do (STP) é estritamente necessario

aumentar a parcela do trabalho que agrega valor ao produto, para isso se faz necessario o estudo

dos movimentos e padronizacdo dos trabalhos, buscando eliminar o trabalho adicional, e

eliminar completamente as perdas em todo o sistema produtivo, aumentando a qualidade do

trabalho e o desempenho econdmico.

O primeiro passo para eliminar o desperdicio ¢ identifica-los, Ohno (1997) para isso o

Sistema Toyota de Producdo identificou sete grandes perdas:

a)

b)

d)

superproducdo: de todas as perdas esta € a mais danosa, existem dois tipos de
perdas por superproducéo onde a perda é por produzir ale do volume programado
ou requerido, ocasionando as sobras de pegas e produto, e a superproducdo por
antecipacdo que é a perda decorrente de uma producdo realizada antes da
necessidade real de utilizacdo das pecas ou produtos, ou seja ficaram paradas em
estoque (GHINATO, 1996).

transporte: transporte ¢ uma atividade que ndo agrega valor, portanto deve ser
minimizada ao maximo. As melhorias mais significativas sdo obtidas através de
alteracdes de layout que minimizem ou até eliminem a movimentacdo de materiais.
Ap0s esgotar todas as possibilidades de melhorias no processo, devemos partir para
as melhorias na operagdo, tais como, a aplicacdo de esteiras rolante,
transportadores suspensos, bracos mecanicos, talhas, pontes rolantes e etc...
(GHINATO, 1996).

processamento: sdo pequenas parcelas do processamento que poderiam ser
eliminadas sem afetar o desempenho do produto, deve-se utilizar técnicas de
engenharia e analise de valor para determinar as caracteristicas e fun¢des do
produto, buscando a racionalizacdo dos processos que envolvem os produtos ou
servicos (GHINATO, 1996).

fabricacdo de produtos defeituosos: é resultado da geracao de produtos defeituosos
fora das especificacbes de qualidade, onde por esta ragdo ndo satisfazem os
requisitos de aplicagdo. Dentre todas as perdas, a perda por fabricagdo de produtos

defeituosos é a mais comum e visivel, trazendo como consequéncia o retrabalho
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de pecas e o0 eventual sucateamento. Outro erro comum € a ndo identificacdo do
defeito a circulacdo de produtos defeituosos ao longo do fluxo de producédo
(GHINATO, 1996).

e) movimentagdo: as perdas por movimentacgdo estdo relacionadas aos movimentos
desnecessarios relacionados pelos colaboradores na execucdo das operacgdes. Para
elimina-las deve-se investir em melhorias de estudo de tempos e movimento,
transferindo para a maquina as atividades manuais executadas pelo operador
(GHINATO, 1996).

f) espera: o desperdicio com o tempo em espera, é visualizado no tempo em que
nenhum processo ou operacdo € executado pelo operador ou pela méaquina.
Existem dois tipos de perdas por espera: por espera dos trabalhadores, onde os
mesmos aguardam do inicio ao fim o final da execucdo da tarefa da maquina; e a
perda por espera das maquinas, ocasionada por atraso no abastecimento ou por
desbalanceamento do fluxo de producdo (GHINATO, 1996).

g) estoque: as perdas por estoque acontecem pela manutencdo de matérias primas,
material em processamento e produtos acabados. As perdas por estoque de material
em processo, acontecem quando a primeira peca do lote, fica agradando a ultima
peca ser concluida para avangar para a outra etapa do fluxo produtivo. Uma grande
dificuldade encontrada para a diminuicdo dos estoques, é a vantagem que 0S
estoques proporcionam para aliviar os problemas de sincronia entre 0s processos
produtivos (GHINATO, 1996).

2.3 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

A manutencdo produtiva total (TPM), pode ser definida como um conjunto de ag¢oes
técnicas e administrativas, inclusive as de supervisdo, com intuito de garantir que qualquer item
possa desempenhar uma funcdo requerida. Ou seja, fazer tudo o que for necessario para
assegurar que o equipamento continue desempenhando suas fungdes para as quais foi projetado,
garantindo um bom desempenho do equipamento e qualidade na entrega (XENQOS, 1998).

Segundo Kardec, Arcuri e Cabral, p.23 (2002), a missdo da manutencéo €: garantir a
disponibilidade da funcdo dos equipamentos e instalacGes de modo a atender a um processo de
producdo ou servico, com confiabilidade, seguranca, preservacao do meio ambiente e custos

adequados.
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Para se ter uma boa gestdo da (TPM) alguns pontos importantes devem ser lembrados
segundo Nakajima (1988), entre eles estdo os cuidados de restringir investimentos em
equipamentos desnecessarios, utilizar a0 maximo os equipamentos existentes, melhorar a taxa
de utilizacdo dos equipamentos utilizados na producdo, garantir a qualidade dos produtos
fabricados através da utilizacdo dos equipamentos, reduzir a méo de obra de baixo custo através
da implantacéo de melhorias nos equipamentos e reduzir o custo de energia e de materiais.

A TPM busca o aumento da eficiéncia global, e tem como um dos seus principais
objetivos a eliminacdo das seis principais perdas (NAKAJIMA, 1989).

Entre as seis grandes perdas estao:

a) falhas nos equipamentos por quebra: sdo os itens que ndo serdo produzidos no
intervalo de tempo em que a maquina esta parada, mais as perdas relacionadas as
pecas utilizadas para a manutencao;

b) setups e regulagens decorrentes da troca de um item por outro: sdo 0s produtos
deixados de produzir a partir do momento que a producédo é interrompida, até o
momento em que € entregue o proximo modelo de produto com a qualidade
requerida;

c) perdas por operacdes em vazio, tempo 0cioso ou por ociosidades diversas: pode-
se citar como exemplos 0s bate papos de operadores, pequenos ajustes nos
processos e falhas no fluxo produtivo;

d) quedada velocidade de trabalho: devido a possiveis diferencas entre as velocidades
especificadas e a real do equipamento;

e) defeito no processo: produtos defeituosos originados no processo e retrabalhos
produzidos durante a operagéao;

f) defeitos produzidos no inicio da producdo, queda no rendimento: este indice
geralmente é maior no inicio da producdo pois esta relacionada a produtos

defeituosos gerados no momento da partida da producéo.

2.4 PERDAS POR FATORES HUMANOS

O elemento mais importante de uma fabrica sdo seus recursos humanos, uma mao de
obra bem motivada e treina, capacitada e flexivel é de valor inestimavel. Ao mesmo tempo uma
méao-de-obra descontente, que ndo participa e resistente, pode levar rapidamente qualquer
organizacéo a faléncia (HANSEN, 2006).
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Um fator relevante nas perdas por fatores humanos segundo Hollnagel (2004), sdo as
perdas criadas a partir de limitacGes impostas no ambiente de trabalho, impactando a
produtividade, causando paradas no processo e atraso no inicio da producéo, essas limitacdes
séo divididas em cinco tipos, sendo elas:

a) barreiras fisicas: qualquer tipo de obstaculo que impeca ou dificulte a
movimentacao dos operadores na execugdo das tarefas no processo;

b) barreiras funcional: impedem o acesso as areas protegidas, devido a algum fator
de seguranca, restringindo o acesso durante o funcionamento do equipamento;

c) barreiras simbdlicas: usadas em formas de avisos, por meio de simbolos e sinais,
sendo muito comum a dificil interpretagdo, levando a longos periodos de
observacao;

d) barreiras imaterial: normalmente utilizada ap6s um acidente, como a criagcdo de
uma nova regra ou intervencdo, até que a causa do acidente seja identificada e
corrigida;

e) barreiras organizacionais: geralmente estdo associadas a qualidade, controle e
seguranca, sao regras impostas gerando perdas produtivas devido a obrigacéo de

seguir os procedimentos.

2.5 CALCULO OEE

O Overall Equipment Effectiveness (OEE), também conhecido como IROG,
inicialmente relacionado com a TPM, comecou a ser reconhecido como um método importante
para medir o desempenho das industrias, sendo apresentado como uma ferramenta autbnoma
para medir o desempenho dos equipamentos, por meio de indicadores de disponibilidade,
eficiéncia e qualidade (HANSEN, 2006).

Para Nakajima (1989), o calculo do IROG tem um papel importante para maximizar a
eficiéncia dos equipamentos, ndo somente gerando o resultado da eficiéncia, mas também
indicando onde as maiores perdas estdo ocorrendo, onde a identificacdo das perdas € o principal
ponto de partida.

Uma grande dificuldade encontrada nas empresas para a aplicacdo do IROG, € a
dificuldade na coleta de dados, onde por muitas vezes sao feitas de forma errada, se tornando

dispensaveis ou até mesmo inuteis para a aplicacdo do método (NAKAJIMA, 1989).
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De acordo com Nakajima (1989) para que todas as ineficiéncias encontradas no
processo sejam utilizadas no calculo do IROG, devemos levar em conta as trés variaveis, sendo
elas:

a) indice do Tempo Operacional (ITO);
b) indice de Performance Operacional (IPO);
c¢) indice de Produtos Aprovados (IPA);

2.5.1 INDICE DO TEMPO OPERACIONAL (ITO)

Segundo Antunes et al. (2008) o ITO, corresponde ao tempo em que 0 equipamento
ficou disponivel subtraindo o tempo de parada ndo programadas. Trata-se da paralizacdo do
equipamento, isto é, quando a velocidade do mesmo cai a zero.

Para Nakajima (1989) o ITO apresenta a relacdo do tempo total de funcionamento
subtraido do tempo de parada, dividido pelo tempo total, ou seja, € o tempo programado para
trabalhar em relagdo ao que realmente trabalhou.

Para a realizacdo do célculo se faz necessério a utilizacdo da Equacéo (1) e (2)

. tempo total disponivel
ito = L £ @

tempo total de paradas

. tempo total disponivel—tempo de parada
ito = 14 |4 14 p (2)

tempo total disponivel

Um baixo valor de ITO, pode ser explicado devido ao equipamento ter sofrido varias
paradas ndo programadas, segundo Antunes et al (2008) isso implica em um aumento no
potencial para a aplicacdo de melhorias visando eliminar as paradas ndo programadas.
Equipamentos que processam pouca variabilidade de pecas geram um ITO elevado devido a
pouca necessidade de paradas ao longo do trabalho, porem em situa¢des com grande variedade

de pecas as paradas tendem a aumentar devido os setups envolvidos no processo.
2.5.2 INDICE DE PERFORMANCE OPERACIONAL (IPO)

O Indice de Performance Operacional (IPO), é composto pelo indice da velocidade
operacional e do tempo efetivo de funcionamento segundo Nakajima (1989), este indicador €

utilizado para verificar se a velocidade de operacdo do equipamento est4 de acordo com a
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programada, caso isto ndo ocorra o indicador informa o indice de perda do equipamento. O

calculo da IPO ¢é apresentado utilizando a Equacéo (3).

ipo = tempo efetivo de funcionamento x indice de velocidade operacional (3)

Estes indices s@o obtidos atraves das Equacdes (4) e (5)

tempo efetivo de trabalho

tempo efetivo de funcionamento = 4
p f f tempo de funcionamento ( )

, . uantidade produzida x ciclo efetivo
tempo efetivo de funcionamento = < d f (5)

tempo de funcionamento

Onde segundo Nakajima (1989), o tempo efetivo de trabalho é a multiplicacdo da
quantidade produzida em um dia de trabalho pelo ciclo efetivo necessario para fabricar uma
unidade e o tempo de funcionamento é obtido através do tempo total disponivel em um dia da
méaquina menos as paradas programadas e nao programadas.

O indice de velocidade operacional, é considerado a diferenga entre a velocidade
teorica e a real (NAKAJIMA 1989).

Esta velocidade é dada pela Equagéo (6):

ciclo tedrico (6)
ciclo efetivo

indice de velocidade operacional =
Para calcular o ciclo tedrico é considerado o tipo e a capacidade da maquina e a
facilidade de trabalho previsto no préprio projeto. O ciclo efetivo é o tempo real, considerando

as perdas para a producédo de apenas uma unidade.
2.5.3 INDICE DE PRODUTOS APROVADOS (IPA)

O Indice de Produtos Aprovados IPA, esta relacionado a qualidade e a produgéo de
produtos defeituosos que resultam em retrabalhos ou refugos (NAKAJIMA 1989). Esse indice
é calculado de acordo com a Equacéo (7).

quantidade produzida—produtos regeitados (7)
quantidade produzida

indice de produtos aprovados =
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2.5.4 INDICE DE RENDIMENTO OPERACIONAL GLOBAL (IROG)

Conforme Nakajima (1989), o indice de Rendimento Operacional Global IROG, e
produto da multiplicacdo do Indice do Tempo Operacional (ITO), indice da Performance
Operacional (IPO) e pelo indice de produtos Aprovados (IPA). O céalculo do IROG é mostrado
na Equacéo (8)

IROG = ITO x IPO x IPA (8)

E desejado, para termos um bom indice que o IROG seja superior a 85%, conforme
Nakajima (1989), para alcancarmos esse valor os indices desejaveis sdo:

a) indice de tempo operacional superior a 90%;

b) indice de performance operacional superior a 95%);

c) indice de produtos aprovados superior a 99%.
2.6 COLETA DE DADOS E APONTAMENTOS DE PRODUCAO

Segundo Totvs (2022), apontamento de producéo é um metodo que consiste em registrar
todas as etapas percorridas por um item dentro de todo seu roteiro de processo de producéo.
Com a finalidade de marcar o inicio e fim das etapas de producgdo, apontando inclusive as
ocorréncias indesejadas.

Para facilitar o apontamento de producdo os equipamentos estdo mais voltados para a
automacdo, fazendo uso de equipamentos como cameras, sensores, balangas automaticas, entre
outros. Tudo isso com o objetivo de coletar os dados diretamente do chdo de fabrica,
direcionado para as equipes de planejamento, onde que em tempo real, podem fazer uso dos
dados para auxiliar na tomada de decisdo TOTVS (2022).

Aloee (2022), divide apontamento de producdo em dois tipos: o apontamento de
producdo manual, onde as informacdes sé@o passadas geralmente em planilhas de bordo
diariamente preenchidas pelos operadores, com um certo atraso para serem analisadas e
posteriormente alimentar um sistema de gestdo. E o0 apontamento de producao automatico, onde
sua principal diferenca é a coleta de dados em tempo real, ou seja, quando ocorre o inicio das
atividades de uma maquina, o operador comunica o inicio do processo e 0 mesmo quando a
ordem ¢ finalizada.

Alguns beneficios da coleta de dados de producdo segundo Aloee (2022), séo listados:
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a) gestdo de custos de fabricagdo de seus produtos;

b) aumento da produtividade dos colaboradores;

c) conhecer a capacidade de entrega das maquinas;

d) maior controle sob a operacéo;

e) rastreabilidade de produtos;

f) dados em tempo real sobre o que esta acontecendo em cada setor;

g) controle de estoque atualizado e sem desperdicios de longo prazo;

Para Totvs (2022), um sistema ERP pode ajudar muito no apontamento de producéo,
criando os roteiros de fabricacdo, fazendo os registros dos tempos de producédo e tipos de
paradas, calculando os tempos de producdo por meio de formulas facilitando muito o trabalho
da engenharia. Outro grande diferencial € o acompanhamento em tempo real, podendo ser
visualizado as maquinas que estdo paradas e as maquinas que estao trabalhando, relacionando

a andlise da performance em tempo real e a calculada pelos setores de engenharia.

2.7 DIFERENTES TIPOS DE OEE

Nessa se¢do sdo apresentados os diferentes de OEE.

2.71 TEEP

A principal diferenca do método TEEP é a utilizacdo do tempo total disponivel,
principalmente utilizado em maquinas gargalos calculando a capacidade total efetiva do
equipamento, ou seja, utiliza 24 horas por dia, 365 dias por ano. Diferente do método OEE, que
apenas analisa o indicador de disponibilidade com base no tempo de producdo planejado
Antunes et al. (2008).

2.7.2 OOE

Este método tem como principal caracteristica a utilizacdo do tempo de cada turno
mesmo que a maquina esteja parada para alguma acdo de setup, ou inspecao, portanto possui

uma forma diferente de analisar a disponibilidade se comparado ao OEE.
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2.7.3 OPE

Segundo Adami (2015) quando é necessario avaliar a eficiéncia de forma ampla,
medindo o parque fabril em sua totalidade, se faz necessario o uso da ferramenta de célculo
conhecido como OPE, (Overall Plant Efectiveness ou Eficiéncia Global da Planta).

A principal diferenca comparado ao OEE, é que esta forma de analise leva em conta
todas as perdas provocadas por cenarios fora do controle dos gestores do sistema, como causas
comerciais atreladas a alta e/ou baixa de Demanda (Td); Problemas envolvendo falta de
fornecimento de insumos, queda de energia, logistica demasiadamente letargica (Tni);
Regulamentacdo Ambientais, causas naturais como condigdes climéticas, desastres, entre
outros (E); E finalmente causas relacionadas com a gestao do negécio, como gestdo do estoque
e investimentos (Tni) (MUCHIRI; PINTELON, 2008).

Uma das caracteristicas do OPE é ter resultados mais baixos se comparado ao OEE,
algo perfeitamente compreensivel, devido as possiblidades de perdas serem bem maior,
penalizando diretamente o resultado final (BUSSO; MIYAKE, 2013).

Segue abaixo a Equacéo 9, que representa o calculo para OPE:

tempo de agregacao de valor

OPE =

9)

Tempo total

2.74 TOEE

Neste método segundo Adami (2015), intitulado (Total Overall Equipment
Efectiveness, ou Eficiéncia Global total de Equipamento), é lavado em consideracdo o efeito
em que paradas “habituais” geram no resultado final. Utilizando como exemplo a seguinte
parada: obstrucdo na entrada ou saida de um equipamento ou até mesmo o proprio controle de
qualidade que por muitas vezes ndo é feito de forma simultanea ao funcionamento do
equipamento. Onde o autor defende que este tipo de pequenas paradas, quando feito por varios
equipamentos simultaneos, geram um grande impacto. Este indicador se baseia na divisao entre
0 tempo de producdo com valor agregado (MTV) e o tempo de carregamento de linha (LLT),

apresentado na Equacéo 10:

TOEE =22 (10)
LLT
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O valor (MVT), desconta-se todos os tempos encontrados por perdas que tem origem
relacionada com o equipamento, inclusive perdas de manutencéo planejada. No caso do célculo
do tempo de carregamento de linha (LLT), desconta-se do tempo-calendario os valores de

paradas de producgéo planejada, por exemplo, manutencdes preventivas.
2.75 OLE

O OLE (Overall Line Effeciency ou Eficiéncia global de linha), é especifico e mais
utilizado para mensurar a eficiéncia total de linhas de producdo. O autor Adami (2015),
ressaltam que € mais importante maximizar a eficiéncia de uma linha do que focar apenas e
exclusivamente apenas em equipamentos individuais, portanto o OLE pode se tornar uma
ferramenta mais realista no céalculo da eficiéncia do que o préprio OEE dependendo da

aplicacdo real utilizada. A Equacao (11) demonstra o calculo desta ferramenta:

OLE = 4 (11)
LPQP

Onde LA é a eficiéncia de linha em termos de disponibilidade, conforme equacéo (12)

OTn

LA =22 %100 (12)
LT

Onde OTn é o tempo de operacdo enésimo equipamento da linha, que esta vinculado a
varidvel Tempo total disponivel do equipamento (tt) e LT € o tempo disponivel para
carregamento.

Onde, para o célculo de LPQP, os autores apresentam a equacgéo 13:

Gn.CYT

LPQP = leOO (13)

Onde Gn é a taxa de produtos aprovados entregues pelo enésimo processo da linha; CYT
é o tempo de ciclo no processo que é gargalo da linha e finalmente, 0 OT1 é o tempo de operacao

do primeiro processo da linha.
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3 PROPOSTA DE TRABALHO

Este capitulo é composto por duas etapas, onde na primeira parte serdo apresentados
os detalhes do senario atual da empresa estudada. Na segunda etapa, sera descrito o0 método

utilizado para a implantacdo do OEE.

3.1 CENARIO ATUAL

A J Marcon atua no ramo moveleiro, com mais de 72 anos de histdria, possui uma
planta com mais de 10.000m”2 de area construida, especializada na producéo de cadeiras e
mesas para salas de jantar. Conta com mais de 210 colaboradores, tendo hoje todos 0s processos
necessarios para a fabricacdo de seus produtos internamente, desde a secagem da madeira,
usinagem, montagem, pintura, estofaria, embalagem e expedicéo, atuando fortemente no Brasil

e alguns paises da América Latina. A Figura 1 e 2, demonstra o prédio e a fachada da empresa.

Fonte: o autor (2022)

Figura 2 — Fachada da Empresa

—

Fonte: o autor (2022)
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Hoje a J.Marcon conta com um portfélio de produtos bem diversificado e se destaca
dos concorrentes por possuir um designe atual e contemporaneo, e uma equipe de
desenvolvimento de produtos preparada para atender as solicitagdes do mercado. Alguns dos

produtos desenvolvidos pela empesa estdo demonstrados na Figura 3.

Figura 3 — Produtos

Fonte: o autor (2022)

Os produtos que a empresa produz, sdo produzidos em madeira de eucalipto e chapas
de MDF, onde a madeira é mais especificamente para a construcdo das estruturas das cadeiras
e bases de mesas, e utilizamos as chapas de MDF para a constru¢do dos tampos das mesas e

algumas bases de mesas conforme Figuras 4 e 5.

Figura 4 — Produtos em Eucalipto

Fonte: o autor (2022)
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Figura 5 — Produtos em MDF

T —

Fonte: o autor (2022)

Outro diferencial que a J.Marcon possui, é a secagem interna da madeira, onde
inicialmente é feita uma pré-secagem no patio, e posteriormente colocada em estufas Figura 6,
onde a caldeira Figura 7, aquece a agua transformando em vapor, utilizado para a secagem da
madeira em estufa, assim garantindo o nivel de umidade aceitavel hoje de 12%, garantindo
assim uma boa matéria prima para a construgdo dos maveis, se isentando de problemas como

empenamento das pecas, devida a madeira ndo estar estabilizada nos niveis ideais de secagem.

Fonte: o autor (2022)

Figura 7 — Caldeira

Fonte: o autor (2022)

O lead time se tratando de pecas em madeira, desde a chegada da madeira verde até a
mesma estar preparada para entrar nos processos de montagem é de aproximadamente 90 dias,
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0 que nos traz uma necessidade de trabalharmos tanto com estoque de madeira verde Figura 8,
como também estoque intermediario de pecas prontas Figura 9, mas isso se tratando da madeira
em eucalipto, 0 mesmo nao acontece para pecas de chapa de MDF, onde a empresa apenas
possui estoque de matéria prima Figura 10, ndo possuindo estoque intermediario para pecas em

chapa de MDF, iniciando os processos de usinagem apenas depois do produto vendido.

Fonte: o autor (2022)

A usinagem da J Marcon é constituida de dois setores de usinagem separados, onde

um € especialista em usinar pegas em madeira e outro em usinar pecas em MDF, essa
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separacdo se deve as caracteristicas distintas das maquinas de usinagem e do sistema de
producdo, onde o setor de madeiras trabalha com estoque de produtos prontos e chapas néo.
O setor de usinagem de madeira possui maquinas para o corte e desbaste grosseiro da
madeira como serra refiladeiras e plainas, até centros de usinagem 5 eixos e lixadeiras para
dar acabamento nas pecas. A empresa possui todos os tipos de operacdes desde o corte,
fresamento, torneamento, furacdo e lixa. Na Figura 11, sdo demonstradas fotos de algumas

maquinas do setor de usinagem de madeira.

Figur

a 11 — Maquinas setor Usinagem de Madeira

= -

Torno Lixadeira

Fonte: o autor (2022)

Ja o setor de usinagem de chapas possui maquinas mais especializadas em corte e
furacdo, colacdo de bordas, fresamento e lixa, é 0 setor onde a empresa possui mais tecnologia
aplicada para a usinagem, com maquinas CNC, trés e cinco eixos com programac¢do em CAD
e CAM.
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Figura 12 — Maquinas setor de Usinagem de Chapas
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Lixadeira Banda Larga
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Furador Biesse EKO 902 A Seccionadora
Fonte: o autor (2022)

Os operadores da J Marcon possuem pouca especializacdo técnica, e praticamente todos
foram treinados internamente, porém mais voltados apenas para o nivel de operagdo, tendo
como suas principais responsabilidades a alimentacdo da maquina e a conferéncias de
especificacbes de qualidade. Para trabalhos mais especializado a empresa conta com um
operador mais qualificado que fica com a responsabilidade de fazer a programacédo das
maquinas e apoiar os setups mais complexos e os treinamentos de novos colaboradores.

O software utilizado para a gestdo da empresa é o pormob, ele e dividido por modulos
de gestdo, que abrange a fabrica como um todo, e faz a integracdo da informacdo entre as
diferentes areas da empresa. A geracao dos lotes é feita toda via sistema onde hoje geramos um
lote a cada 6 dias Uteis para a producdo. Na Figura 13 é demonstrado algumas telas do sistema

Promab.
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Figura 13 — Telas Promob
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Fonte: o autor (2022)

O setor de PPCPM, é responsavel pela gestao de todos os estoques, desde matéria prima
e produtos em elaboracdo, almoxarifado e expedicdo dos materiais, 0 sequenciamento dos lotes
de producdo também fica sobe a responsabilidade do PPCPM, para facilitar o sequenciamento
dos nossos lotes de producdo foram divididos em 4 grandes grupos e dentro destes grupos os
sub-grupos, onde toda a fabrica trabalha respeitando esse sequenciamento de producdo. Na
Figura 14 é demonstrado a sala do setor de PPCPM.
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Figura 14 — Sala PPCPM
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Fonte: o autor (2022)

O PPCPM divide em grupos e sub-grupos, mas dentro dos subgrupos a gestdo do que
fazer antes para aproveitar questdes como familiaridade de processos e facilidade de setups
entre pecas fica sob a responsabilidade da lideranca de cada setor, onde essa sequéncia é umas
das questdes discutidas diariamente nas reunides com o Gerente de Operacoes.

Todos os produtos produzidos pela empresa seguem as ordens de producéo liberadas
pelo setor de PPCPM, e os apontamentos das ordens € feito pelos operadores das maquinas na
propria maquina caso ela tenha este recurso, ou em pontos de apontamento, espalhados pelo
setor. Esses processos de fazer os apontamentos foram iniciados a partir de 2021, o que nos
ajudou a resolver muitos problemas de estrutura de produto desatualizadas, que antes nao era

dado a devida importancia. Na Figura 15 demonstramos as ordens de produgéo da J.Marcon.
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Figura 15 — Ordens de Producgéo

Fonte: o autor (2022)

Atualmente é realizado apontamentos das ordens de producdo em todos 0s postos
operativos dos setores de usinagem, porém é apontado apenas o inicio e fim do processo, ndo
apontamos ainda as paradas que acontecem durante o processamento das ordens, e também
apontamos em alguns pontos considerados estratégicos nos demais setores, montagem,
estofaria, pintura e embalagem, assim conseguimos realizar o acompanhamento da producéo e
dos indicadores, ajudando na tomada de decisdo de curto prazo. Na figura 16 demonstramos a
janela do sistema para realizar os apontamentos e a estrutura para apontamento encontrada no

meio da producéo.
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Figura 16 — Pontos de Apontamento de Producdo
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A J.Marcon atualmente é medida pelo total de entrega de produtos realizados em um

intervalo de tempo, pré-definido pelos lotes de producéo. Para ajudar a enxergar de maneira
mais clara os processos de entradas de pedidos e entregas de producdo, fazemos uso da
ferramenta SeOP, onde realizamos reunifes semanais para avaliarmos a entrada e saidas de
pedidos, e assim criarmos e acompanharmos os planos de agdo para resolver pendencias
referentes as areas de producao e vendas.

Entretanto temos uma dificuldade muito grande na tomada de decisdo, desde decisbes
de sequenciamento, até mesmo se tratando de decisfes mais estratégica devido a ndo termos a
eficiéncia das operac6es bem medidas, o que acaba trazendo sempre um grau de incerteza muito
grande nas tomadas de decisdo, tomando as decisdes baseados mais na intuigéo dos envolvidos

NO Processo.

3.2 PROPOSTA DE TRABALHO

Para o desenvolvimento desta etapa do estudo, foi utilizado como estrutura do estudo
o ciclo PDCA, apresentado na Figura 17, temos desenhado as etapas necessarias para a

aplicacdo do OEE na empresa estudada.
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Figura 17 — PDCA

Action (Agir) Plan (Planejar)
o Identificagao do Problema

Padronizagao o ‘ Andlise do Fendmeno

Acéo ° Andlise do Processo
o Plano de Acédo
Verificagao @ Execugao
Check (Verificar) Do (Executar)

Fonte: o autor (2022)

3.2.1 IDENTIFICACAO DOS RECURSOS GARGALOS

A identificacdo dos recursos gargalos da empresa foi feita com bases nos dados ja
utilizados no SeOP, onde foi avaliado a carga que estes recursos recebem a cada lote de
producdo gerado, limitando a producdo da empresa, e gerando horas extras.

Outros fatores foram relevantes para a escolhas das maquinas, como 0 custo
operacional e o grande valor para a aquisi¢do de novas maquinas. Refor¢ando a necessidade de
termos essas maquinas bem medidas e melhorarmos ao maximo sua eficiéncia, pois séo as
maquinas que mais impactam no custo operacional da empresa.

As maquinas identificadas foram do setor de usinagem de madeira e chapas, sdo cinco
centros de usinagem, onde dois estdo localizados no setor de usinagem de madeira e trés no
setor de usinagem de chapas. Na Figura 18 esta representado as duas maquinas escolhidas do
setor de usinagem de madeira, e na Figura 19 esta representado as trés maquinas escolhidas do

setor de usinagem de chapa.



Fonte: o autor (2022)

Figura 18 — Maquinas Usinagem de Madeira

36
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3.2.2 ESTRUTURACAO DO SISTEMA PARA COLETA DOS DADOS

Nesta etapa apds a escolha das maquinas, é necessario avaliar a estrutura ja existente
para a coleta dos dados no chéo de fabrica, a empresa possui 0 sistema Promob e junto com ele
ja possui 0 modulo de controle da producdo, que pode ser parametrizado para realizar a coleta
dos dados, e j& integrado com o modulo da engenharia de processos onde ja possuimos 0s
roteiros de fabricacao.

Precisa ser criado 0s usuarios para o sistema, 0s turnos, cadastrar as maquinas, as
paradas pertinentes ao processo e 0s operadores, para realizar 0 apontamento, todas as maquinas
escolhidas sdo CNC, ja com um computador integrado, o que facilita a instalacdo do sistema

Promob para realizar a coleta de dados diretamente na maquina.
3.2.3 TREINAMENTO DOS ENVOLVIDOS

O treinamento dos envolvidos é de grande importancia pois sdo eles os principais
responsaveis pela boa coleta dos dados. Precisam ser treinados para a utilizacdo das planilhas
de bordo ou mesmo a utilizagdo do sistema de gestéo.

Outro ponto fundamental é trazer clareza para os envolvidos nos diferentes cddigos de
paradas, e como o célculo do OEE ¢ estruturado, para todos fazerem as escolhas corretas na
hora de identificar as paradas.

E muito importante também, mostrar para os envolvidos a grande importancia que eles
possuem nesse processo, deixando claro o grande potencial que a ferramenta OEE pode entregar

para a empresa, fazendo uso das informac6es para direcionar a estratégia da empresa.
3.24 VERIFICACAO DA COLETA DE DADOS JUNTO A FABRICA

Apos os envolvidos estarem preparados para realizacdo dos apontamentos, é preciso
dar um tempo para ajuste e adaptacao, onde o descarte destes primeiros dados se faz necessario
para 0s numeros finais ndo serem influenciados por pequenos erros de adaptacao.

E muito importante 0 acompanhamento de perto, junto aos operadores, para ajuda-los
a esclarecer pequenas duvidas e algumas divergéncia que possam estar acontecendo, assim
melhorando muito a qualidade dos nimeros que serdo utilizados como bases dos célculos

posteriores.
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3.2.5 ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados deve ser feita com o intuito de confrontar os dados ja existente no
cadastro de produto, para avaliar possiveis desvios tanto na coleta de dados como em possiveis
erros em roteiros e tempo de processos.

Com os dados das primeiras rodadas de apontamento é importante ficar atento aos
indices de disponibilidade, performance e qualidade, para caso se tenha alguma ndo

conformidade, seja possivel acionar as areas envolvidas para serem feitos 0s ajustes necessarios.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos das coletas de dados realizados
pelos operadores envolvidos na implementacdo do projeto, juntamente com o0s detalhes da
implementacdo e a demonstracdo das principais perdas detectadas, e também o plano de

melhoria elaborado para ser colocado em pratica.
4.1 DESCRICAO E ANALISE DO CASO

Iniciamos o processo de implementacdo do OEE, realizando o treinamento dos
operadores diretamente envolvidos no processo, o treinamento foi dividido em dois momentos,
0 primeiro com a presenca de todos os lideres de setor da empresa conforme Figura 20, em
segundo momento foi realizado o mesmo treinamento com todos os funcionarios envolvidos
para a aplicacdo da ferramenta conforme Figura 21, o mesmo aconteceu no dia 04/07/2022,
com duracédo de aproximadamente 30 minutos cada equipe, onde entre os assuntos abordados
estavam a importancia do estudo para a empresa, uma explicacdo geral de como a ferramenta
funciona e é calculada, e também o treinamento para a utilizagdo do sistema Promob para a

realizagdo dos apontamentos das ordens de producéo e as eventuais paradas.

Figura 20 — Treinamento Lideranga

Fonte: o autor (2022)
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Fonte: o autor (2022)/

Realizado o treinamento tedrico, partimos para o acompanhamento pratico, onde foi
passado junto a todos os operadores envolvidos, para retirar algumas davidas que possam ter
surgido e também para registrarmos possiveis melhorias de sistema e cadastro de novos c6digos
de paradas, para esse acompanhamento utilizamos um periodo de 5 dias.

A coleta de dados foi toda feita via sistema Promob, realizada pelos proprios
operadores das maquinas, foi realizado os apontamentos de ordens de producéo e paradas de
méaquinas em tempo real. Para facilitar a linguagem e a padronizacdo entre méaquinas de

diferentes setores, foi cadastrado os codigos de paradas no sistema conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Paradas

Paradas
Cddigo Paradas Descri¢do Parada
10 Manutencgdo
20 Falta Energia
30 Falta de Pegas
40 Parada Banheiro
50 Ferramenta com Problema
60 Desenvolvimento de Produto
70 Retrabalho
80 Treinamento
90 Falta Operador
100 Ajuste Gabarito
110 Setup
120 Carregamento Empilhaderia
130 Falta Empilhadeira
140 Movimentagdo de Pegas
150 Parada Café
160 Parada Refeigdo
170 Parada Ajuste programa
180 Parada Limpeza
190 Avaliagdo de Pegas

Fonte: o autor (2022)
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Como todos os apontamentos foram feitos via sistema, temos a possibilidade de

acompanharmos os relatorios de apontamentos de producdo diariamente, como podemos

observar um exemplo na Tabela 2, retirada diretamente do sistema Promaob.

Tabela 2 — Apontamentos Sistema Promob

JAARCON INE COM DE MOVEILS LTDA
Ordem: 450 Até 1611289 Data: 01/082022 A% 01/082022
Ttem: 00000125 Até ZZZZ
Relacio de apontamentos por ordem
Inicio Fim
NroOrdem  Nro Lote Qude. Operador Data Hora Data Hora Tempo Fimal Qede Apont. Saldo A Perda Madia L]
Posto operativo: 349 - CENTRO USINAGEM PADE
Miquina: 153 - CENTRO DE USINAGEM (5 EIXOS)
Item: JMI271 ZARAPERNAFRENTE
1438070 7616 400 MARIAGAEREIEDA OLOHI2 153805 OLOBR0R 171455 965330 1500000 2500000 45045 0.00 0204 131
FONSECA DOS SANTOS
MASIAGAEREIEDA OO IS0 0LOR20R 173002 147170 L0000 2370000 03904 0.00 5300 47
FONSECA DOS SANTOS
Total Item == 1115500 163,0000 48049 0,000 8767
Item: JMI272 ZARA PERNA TRAZEIRA
1488073 7518 400 VIVIANE SOUZABRANCO DA CLOMNY 051657 0103201 053706 261500 330000 3670000 09563 0.00 ] 1861
SINA
1488074 7618 400 VIVIANE SOUZABRANCO DA CLOMMID 054457 01022022 07:10:%0 845830 143,000 2570000 41441 0.00 10008
SINA
MARIAGAEREIEDA CLOB2 OTALIS 0092022 002005 378330 U000 430000 62017 0.00 0316 100
FONSECA DOS SANTOS
1488075 7518 400 MARIAGARRITEDA CLORII2 084430 OLOB202 1520403 1454000 30,0000 40000 11,4761 100 o731 33
FONSECA DOS SANTOS
Total Item = 4042670 86,0000 227783 2,000 95,66
Total M 6058170 040,0000 27672 2,00 24,19
Total Posto Operative = 6058170 40,0000 27,6732 2,00 94,19

Fonte: o autor (2022)

Outra entrega que o sistema possui esta relacionado as paradas de maquinas, onde

teremos a demonstracao das paradas por escrito conforme Figura 22, e também temos a entrega

de um gréafico onde demonstra as paradas realizadas e 0s seus percentuais conforme Figura 23.

Figura 22 — Anélise de Paradas

JMARCON IN.E COM DE MOVEIS LTDA

Ocupacio da miquina:

67:55:00

Datas: 08/08/2022 Até 12/08/2022

Tipo de relatorio: Sintético

Tipo de Hora: Parada de maquina

Tumos: Todos

Resumo de Paradas e Horas-Extras nos Apontamentos

Motivo Tempo %o

Miquina: 208 -CENTRO DE USINAGEM (ROVER BIESSE)
110 SETUP 06:12:14 519
40 PARADA BANHEIRO 01:56:04 16.2
180 PARADA LIMPEZA 00:42:12 59
50 FERRAMENTA COM PROBLEMA 00:41:43 58
150 PARADA CAFE 00:41:29 58
140 MOVIMENTACAO DE PECAS 00:29:22 4.1
60 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO 00:24:22 34
80 TREINAMENTO 00:15:19 21
170 PARADA AJUSTE PROGRAMA 00:13:06 1.8
10 MANUTENCAO 00:09:54 14
70 RETRABALHO 00:06:37 0.9
30 FALTAPECAS 00:04:16 0.6

Tempo total: 11:56:38

Fonte: o autor (2022)
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Figura 23 — Gréfico de Paradas Promob
Maquina: 208 -CENTRO DE USINAGEM (ROVER BIESSE)

% de Paradas e Horas-Extras nos Apontamentos

| 110-SETUP 51,0%
W 40-FARADA BANHEIRO 16.2%
[ 130-PARADA LIMPEZA 58%
[0 S0-FERRAMEMNTA COM FROBLEMA 58%
O 150-PARADA CAFE 5B%
I 140-MOVIMENTACAD DE FEGAS 41%
[O B0-DESEMVOLVIMENTO DE PRODUTO 34%
[ 50-TREMAMENTO 21%
I 170-PARADA AJUSTE PROGRAMA 18%
O 10-MANUTENGAD 14%
[ 70-RETRABALHO 08%
[ 30-FALTA FECAS 0.5%

Total: 100,0%

Fonte: o autor (2022)

Entre os relatorios observados durante o processo de acompanhamento da aplicacao
da ferramenta, foi possivel a detec¢do de erros de cadastro e estrutura de itens onde foi colocado
no plano agéo para que seja realizado as devidas melhorias conforme Figura 24, onde pode ser
observado um erro no indice de performance maior que 100%, apontando um erro de tempo de

roteiro.

Figura 24 — Exemplo Erro de Tempo de Roteiro

JMARCON IN.E COM DE MOVEIS LTDA
Data: 15/08/2022 Até 15/08/2022
Maquina: 3. 156
Tipo taxa: Produtividade (OEE)
Taxa de Produtividade
Taxa Taxa Qualidade  Produfividade
Disponibilidade  Performance (Perdas) (OEE)
156 - CENTRO DE USINAGEM (5 EIX0S) 68,83% 102,03% 98.50% 69.18%
Total geral: 68,83% 102,03% 98.50% 69.18%

Fonte: o autor (2022)
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O célculo do OEE, é realizado via sistema onde pode ser feito o uso de varios filtros
para avaliar de varias maneiras os dados coletados, entre as opc¢des estdo as quebras por lote ou

data, quebras por maquina, operador e setor, entre outras conforme Figura 25.

Figura 25 — Tela Taxa de Produtividade Promob
13 Controle de Produgdo - LIMARCOM IN.E COM DE MOVEIS LTDA

Arguive  Manutengdes  Relatorios  Rotinas especiais () Meus favoritos  Mavegadoer  lanela  Ajuda
4 = F |k #, Limpar/Adicionar [} Limpar tude | [ Sahvar B Excluir © [P M A1 | X ﬂ 7]
3 PRRO12 - Taxa de Produthvida.. =

|1 PRRIMZ - Taxa de Produtividade - 1.03
Tipo Las
() Prochitrvidade [0EE) () Ocupss o () Efciéncia

Tipo de elalfio
) Selor () Posto OP (%) M Aiguinay () Operador

Dista Firsl & pont smenio
T8/ Fnat 1200802022 | Miquina

Considers apontamenios aubomalicos:
1370352 | O () Sim () MEa

O CURMAMF GALY. 1.1/2

A2 ITEM COMPLEMENTAR

Qusbiar por ilem
Tumos T MEa

Cancelar Graver sedecho

Fonte: o autor (2022)

Para o calculo do OEE, no setor de usinagem de madeiras vamos utilizar como base o
més de agosto de 2022, a avaliacdo dos indicadores foi realizada por semana, e dividida
separadamente entre as duas maquinas em questdo. Conforme Tabela 3 podemos avaliar que a
méaquina Centro Pade 153, obteve uma média de 67,52% no seu OEE, e que a maquina Centro
Pade 156, obteve uma média de 53,16 no seu OEE ambos referentes ao més de agosto.

Também podemos observar que obtivemos nimeros para a taxa de performance
maiores que 100% na maquina Centro Pade 156, o que indica um erro de tempo de roteiro, que
devera ser corrigido, implicando em um indicador que ndo esta condizendo com a realidade

daquela operacao em especifico.
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Tabela 3 — OEE Maquinas Usinagem de Madeira

Taxa de Produtividade OEE
Maauina Taxa de Taxa de Qualidade Produtividade Data
q Disponibilidade Performance (Perdas) (OEE)
70,41% 96,90% 99,78% 68,08% 01/08/2022 a 05/08/2022]
90,62% 88,95% 98,68% 80,35% 08/08/2022 a 12/08/2022
0, 0, 0, 0, )
Centro Pade 153 70,47% 89,08% 99,83% 62,67% 15/08/2022 ? 19/08/2022
77,37% 97,71% 99,91% 75,53% 22/08/2022 a 26/08/2022]
57,69% 88,56% 99,74% 50,96% 29/08/2022 a 02/09/2022
Média OEE = 67,52%
65,52% 98,46% 98,98% 63,85% 01/08/2022 a 05/08/2022
39,08% 53,59% 98,79% 20,69% 08/08/2022 a 12/08/2022]
52,23% 110,24% 99,11% 57,06% 15/08/2022 a 19/08/2022]
Centro Pade 156 R
52,36% 32,07% 99,62% 16,73% 22/08/2022 a 26/08/2022
78,33% 142,20% 96,50% 107,48% 29/08/2022 a 02/09/2022|
Média OEE = 53,16%

Fonte: o autor (2022)

Para o célculo do OEE, no setor de usinagem de chapas, precisamos calcular de uma
forma diferente por se tratar de maquinas que fazem uso de planos de corte, cortando varias
pecas diferentes com tempos diferentes dentro do mesmo plano, e também por possuir ordens
unitarias. Portanto a maneira utilizada para o calculo foi assumir que a capacidade se dava pelo
tempo de calendario igual a 44 horas por semana, e a disponibilidade é resultado da subtracéo
da capacidade menos o tempo de méquina parada, baseadas nos apontamentos das paradas de
maquinas.

Como podemos observar na Tabela 4, a avaliacao dos indicadores também foi dividia
por semana, e separada entre as trés maquinas referentes ao setor de usinagem de chapas, 0
Centro Next 201 obteve uma média de 75,96% em seu OEE, o Centro Next 227, obteve uma
média de 80,62% em seu OEE, e o Centro Rover A 208 obteve uma média de 71,03% em seu
OEE.

Vale salientar que os indices de OEE das maquinas Centro Next 201 e 227, possuem
uma perda relacionada a disponibilidade onde pode ser visualizado nas paradas pertinentes das
duas maquinas gémeas, que por alguns momentos dentro do més de agosto as maquinas ficaram
paradas por falta de pecas para serem usinadas, assim indicando que tendo a disponibilidade de
mais pecas para usinar, podemos ter um indice de OEE maior que o encontrado nesse més de

agosto.
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Capacidade

Mdquina
4 (Horas)

44:00:00
44:00:00
44:00:00
44:00:00
44:00:00

Centro Next 201

44:00:00
44.:00:00
44.:00:00
44.:00:00
44:00:00

Centro Next 227

44:00:00
44:00:00
44:00:00
44:00:00
44:00:00

Centro Rover A 208

16:02:19
20:45:09
04:35:42
08:35:28
02:54:23

Média OEE= ~

05:16:03
08:14:49
21:53:45
03:43:42
03:30:29

Média OEE= ~

09:46:37
11:56:38
15:40:31
12:18:07
14:02:39
Média OEE=

27:57:41
23:14:51
39:24:18
35:24:32
41:05:37
33:25:24
38:43:57
35:45:11
22:06:15
40:16:18
40:29:31
35:28:14
34:13:23
32:03:22
28:19:29
31:41:53
29:57:21
31:15:06

Taxa de Produtividade OEE

Produtividad
Paradas(Horas) Disponibilidade rodutividade

(OEE)

63,55%
52,84%
89,56%
80,47%
93,39%
75,96%
88,03%
81,26%
50,24%
91,53%
92,03%
80,62%
77,78%
72,85%
64,37%
72,04%
68,08%
71,03%

Data

01/08/2022 3 05/08/2022
08/08/2022 & 12/08/2022
15/08/2022 3 19/08/2022
22/08/2022  26/08/2022
29/08/2022 4 02/09/2022

01/08/2022 a 05/08/2022
08/08/2022 a 12/08/2022
15/08/2022 a 19/08/2022
22/08/2022 a 26/08/2022
29/08/2022 a 02/09/2022

01/08/2022 3 05/08/2022
08/08/2022 3 12/08/2022
15/08/2022 3 19/08/2022
22/08/2022 3 26/08/2022
29/08/2022 3 02/09/2022

Fonte: o autor (2022)

Com os resultados obtidos nestes primeiros meses podemos observar o potencial da

ferramenta em demonstrar os pontos de melhorias e também observar de maneira quantitativa

onde estdo as maiores perdas, sendo possivel canalizar os esfor¢cos de melhorias para

potencializar os resultados.

Entre as principais oportunidades de melhorias relacionadas no plano de a¢do 5W2H

conforme Tabela 5 estdo as melhorias de setups, de padronizacdo de ferramental, ajustes

sapatas, movimentacdo de pecas, plano de manutencdo preventiva e ajustes de tempos de

processos, entre outras. A realizacdo dessas melhorias entregara um resultado muito importante

para a melhor utilizacdo dor recursos da empresa, sendo possivel assim obter um ganho

estimado entre 10 a 15% no OEE das maquinas envolvidas no projeto.
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PLANO DE ACAO 5W2H

O qué Como Quem Quando Onde Porque Quanto
Utilizar mao de obra do atual
Treinamento Técnico para rogramador que possui 0 maior L e . Para termos mais mao de ~
o P P .g q. P . Programador de maquinas Até final Setor de usinagem/sala - . mao de obra
especializar operadores em conhecimento relacionado as maquinas e . obra qualificada, reduzindo o .
. CNC 2022 de treinamentos interna
Setups promover constru¢do de manual de tempo de setup entre lotes
instrugdo e realizar treinamento
para evitar problemas
relacionados a nao ter
Compra de ferramentas Realizar estudo de necessidade de PCP/Programador/Gerente . ferramentas em momentos
pra ge /Prog or/ 01/11/2022 | Setor de engenharia T RS 30.000,00
Gémeas ferramentas, or¢ar e comprar Operagdes de afiagdo ou de uso
compartilhado entre
maquinas
. . . ara termos o controle das .
Planilha para controle de Fazer planilha compartilhada para . . P - mao de obra
R Tl, Setor de usinagem 01/10/2022 Setor de Usinagem ferramentas que estdo em R
ferramentas controle interno de ferramentas . interna
afiagdo fora da empresa
Melhoria nas sapatas das Setor de Para facilitar troca rapida nas
,p . Fazer dispositivo para prender sapatas Engenharia/Manutengdo | 01/12/2022 . - sapatas das mesas das RS 40.000,00
mesas das maquinas Usinagem/Manutengdo P
maquinas
~ . . . . Para facilitar e organizar a
Balcdo para armazenar Desenhar projeto na engenharia, produzir Engenharia/Setor Setor de &
N . 26/09/2022 . . armazenagem das RS 500,00
ferramentas balcdo Usinagem Engenharia/Usinagem
ferramentas
. Para reduzir o tempo de
Ajuste no sequenciamento Observar no sequenciamento dos lotes, a setup, ndo se fazendo mao de obra
) q familiaridade de ferramentas com as PCP 26/09/2022 PCP ,p'. .. .
dos lotes . necessario a troca de varias interna
pegas a produzir
ferramentas a cada lote.
Para ajustar roteiros e
. . . . tempos de processos N
Ajuste de roteiro/estrutura de Atualizando roteiros errados e . Setor de p. P . mao de obra
. . Setor de Engenharia 01/11/2022 . ; desatualizados no sistema, .
itens desatualizados Engenharia/Usinagem interna

prejudicando os indicadores
da fabrica




Definir funcionario para movimentar as

Para reduzir tempo de
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manutengdo

parada indesejada das
maquinas

. ~ AR . . - . mado de obra
Movimentagdo de pegas pecas ja usinadas, e as pecgas para serem Setor de usinagem 26/09/2022 Setor de Usinagem maquina parada devido a interna
usinadas sem a maquina parar movimentagao pegas
Para realizar as lubrificages
Colocar todas as demandas de e trocas de pegas de maneira m3o de obra
Manutengado preventiva manutenc¢do preventiva no sistema de Setor de Manutencdo 01/11/2022 | Setor de Manutengdo preventiva evitando a interna

Fonte: o autor (2022)
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4.2 DISCUSSAO DO CASO

A implantacdo do OEE na empresa JMarcon, é de grande importancia devido ao
momento de crescimento exponencial que a empresa se encontra onde busca um crescimento
anual de 20%, surgindo a necessidade cada vez maior de ferramentas que auxiliem na tomada
de decisdo auxiliando a geréncia a tomar decisbes com mais clareza, se fazendo uso de
indicadores quantitativos ndo dependendo apenas da experiéncia dos gestores envolvidos na
area.

Outro diferencial do OEE nas tomadas de decisdes gerenciais esta relacionado a
compra de novos equipamentos, onde os indicadores do OEE facilitam muito na deciséo de
compra de uma nova maquina, ou se a necessidade é somente de melhorias do processo para
utilizar melhor os recursos ja existentes na empresa.

Falando de PCP o OEE auxilia na tomada de decisdo na hora de fazer a programacao
dos lotes, por consequéncia das pegas que serdo usinadas nas maquinas, auxiliando muito nas
questBes de sequenciamento e prioriza¢do das demandas, e também na previsao de entrega dos
pedidos, onde sempre se teve muita dificuldade em fazer uma previsao de entrega das pecas
devido a ndo ter um indicador de eficiéncia nas maquinas gargalos.

Outra questao que o OEE também auxilia é na hora de avalia¢cdes de desempenho dos
funcionérios que mesmo a ferramenta estando voltada para a eficiéncia da maquina, podemos
avaliar questdes de paradas de maquinas e tempos de setup e performance das ordens
executadas com o desempenho dos operadores, facilitando na clareza da comunicacéo entre
gestores e subordinados, podendo utilizar de um indicador quantitativo para demonstrar os
pontos que podem ser melhorados, que possui ligacao direta com o responsavel pela operacdo
da méquina.

Portanto acredito como gestor da area de operacGes da empresa J.Marcon o OEE, é
fundamental para trazer clareza em questdes de eficiéncia de maquinas, programacao de fabrica,
avaliacdo de desempenho de funcionarios e até mesmo questdes de estudo de layout, sempre
proporcionando um olhar a curto prazo para as questfes de melhorias pontuais desde falta de
treinamento dos envolvidos, até mesmo de melhorias de processo e qualidade.

Mas também ajuda no olhar a longo prazo, principalmente em questdes de compra de
novos equipamentos, ampliacdo de setores, aumento de capacidade e entre outros, direcionando
os esforgos para atacar realmente o problema na sua esséncia, tirando questdes de intuicdo e

achismos, induzindo a gestdo a um olhar mais assertivo e quantitativo.
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4.3 IMPLICACOES GERENCIAIS

Atualmente temos muitas duvidas relacionadas a eficiéncia das opera¢Ges em todos 0s
setores da J.Marcon, a implantacdo do OEE em maquinas seria apenas o inicio da aplicacao de
uma ferramenta muito poderosa para entregar de forma clara e assertiva a eficiéncia real da
empresa, onde proporcionaria uma precisao muito grande para a direcao e gerencia da empresa,
em conduzir o planejamento estratégico evitando desvios, onde hoje se faz necessario devido a
ndo termos uma precisao ao tracar o caminho que iremos conduzir ao longo do planejamento
estratégico.

Quando falamos em custo, a ferramenta OEE traria ganhos em néo utilizar rateio de
custos referentes a processos que nao estdo bem medidos, e valores estimados de eficiéncia para
criar os custos internos de producdo. Tendo bem claro a eficiéncia dos processos produtivos,
pode-se buscar melhorias que implicaram diretamente no custo de producéo, trazendo ganhos
de competitividade comparado aos concorrentes, ou até mesmo uma margem de lucro maior.

Outra entrega que a aplicagdo do OEE poderd ajudar, estd relacionada a uma
dificuldade com a avaliacdo de desempenho, ndo s6 dos processos em maquinas, mas ele pode
ser expandido para setores com mais mdo de obra manual, onde a empresa possui uma
dificuldade muito grande por ter varios processos manuais dentro da empresa € por ndo
conseguir medir ele de forma rapida e eficiente, portanto o OEE traria melhorias nessas
questdes podendo ser utilizado até mesmo para questdes de avaliacdo individual de
desempenho de funcionarios em opera¢des manuais.

Entre as dificuldades para a aplicagdo do OEE, acredito que a maior delas esta
relacionada a cultura, hoje a empresa esta muito voltada para a medi¢ao dos processos e criagdo
de indicadores, mas isso ainda é muito recente sabendo que este movimento teve inicio a menos
de 2 anos, se tratando de uma empresa com mais de 72 anos de historia. Dentro do quadro de
funcionarios temos varios funcionarios com muitos anos de casa, onde neles encontramos as
maiores dificuldades para essas mudangas mais voltadas a controle e fazendo o uso da
tecnologia como ferramenta de informagé&o.

Outra dificuldade que gostaria de destacar é referente ao software que hoje utilizamos
para realizar os apontamentos, e acompanhamento da fabrica, ele possui varios limitadores que
acabam dificultando o trabalho ao longo do dia, onde j& percebemos as suas limita¢des a longo
prazo, nos trazendo a necessidade de investirmos em um Software especialista para esse
controle de chdo de fabrica, onde trard um investimento consideravel para a aquisicdo da

ferramenta.
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5 CONCLUSAO

O trabalho em questdo teve o objetivo de implementar o método de célculo do indice
de Rendimento Operacional Global, com intuito de avaliar a eficiéncia e identificar as principais
perdas relacionadas ao processo de usinagem em maquinas CNC, ap0s a identificacdo, propor
acOes de melhoria fazendo analise junto aos setores envolvidos, e avaliar os impactos gerenciais
que a aplicacdo do método pode trazer para a empresa.

Para a implementacdo do método o trabalho foi dividido em etapas, onde a primeira
foi a identificacdo dos recursos gargalos, analisando qual seria as melhores maquinas para a
aplicacdo do método, buscando a possibilidade de trazer melhorias para potencializar os
resultados da empresa. A segunda etapa foi estruturar o ambiente para a aplicacdo do método,
desde o treinamento dos envolvidos até a estruturacdo fisica nas maquinas para realizar o
apontamento das ordens de producéo e coleta de dados.

A terceira etapa foi a analise dos dados, para identificar possiveis erros de apontamento
e de estrutura de produto, podendo assim ser feito as devidas correc¢des ao longo da aplicacéo
do método, nesta etapa foi identificado varios erros de roteiro de produto, onde se encontrava
desatualizado comparado com a entrega fisica que estava acontecendo no chao de fabrica.

O calculo do OEE, foi entregue na quarta etapa, onde o resultado encontrado foi de
67,52% para a maquina Centro Pade 153, para a maquina Centro Pade 156 o resultado
encontrado do OEE foi de 53,16%, onde essas duas maquinas pertencem ao setor de usinagem
de madeira. Para as maquinas do setor de usinagem de chapas encontramos o resultado de
75,96% para a maquina Centro Next 201, 80,62% para a maquina Centro Next 227, e 71,03%
para a maquina Centro Rover A 208. Os numeros relacionados de ambos os setores sdo
referentes a coleta de dados do més de agosto de 2022.

A quinta etapa foi referente a documentacdo das possibilidades de melhorias
observadas ao longo da aplicacdo do método e depois de avaliarmos os resultados das primeiras
medicOes do OEE durante o més de agosto de 2022, para isso foi utilizado a ferramenta 5W2H,
entre as oportunidades de melhorias foram destacadas as de setups, de padronizagdo de
ferramental, movimentacéo de pecas, plano de manutencéo preventiva e ajustes de tempos de
processos.

A aplicacdo do OEE se mostrou muito importante e eficiente, como indicador de
eficiéncia produtiva nas maquinas estudadas e também ajudou na clareza das perdas produtivas
durante o processo de produgéo, possibilitando colocar foco nas melhorias em que realmente

possibilitaram um maior impacto na eficiéncia das maquinas.
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Também foi observado durante a aplicacdo do OEE as melhorias relacionadas na
programacao de fabrica, ajudando na priorizacdo das demandas, melhorias relacionadas a custo
hora maquina, melhorias em roteiro e estrutura de produto e também melhorias na gestéo
estratégica ajudando em questGes de avaliacdo da necessidade de compra de novos
equipamentos e estudos de layout.

Entre as dificuldades encontradas durante a aplicagdo, podemos destacas as questoes
de cultura da empresa, onde o chdo de fabrica se encontrava pouco preparado por ainda nao
possuir esse tipo de método e dificuldades de estrutura relacionadas a coleta de dados, pois foi
feita a escolha de coletar dados via sistema, onde teve a necessidade de ajustes ndo so dos
operadores envolvidos, mas também da area de TI, juntamente com o pessoal dos softwares
utilizados pela empresa.

A partir do trabalho realizado, juntamente com a gestdo e direcdo da empresa, foi
definido em gerar um plano de acdo para a ampliacdo do OEE para todas as maquinas dos
setores de usinagem da empresa, e também ja deslumbrado a possibilidade de estruturar os
setores de pintura e estofaria para a aplicacdo do OEE, devido a se tratar de setores com bastante
méao de obra operacional e de dificil medicdo de eficiéncia e perdas na producédo, se mostrando

um grande desafio nos proximos anos para as areas de engenharia envolvidas na aplicagéo.
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