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GOUVEIA, Vitor Rocha. Analise da contribuicdo dos indices da metodologia
overall equipment effectiveness (OEE) no processo de injecdo em uma industria
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RESUMO

A competitividade das empresas no mercado global tem aumentado cada vez mais ao
passar dos anos, esse acirramento provoca uma pressdo competitiva, que direciona
as empresas a reduzir desperdicios e aumentar a produtividade e, consequentemente,
reduzir seus custos na tentativa de aumentar suas margens de lucro. O presente
trabalho objetiva analisar a contribuicdo dos indices da metodologia Overall
Equipment Effectiveness (OEE) no processo de injecdo em uma Inddstria de
termopléstico, visando identificar a partir dos dados e informacdes gerados, elaborar
proposta de melhoria da gestdo. Foi desenvolvido um estudo de caso descritivo-
exploratério, em uma empresa do ramo de utensilios plasticos domésticos no mercado
ha mais de 15 anos. Esta engloba varios processos da cadeia produtiva do
termoplastico, desde o processo de recebimento do material, passando pela
separacao e moagem, posteriormente percorrendo a extrusdo, seguindo para injecao
e depois a expedicao e logistica. O processo de injecao foi 0 objeto de estudo dessa
pesquisa, considerado a etapa determinante na moldagem dos produtos, sendo
fabricados produtos em 11 injetoras de alto padréo e performance. Os dados foram
coletados por meio de pesquisa documental e observacéao participante referente a um
ano de pesquisa, sendo tratados de modo quantitativo através da mensuracdo dos
indices de disponibilidade, eficiéncia e qualidade para determinacdo do OEE. Para
atender os objetivos dessa pesquisa foram observados a carga maquina da injetora,
as paradas programadas e nao programadas para se obter a disponibilidade.
Posteriormente foram mensurados o tempo de ciclo em pecas por hora e a quantidade
de pecas produzidas que juntamente com dados mensurados no indice de
disponibilidade obteve-se o indice de eficiéncia. Ap6s, com a quantidade de pecas
produzidas e pecas defeituosas calculou-se o indice de qualidade. A partir desses
indices obteve-se a determinacao do OEE. Finalmente com o OEE definido péde ser
feita uma analise critica do processo em questao e concluiu-se que o método OEE
expbs as perdas e desperdicios no processo. A proposta de melhoria € a
implementacdo do modelo por pessoas profissionais, realizar uma densa analise de
causa por meio de parcerias entre os setores e estudar a possibilidade de um
programa de Total Productive Maintenance (TPM), que aumentaria a confiabilidade
do processo produtivo, gerencial e do negécio como um todo.

Palavras-Chave: Overall Equipment Effectiveness, Processo Produtivo,
Produtividade, Industria de Termoplastico, Injecéo.



GOUVEIA, Vitor Rocha. Analysis of the contribution of the indices of the overall
equipment effectiveness methodology (OEE) in the injection process in a
thermoplastic industry. 2022. 68f. Bachelor's thesis (Bachelor's degree in
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ABSTRACT

The competitiveness of companies in the global market has increased more and more
over the years, this intensification causes competitive pressure, which directs
companies to reduce waste and increase productivity and consequently reduce their
costs in an attempt to increase their profit margins. The present work aims to analyze
the contribution of the indices of the Overall Equipment Effectiveness (OEE)
methodology in the injection process in a thermoplastic industry to identify from the
data and information generated, prepare a proposal to improve management. A
descriptive-exploratory case study was developed in a company in the field of
household plastic utensils in the market for more than 15 years. This encompasses
several processes of the thermoplastic production chain, from the process of receiving
the material, through separation and grinding, later going through the extrusion, going
to injection and then shipping and logistics. The injection process was the object of
study of this research, considered the determining step in the molding of products,
being manufactured products in 11 injectors of high standard and performance. Data
were collected through documentary research and participant observation for one year
of research, being treated quantitatively by measuring the rates of availability,
efficiency and quality for determination of the OEE. To meet the objectives of this
research, the machine load of the injector, the scheduled and unscheduled stops to
obtain availability were observed. Subsequently, the cycle time in parts per hour and
the quantity of parts produced were measured, which together with data measured in
the availability index obtained the efficiency index. After that, with the quantity of parts
produced and defective parts, the quality index was calculated. From these indexes,
the OEE was determined. Finally, with the OEE defined, a critical analysis of the
process in question could be made and it was concluded that the OEE method exposed
the losses and waste in the process. The proposal for improvement is the
implementation of the model by professional people, perform a dense cause analysis
through partnerships between sectors and study the possibility of a Total Productive
Maintenance (TPM) program, which would increase the reliability of the production,
management process and the business as a whole

Keywords: Overall Equipment Effectiveness, Production Process, Productivity,
Thermoplastic Industry, Injection.
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1. INTRODUCAO

1.1 DELIMITACAO DO TEMA E DO PROBLEMA

Nos ultimos anos a competicdo entre as empresas tem aumentado nos
mercados internacional e nacional. Esse acirramento da origem a uma “pressao
competitiva® que direciona as empresas para a busca de mais eficiéncia nas suas
operacOes e nos processos de gestdo. Trata-se de fendbmeno observado de modo
marcante em Industrias como a automotiva, a siderargica, a téxtil e de confecgdes, a
eletroeletrénica, a de bens de consumo duraveis e a de transformados plasticos, entre
outras (ANTUNES et al., 2008).

Os autores acima citados ainda constatam que historicamente foi nesses ramos
industriais que se percebeu de modo mais claro a necessidade de desenvolver com
regularidade novos produtos, cada vez mais complexos e com maior grau de
diversificacdo. Em virtude dessa situacdo geral, que ao longo do tempo passou
sistematicamente a impactar outros tipos de Indulstrias, as empresas foram
compelidas a trabalhar simultaneamente varias dimensdes da competi¢cdo: custos,
qualidade, tempo, flexibilidade e inovacéao.

A prosperidade mundial da Indastria do plastico iniciou apés a 22 Guerra
Mundial. No principio era utilizado o carvdo como matéria-prima. Apenas em meados
dos anos 50 aconteceu a substituicdo por petroleo. A vantagem desta substituicao
estava em que se poderia aproveitar racionalmente aquela parcela do refino, até
aguela época sem valor, que no craqueamento (to crack = quebrar) do petréleo era
utilizada como produto secundario. O forte crescimento da producéo de plasticos foi
parcialmente freado durante a crise do petréleo de 1973. Todavia este material
apresenta até hoje um desenvolvimento dinamico acima da média (MICHAELI et al,
1995).

No mundo atual, os materiais plasticos estdo ganhando cada vez mais espaco
na fabricacdo de pecas e produtos técnicos antes produzidos com outras classes de
materiais.

Filho (2014) afirma que no inicio do século XX ocorreu uma expansao nos
novos tipos de materiais denominados plasticos, que gradativamente foram cada vez
mais sendo utilizados na producédo dos mais variados objetos. Sua versatilidade é

tamanha que, desde entéo, eles vém provocando mudangas nos habitos de consumo,
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e por decorréncia, no estilo de vida das pessoas. Uma das caracteristicas decisivas,
responsaveis pelo grande desenvolvimento do uso do plastico, € a econdémica, pois é
possivel fabricar os mais diferentes artigos e utensilios de plastico com custo reduzido,
portanto mais acessiveis a populacao.

O Brasil possui diferencas sociais significativas, as quais apresentam grande
concentracdo de renda, mas nao se pode negar que o desenvolvimento tecnoldgico
acelerado que estamos vivenciando, principalmente nos ultimos cinquenta anos, tem
propiciado as camadas menos favorecidas da populacdo o acesso a bens de consumo
gue anteriormente eram de uso exclusivo de pequenas elites econémicas. Um dos
responsaveis por esta revolucdo que vem transformando a maneira de se viver €,
inegavelmente, o plastico. O avanco das novas tecnologias empurrou o0 crescimento
e expandiram a criacdo de variados objetos e equipamentos fabricados com este
material, como, por exemplo: utensilios domésticos, brinquedos, pecas automotivas,
pecas de equipamentos eletronicos, calcados, embalagens, pisos, revestimentos e,
até mesmo, préteses que substituem partes de nossos corpos (PIATTI; RODRIGUES,
2005).

Para Filho (2014), o material plastico possui outra vantagem: ele pode ser
reciclado. Desta forma o consumo de matéria-prima € reduzido e o residuo pode
retornar ao fluxo do processo produtivo, fazendo com que o ciclo produtivo seja
renovado. Ainda, ha a reciclagem que pode utilizar o residuo p6s-consumo, aquele
resultante do consumo das familias, bem como outro que pode aproveitar o residuo
industrial, aproveitando das rebarbas e das aparas que sobram da producéo.

Segundo a Associacao Brasileira da Industria do Plastico (ABIPLAST, 2020), a
producdo de plasticos no mundo em 2019 foi de 385,4 milhdes de toneladas de
transformados e 368,9 milhdes de toneladas de resinas termoplasticas. Em 2019,
segundo a pesquisa, o primeiro lugar em producao de resinas e termoformados foi a
China com um quantitativo de 114,1 milhdes de toneladas de resinas e 141,2 milhées
de toneladas de transformados. Quando comparado ao Brasil, que produz cerca de
8,2 milhdes de toneladas de resinas e 7,1 milhdes de transformados, percebemos o
guanto o setor plastico brasileiro tem a crescer. Ainda segundo a pesquisa, o0 setor no
Brasil € composto por 10.891 empresas, e responsavel pela geracdo de 326.759
empregos diretos, possui um faturamento de 90,8 Bilhdes de reais e uma producao
fisica de 7,3 milhdes de toneladas. Além disso, a cada 1 milh&o de reais adicional no
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setor termoplastico sdo gerados 29 novos empregos, aumento de 3,35 milhdes na
producao total da economia, além do aumento de 1,3 milhdo no PIB brasileiro.

A Paraiba estd em 13° lugar na geracdo de empregos do setor plastico, com
um total de 2694 empregos diretos, o que corresponde a 0,8% do quantitativo geral
de empregos do setor plastico no Brasil (ABIPLAST, 2020).

Nessa pesquisa, usando o procedimento de estudo de caso, a empresa objeto
de estudo é uma unidade produtiva fabricante de utilidades plasticas domésticas, que
atua nas regides Nordeste, Sudeste e Norte do Brasil, estando ha mais de 15 anos no
mercado. Para acompanhar os desafios do mercado, a empresa busca alinhar as
dimensdes eficiéncia, qualidade e confiabilidade, de modo a balizar demanda,
recursos e capacidades alinhadas as medidas sistémicas de desempenho.

O sistema de producdo da empresa é em lotes, com fluxo de processo desde
o recebimento de reciclados, a separacdo dos tipos de materiais (polipropileno e
polietileno), passando pela moagem, extrusdo e finalmente sendo moldado nas
maquinas injetoras, apresentando variedade de programacédo e de moldes, tendo
como consequéncia ocorréncias de paradas e de setup, seja de maquinas, moldes,
produtos e operacionais — O que acarreta desperdicios como refugos e retrabalhos,
além da perda de produtividade e elevado indice de paradas.

Overall Equipment Effectiveness (OEE) significa Eficiéncia Global do
Equipamento, que € um indicador do rendimento dos equipamentos que considera
tanto os aspectos de produtividade, quanto os de qualidade envolvidos no processo,
pdde-se verificar como ocorrem as principais perdas na utilizacdo da capacidade e
propor melhorias para aumentar a produtividade, contribuindo com a filosofia do TPM
— Manutengéo Produtiva Total (AZEVEDO, 2004).

Nakajima (1989) diz que a maior parte dos custos de producédo total estao
relacionadas as perdas durante o processo produtivo, e que o uso do OEE ajuda a
revelar quais sdo esses custos ocultos. Santos e Silva (2013) afirmam, ainda, que o
OEE € um sistema de deteccédo das perdas.

Ao se tratar de perdas, Chiaradia (2004) diz que a identificagcdo no processo
produtivo compde o principal elemento para o calculo do OEE. Nakajima (1988),
entdo, dividiu essas perdas em seis: perdas por quebra do equipamento, por Setup e
regulagem, por pequenas paradas e ociosidade, por queda de velocidade, perdas por
refugo ou retrabalho e perda por queda no rendimento. Perdas que estéao divididas de
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forma que uma ou mais estéo ligadas a um dos indices que compde o indicador OEE,
a saber: Disponibilidade, Performance e Qualidade.

O OEE é entdo obtido por meio do calculo do produto desses trés indices
(NAKAJIMA, 1989). Andrade e Scherer (2009) dizem que a disponibilidade evidencia
o0 tempo em que o0 equipamento esta realmente disponivel para producdo, ja a
performance demostra se a maquina trabalha de acordo com as informacfes
especificadas e, a qualidade aponta a quantidade de pecas 6timas que o0 equipamento
produz quando comparadas aos requisitos especificos de qualidade.

Andrade e Scherer (2009) ainda afirmam que para o célculo do indice de
disponibilidade, leva-se em conta o tempo em gque o equipamento esta disponivel para
a produgéo e o tempo que ele efetivamente produz, contabilizando as paradas
planejadas e nao planejadas. Ja para o calculo do segundo indice, o de Performance,
leva-se em conta o ciclo real de producdo e o ciclo ideal do equipamento que
possibilita analisar a velocidade de producdo e perdas por pequenas paradas. O
calculo do terceiro e ultimo indice, o de Qualidade, consideram-se o total de pecas
produzidas subtraindo-se as pecas ruins sobre o total de pecas produzidas. Apés o
calculo dos indices mostrados acima, é possivel calcular o OEE por meio da seguinte
multiplicacéo: indice Disponibilidade X indice Performance X indice Qualidade.

Mediante o contexto apresentado, faz-se necessario analisar como a utilizacao
dos indices da metodologia OEE contribui para o processo de injecdo em uma
IndUstria de termoplastico?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral

Analisar a contribuicdo dos indices da metodologia Overall Equipment

Effectiveness (OEE) no processo de injecdo em uma Industria de termoplastico.
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1.2.2 Especificos

. Levantar a situacao das atividades, maquinas e ocorréncias de paradas,
visando a mensuracdo do indice de utilizac&o/disponibilidade no processo de
injecao;

. Classificar e quantificar as ocorréncias de paradas, visando a

mensuracao do indice de eficiéncia/performance;

. Quantificar a producdo expedida, visando a mensuracao do indice de
qualidade;
. Calcular o indice de produtividade, visando a determinacdo do Overall

Equipment Effectiveness do setor de injecéo;

. A partir dos dados e informacBes gerados, elaborar proposta de
melhoria da gestao e avaliagdo da OEE do processo de injecdo da empresa objeto
de estudo.

1.3 JUSTIFICATIVAS

Segundo dados da ABIPLAST (2020), o mercado do setor plastico apresentou
um total de 10.891 empresas distribuidas por todo o Brasil (Figura 1). Em geral, é
formado por micro e pequenas empresas em faturamento totalizando 76%, o que é
reflexo de uma elevada taxa de empreendedorismo no setor e pela presenca de
empresas de carater familiar. As de médio e grandes portes totalizam 24% de

empresas, que estabelecem o crescimento tecnoldgico do setor.

Figura 1 — Empresas nas industrias do setor plastico
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O setor de transformados plasticos brasileiro € o terceiro maior empregador da
industria de transformacao, ficando atras dos setores de confecgcado de vestuario e

acessorios e abate e fabricagao de carnes, totalizando mais de 327 mil empregos.

Figura 2 — Empregos na industria do setor plastico em mil empregos
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As industrias do setor plastico e as organizacbes como um todo na incansavel
busca por melhores posicdées em um mercado globalizado e competitivo procuram
produzir mais, utilizando menos recursos e consequentemente com um menor custo,
e também, concentrar esforcos na reducdo das perdas em seus processos. Os
clientes e suas crescentes demandas obrigam as organizacdes a ajustarem,
aperfeicoarem e desenvolverem maior competitividade por meio de inovagbes em
suas operacoes. Essa adaptagcédo, muitas das vezes, baseia-se no uso de padroes e
conceitos que, de modo geral, sdo geridos e mantidos de forma desordenada, o que
certamente causam resultados indesejaveis, principalmente em seus processos
produtivos.

Para oferecer aos consumidores produtos de qualidade a precos justos e
acessiveis, as empresas buscam reduzir os seus custos de producéo. A filosofia do
Sistema Toyota de Produgcdo defende a minimizagdo dos gastos, por meio da
eliminacdo de perdas e desperdicios. Tal redugcéo ocorre com a implementacéo de
acOes de melhoria no sistema de producédo, mas, para implementar acdes de
melhoria, a geréncia precisa de dados confiaveis do sistema produtivo para identificar
gual local necessita de melhorias.

A industria do presente estudo sofre grande presséo para reduzir desperdicios

e aumentar a produtividade e, consequentemente, reduzir seus custos na tentativa de
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aumentar suas margens de lucro. Esta pressdo é nitida no setor plastico,
principalmente em funcdo do poder das grandes empresas do setor, cujas
negociacbes se ddo em grande escala. Uma grande quantidade de perdas e
desperdicios pode representar uma reducdo no faturamento da empresa a cada ano.
Neste contexto, é fundamental que a indUstria em questao conheca plenamente a sua
capacidade e possa atender seus clientes com prazo, qualidade e preco acessivel.

Diante da preocupagdo em promover uma gestdo mais eficiente para a industria
em questdo, uma area do conhecimento que pode contribuir com isso é a Gestdo da
capacidade juntamente com o célculo do OEE (Overall Equipament Effectiveness —
Eficiéncia Global do Equipamento). Esta area representa grande importancia para a
manutencao de boa qualidade dos servigos e produtos oferecidos por uma empresa,
e possibilita a produgdo com maior eficiéncia, reduzindo custo e tempo de produgéo.
De acordo com Corréa & Corréa (2012), uma gestéo da capacidade de producao ideal
atende a demanda em perfeita sintonia com a capacidade instalada. Uma capacidade
muito maior que a demanda pode gerar os seguintes fatores: reducdo de precos, como
forma de aumentar a demanda; subutilizacdo da forca de trabalho e ou do espaco
fisico; geracdo de estoque em excesso; aumentar a carteira de produtos ou servicos
oferecidos que sdo menos lucrativos. A capacidade produtiva contribui na tomada de
decisbes para o planejamento, ja que entrega as informacdes necessarias sobre as
limitacdes do sistema.

Como consequéncia, uma gestéao ineficiente da capacidade de producéo pode
gerar um mal planejamento de producéo, e, consequentemente, uma diminuicdo da
qualidade dos produtos e/ou servicos prestados (SLACK et al, 2006).

Nesse contexto, frente a complexidade do sistema, apenas a constatacdo de
indicadores e informagdes nacionais, de maneira generalizada, ndo sao capazes de
demonstrar a realidade da empresa em questdo, sendo proposta uma andlise da
influéncia do Overall Equipament Effectiveness na produtividade do setor de injecao,
com o intuito de apresentar o impacto econémico que esse modelo de gestdo pode
resultar, assim como indicar a ociosidade e os desperdicios existentes.

Visando a reducao de perdas e desperdicio na empresa, a aplicacdo do Overall
Equipament Effectiveness, busca possibilitar a obtengcéo de ganhos de produtividade,
financeiros e operacionais, justificando grande relevancia ao estudo, ja que o
ambiente fabril e competitivo da atualidade se encontra sempre em busca do equilibrio

e da melhoria desses trés fatores.
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Isso acontece devido a conexao dos desperdicios com os fatores mencionados.
O primeiro, os ganhos de produtividade, se justificam pelo fato de que quanto maiores
0s percentuais de desperdicios, menores sédo os indices de produtividade e eficiéncia
do processo. Na empresa, a instabilidade presente acaba resultando em maiores
prazos de entrega e menor flexibilidade dos processos. O segundo, 0s ganhos
financeiros, representam um dos fatores mais importantes, pois os desperdicios
impactam negativamente e consideravelmente nos lucros de toda e qualquer
empresa. O Ultimo, porém, ndo menos importante, os ganhos operacionais, devem
implicar na utilizacdo dos recursos produtivos de maneira efetiva, evitando sempre o
retrabalho e a utilizac&o ineficiente dos meios de producao disponiveis.

Além das oportunidades de melhorias para a empresa em estudo, o
desenvolvimento do trabalho também possui relevancia para minha formagcdo como
Engenheiro de Producdo Mecénica, visto que no transcorrer do mesmo pode se
utilizar ferramentas e conceitos da engenharia de producdo bem como colocar em
pratica os ensinamentos adquiridos durante a graduacdo, que vem a ofertar

experiéncias importantes para o crescimento, visdo e aprendizado.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 CONFIABILIDADE DE SISTEMAS DE PRODUCAO

2.1.1 Sistema de Producéo

Moreira (2012) define “sistema de produgc&o” como o conjunto de atividades e
operagoes interrelacionadas envolvidas na produgao de bens (caso de industrias) ou
servigos. O sistema de producado € uma entidade abstrata, porém extremamente util
para dar uma ideia de totalidade, que é conveniente para a apresentagao de inumeros
conceitos que serao discutidos ao longo deste livro.

Distinguem-se no sistema de produgdo alguns elementos constituintes
fundamentais. Sao eles os insumos, o processo de criagdo ou conversao, os produtos
ou servigos e o subsistema de controle (Figura 3).

Os insumos sé&o os recursos a serem transformados diretamente em produtos,
como as matérias-primas, € mais 0s recursos que movem o sistema, como a mao-de-
obra, o capital, as maquinas e equipamentos, as instalagdes, o conhecimento técnico
dos processos etc.

O processo de conversdao, em manufatura, muda o formato das matérias-
primas ou muda a composi¢cdo e a forma dos recursos. Em servigos, ndo ha
propriamente transformagéo: o servigo € criado. Em servigos, diferentemente da
manufatura, a tecnologia € mais baseada em conhecimento (know-how) do que em
equipamentos. Comparativamente, dizemos que, em geral, as atividades de servigos
sao mais intensivas em méao-de-obra (pessoal), enquanto as atividades industriais séo

mais intensivas em maquinas e equipamentos (capital fisico).
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Figura 3 — Elementos do sistema de producao
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O sistema de controle é a designacdo genérica que se d& ao conjunto de
atividades que visa assegurar que programacgdes sejam cumpridas, que padrdes
sejam obedecidos, que o0s recursos estejam sendo usados de forma eficaz e que a
gualidade desejada seja obtida. O sistema de controle, pois, promove a monitoragao
dos trés elementos do sistema de producéo.

O sistema de producdo n&o funciona no vazio, isoladamente. Ele sofre
influéncias, de dentro e de fora da empresa, que podem afetar seu desempenho. Em
outras palavras, ele sofre a influéncia de um ambiente externo e de um ambiente
interno.

A classificagado dos sistemas de produgéao, principalmente em funcao do fluxo
do produto, reveste-se de grande utilidade na classificagdo de uma grande variedade
de técnicas de planejamento e gestdo da producdo. E assim possivel discriminar
grupos de técnicas e outras ferramentas gerenciais em fung¢ao do particular tipo de
sistema, possibilidade essa que racionaliza a apresentacdo didatica.
Tradicionalmente, os sistemas de produgdo s&o agrupados em trés grandes

categorias:
o sistemas de produgao continua ou de fluxo em linha;
o sistemas de produgao por lotes ou por encomenda (fluxo intermitente);

o sistemas de produgao para grandes projetos sem repeticao.
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Na empresa objeto de estudo, a producéo é feita em lotes, pois ao término da
fabricacéo do lote de um produto, outros tomam o seu lugar nas maquinas. O produto
original sé voltara a ser feito depois de algum tempo, caracterizando-se assim uma
producéo intermitente de cada um dos produtos. Quando os clientes apresentam seus
proprios projetos de produto, devendo a empresa fabrica-lo segundo essas

especificacdes, temos a chamada producéao intermitente por encomenda.

2.1.2 Perdas e desperdicios

Azevedo (2004) fala que nas avaliacdes realizadas pelos consultores do Japan
Institute of Plant Maintenance (JIPM) e em diversas empresas, foi estabelecido que
cada fabrica deve procurar identificar e atacar as principais perdas dos equipamentos
conforme indicado pelos componentes do OEE (Overall Equipment Effectiveness). A
estratégia utilizada é atacar cada Grande Perda individualmente com o objetivo de
maximizar o OEE. Este indice é a medida que permite a supervisédo da fabrica avaliar
0 processo global das melhorias implantadas. A identificacdo das perdas principais e
sua analise é a ferramenta utilizada na fabrica para melhorar sistematicamente o
rendimento. Como tal, a fabrica deve procurar medir e entender as perdas e atacar as
causas raizes de cada uma. As Grandes Perdas sdo medidas porque elas séo um
desperdicio. Toda vez que um equipamento ndo produz uma peca com qualidade
acarreta numa perda de tempo.

Para melhorar ou reduzir perdas de tempo, deve-se rastrear todas as perdas.
Rastreando e documentando as perdas pode-se focalizar a atengcdo em caminhos
para reducdes. Quando passos de melhoria sdo implementados, consegue-se medir
0 sucesso ou fracasso.

Melhorando ou reduzindo estes desperdicios pode-se conseguir um retorno
financeiro imediato na melhoria da eficiéncia do equipamento através de melhor
qualidade e produtividade.

Documentando estas melhorias que reduzem desperdicios, pode-se aplicar 0s
mesmos passos em equipamentos similares. Estas melhorias devem ser transferidas
para 0S equipamentos existentes e para novas maquinas que estejam sendo

projetadas e construidas.
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O Sistema Toyota de Producéo (STP) listou sete possiveis desperdicios que
podem ocorrer em um processo e estes podem ser aplicados em iniUmeros tipos de
operacoes diferentes.

Segundo Shingo (2017), os sete tipos de perdas séo:

Superproducéo: esta ligado ao fato de produzir além da necessidade para o
processo seguinte, considerado pela Toyota a maior fonte de desperdicio em um
processo. Cada etapa do processo deve produzir exatamente o que € exigido pelo
processo seguinte atendendo a demanda real. A producdo em quantidade ou ritmo
maior que 0 necessario acarreta a utilizacdo desnecessaria de recursos, gerando
estoques, deslocamentos etc., absorvendo a capacidade que deveria ser utilizada
para fazer o esperado pelo cliente;

Tempo de Espera: Eficiéncia do homem e eficiéncia do equipamento s&o
medidas comuns utilizadas para avaliar os tempos de espera de maquinas e mao-de-
obra, respectivamente. Para o sistema lean o ideal € que todos 0s processos sigam
um fluxo continuo e entreguem de forma rapida e sem interrup¢do o produto ao cliente.
Este desperdicio ocorre quando alguma etapa do processo ndo consegue ao fluxo do
processo, ou seja, ndo supre a necessidade do cliente resultando na reducédo da
eficiéncia da proxima etapa,;

Transporte: Caracteriza-se pela movimentacdo de materiais dentro do
processo que ndo agregam valor;

Processo: Sao tidas como perdas por processamento, operacdes que nao
agregam valor ao processo. Sao etapas que sdo executadas em uma atividade, mas
gue poderiam ser eliminadas que ndo causariam perdas, mas sim, otimizacao no
processo;

Estoque: Segundo Picchi (2017), se o que é produzido ndo é consumido — seja
pelo consumidor final, seja pelo processo seguinte numa cadeia produtiva — temos
estoques, um dos principais indicadores de um sistema com problemas. O custo
financeiro de capital parado e ndo vendido é o desperdicio mais evidente e pode
retardar a deteccéo de defeitos, gerando retrabalhos em grandes lotes;

Movimentag&do: Segundo Picchi (2017), movimentos de pessoas sem
necessidade também séo desperdicios: consomem tempo que ndo esta sendo usado
para produzir ou criar valor. O ideal € que todo o movimento de um trabalhador seja

usado para produzir, para criar valor;
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Defeitos: O ideal, num processo produtivo, é produzir certo “da primeira vez”.
Pois assim, é claro, ndo sera preciso produzir de novo. O sétimo desperdicio,
identificado por Ohno, € um dos que mais ocorrem nas organizagfes tradicionais:
gastar tempo, gente e recursos para refazer, corrigir ou retrabalhar o que foi feito de
forma errada. Isso envolve uma série de desperdicios tipicos de processos produtivos
cheios de falhas: necessidades de inspecdes, manejos de refugos etc. Os exemplos
sao muitos e diversificados. Vao depender do tipo de empresa, do produto, do servico,
mas os desperdicios mais comuns séo esses (PICCHI, 2017).

2.1.3 Manutencdao Produtiva Total

De acordo com Hartmann (1992), a Manutencédo Produtiva Total combina a
pratica americana de Manutencao preventiva com 0s conceitos japoneses de Controle
de Qualidade Total e total envolvimento dos empregados. O resultado € um sistema
inovador para acompanhamento e manutencdo de equipamentos que otimiza a
eficiéncia, elimina quebras, e promove a manutencdo autbnoma do operador nas
atividades diarias. O TPM amplia a responsabilidade da manutencdo e operadores
gue ndo mais devem simplesmente manter seus equipamentos trabalhando sem
interrupcdes, mas devem também aumentar e otimizar sua performance (melhoria
mensurada pelo indicador OEE - Overall Equipment Effectiveness) utilizando o
conceito de “Quebra Zero” (inclui Zero Paradas de Maquinas, Zero Desperdicio, Zero
Acidentes e Zero Defeitos de Qualidade) em maquinas e equipamentos.

Ainda segundo Hartmann (1992), o TPM integra 5 elementos (pilares) em um
processo de melhoria continua que utiliza o potencial das pessoas de todos 0s niveis

de uma organizagao. Sao os cinco pilares:

o Atividades de Pequenos Grupos (Small Group Activities - SGA)

O primeiro pilar, Atividades de Pequenos Grupos, é o que estabelece o elo
entre todos os outros elementos. Uma vez que as atividades de pequenos grupos
estejam em andamento, o proprio grupo providenciara melhorias e informacgdes aos
demais elementos. As atividades de pequenos grupos sao descritas em Sete Passos:

- Limpar e inspecionar,

- Procedimentos de lubrificacdo, Seguranca no Trabalho e Limpeza,



29

- Eliminar fontes de contaminacao;

- Treinamento e inspecédo geral,

- Atividades de Pequenos Grupos — Inspec¢éo e Procedimentos;
- Organizagéo e Housekeeping do local de trabalho;

- Gerenciamento dos equipamentos pelos Pequenos Grupos.

o Administracdo de novos equipamentos

O segundo pilar do TPM é a administracdo de novos equipamentos. Este € um
processo que minimiza os custos dos equipamentos durante seu ciclo de vida ainda
na fase de projeto. A administracdo de novos equipamentos impede a repeticdo dos
erros existentes nas maquinas e equipamentos existentes através do feedback dos

Pequenos Grupos.

. Realizacdo da Manutencéo Planejada

O terceiro pilar do TPM é realizar manutencdo planejada. O TPM busca
concentrar as atividades no pessoal especializado em um nivel avancado de tarefas
como, por exemplo, na manutencéo preditiva. Além das atividades relacionadas a
manutencdo preventiva e preditiva, este pessoal devera passar o conhecimento
técnico dos equipamentos aos operadores e fornecer dados técnicos aos engenheiros
para melhoria da confiabilidade e manutenibilidade dos equipamentos e outras

melhorias da tecnologia de manutencao.

o Treinamento em Operacfes e Manutencao

O quarto pilar do TPM é o Treinamento em Opera¢cbes e Manutencdo. O
treinamento no TPM é fundamental e fornece a cada empregado o aumento de
conhecimento necessario para melhor desempenhar suas tarefas. As necessidades
adicionais de treinamento serdo definidas pelos proprios Pequenos Grupos no

decorrer de suas atividades.

o Melhorar a eficacia dos Equipamentos
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Melhorar a eficacia do equipamento significa continuamente melhorar e
maximizar o valor do capital ativo da organizacéo e este € o objetivo do quinto pilar do
TPM. Para maximizar este valor, o equipamento deve ser operacional e estar
disponivel para operar, produzir produtos de qualidade e em volume suficiente.

A forma de manutencao convencional esta focalizada nas quebras inesperadas
e significantes, assim como nos defeitos visiveis dos equipamentos. O TPM enfatiza
as pequenas quebras e perdas de velocidade causadas por defeitos latentes.
Identificar estes defeitos latentes é o primeiro e mais dificil passo na eliminacdo das
guebras e para isto, 0 equipamento deve ser inspecionado a intervalos regulares e as
acOes de manutencdo corretiva devem ser tomadas assim que detectadas pela
inspecao.

Segundo Nakajima (1988), a melhoria na eficacia dos equipamentos pode ser
medida através do Overall Equipment Effectiveness - OEE que utiliza a classificacao

das Sete Grandes Perdas na priorizacao dos problemas a serem solucionados.

2.2 EFICIENCIA GLOBAL DO EQUIPAMENTO

Conhecido também como Eficiéncia Total do Equipamento ou Maquina, o OEE
foi criado por Seiichi Nakagima e é uma das principais partes do TPM (Manutencéo
Produtiva Total). Hansen (2006) afirma que a maioria dos custos de produc¢éo esta
relacionada as perdas no processo produtivo e as despesas indiretas e ocultas, com
isso 0 OEE auxilia a identificar tais custos que estéo ocultos. Segundo 0 mesmo autor,
o indicador OEE é obtido por meio de trés medidas de simples rastreabilidade: a
disponibilidade, o desempenho e a qualidade. Cardoso (2013) afirma que este
indicador passou ser a melhor forma para medir o desempenho global dos
equipamentos ou maquinas de uma organizacdo. De acordo com Garza-Reyes et al.
(2010), o OEE é uma medicao quantitativa que nao € usada apenas para controlar e
monitorar a produtividade dos equipamentos da linha de producdo, mas também é
usado como indicador e condutor do processo de desempenho e indutor de processos
de melhorias.

O OEE é mensurado a partir da estratificacdo das trés grandes perdas que sao

elas:
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° Perdas de disponibilidade: paradas por falhas nos equipamentos e
realizacéo de setup e ajustes;

° Perdas de desempenho: paradas de curta duragcdo ou suspensdo do
funcionamento dos equipamentos devido as anomalias e velocidade reduzida dos
equipamentos ocasionada por anormalidades que influenciam nos tempos de ciclo;

° Perdas de qualidade: retrabalhos ou producdo com defeitos e perdas
ocasionadas pelos ajustes para estabilizar a producdo (HANSEN, 2006; JONSSON,
LESSHAMMAR, 1999).

A Figura 3 mostra essas 6 perdas separadamente:

Figura 4 — perdas mensuradas pelo OEE
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Fonte: Adaptado de Busso e Miyake (2012, p. 208).

Busso e Miyake (2013) afirmam que o OEE pode ser calculado por meio da
equacao (1):
OEE = DisponibilidadexDesempenhoxQualidade(1)

Para chegar a este valor final, € preciso estabelecer os valores de cada indice

gue compde o OEE como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Féormulas para obtencado dos indices que comp&e o OEE

[ Férmulas | Descricao | Férmula final




TTD=n° de dias | TTD = Tempo teérico disponivel: tempo o qual a fabrica esta TP — PNP
) X 24 horas disponivel para producédo em horas no més. D=——— x100
K TP = Tempo planejado (tempo de carga). TP
°© -
= TP=TTD-PP PP = Paradas programadas: manutenc¢do preventiva ou
.‘g programada, treinamentos, reunides, refeicdes, etc.
S TRD = Tempo real disponivel = tempo que de fato houve D= TRD 100
@ TRD=TP - produgéo. =7p *
o PNP PNP = Paradas ndo programadas: falta de energia,
manutencéo, etc.
PProd = Pecas produzidas = Quantidade de pecas que a
§ fabrica consegue produzir em um determinado periodo em
g um dado equipamento. PProd
I TS = Tempo standard = Pec¢as por hora: quantidade de T TSxTRD x 100
E pecas que um dado equipamento produz em uma hora ou
o em um minuto.
© PRef = Pe:;as refugadas:_ produtos falhos sem PProd — PRef — PRet
S recuperagéo. Ocorre devido a falha de um PD = = x 100
g operador, material ou equipamento. Pecas PProd
S PRet = Pegas retrabalhadas: pegas defeituosas PProd — PD
%4 defeituosas passiveis de recuperacédo = PProd %100

Fonte: Adaptado de Valdomiro e Paulista (2017)

Para analisar os dados encontrados, Hansen (2006) classifica 0 OEE de acordo

com os percentuais descritos na Tabela 2.

Tabela 2 — Classificagéo do resultado do OEE

Percentual Classificagdo Observagio
X<63% Inaceitavel O processo devera sofrer mudangas urgentes
63% <X <75% Bom

75% <X <85% Muito bom Com potencial de agdo mundial

oy Considera-se o processo equivalente ao de uma empresa de nivel
X>83% Excelente

mundial

Fonte: Adaptado de Hansen (2006)

O célculo do OEE, segundo Hansen (2006), é feito multiplicando os 3 indices
de maquinas, linhas e células que séo: Disponibilidade, Desempenho e Qualidade.
Antes de se efetuar esses calculos, € primordial fazer a escolha do equipamento ou
maquina a ser monitorado pelo OEE, o que de um modo geral recai sobre o processo
considerado mais critico para a empresa. O cuidado que se deve tomar nesta etapa
refere-se a confiabilidade do processo de coleta dos dados, o que podera inviabilizar
0 uso do indicador.

O OEE é um medidor de desempenho que serve para monitorar e controlar o
andamento do processo. Oliveira (2011) destaca que os indices do referido indicador
sdo essenciais porque facilitam a descoberta de problemas no andamento do

processo e permitem melhorar analise dos dados. Com os problemas descobertos, as
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melhorias propostas por um plano de acdo serdo estudadas, discutidas e trardo

ganhos para a empresa.

2.3 GESTAO DA CAPACIDADE E DEMANDA

De acordo com Slack et al. (2018), a primeira tarefa da gestdo da capacidade
€ compreender a natureza da demanda. As principais questfes sdo: Qual é a
demanda geral por um produto ou servico durante certo periodo de tempo? Quanto
varia a demanda? Os requisitos totais e/ou as mudancas na demanda séo faceis ou
dificeis de prever? Em dado periodo de tempo, quanto a demanda muda, e qual sera
a precisdo provavel da previsdo? Embora a previsdo da demanda seja geralmente
responsabilidade das funcdes de vendas e/ou de marketing, € um insumo muito
importante para a decisdo de gestdo da capacidade e, assim, é de interesse dos
gerentes de producéo. Afinal, sem uma estimativa da demanda futura ndo é possivel
planejar efetivamente para futuros eventos, apenas reagir a eles. Assim, € importante
entender a base e a razao dessas previsoes da demanda.

Segundo Slack et al. (2013), capacidade é a produ¢édo que uma operacao (ou
um Unico processo) pode entregar numa unidade de tempo definida. Ela reflete uma
habilidade para suprir, no sentido quantitativo. O gerenciamento da capacidade é a
atividade que lida com o descompasso entre a demanda sobre uma operacéo e sua
habilidade para suprir.

Slack et al. (2018) ainda afirma que gestédo da capacidade fisica é a atividade
de compreender a natureza da demanda por produtos e servicos, planejando e
controlando a capacidade, de modo eficaz, a curto, médio e longo prazos. Tudo isso
devera ser feito conciliando as demandas concorrentes de satisfacdo do cliente e
eficiéncia de recursos.

Em contrapartida, Moreira (2012) diz que chamamos de capacidade a
guantidade maxima de produtos e servicos que podem ser produzidos em uma
unidade produtiva, em um dado intervalo de tempo. Por unidade produtiva
entendemos tanto uma fabrica como um departamento, um armazém, uma loja, um
posto de atendimento médico, uma simples maquina ou posto de trabalho etc.

Para Slack et al. (2018), as decisdes tomadas pelos gerentes de producao ao
elaborar seus planos de capacidade afetaréo varios aspectos do desempenho:
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> 0s custos serdo afetados pelo equilibrio entre capacidade e demanda.
Niveis de capacidade superior a demanda podem significar subutilizacdo da
capacidade e, assim, custos unitarios elevados;

> As receitas também serdo afetadas pelo equilibrio entre capacidade e
demanda, mas de modo oposto. Niveis de capacidade iguais ou superiores a
demanda em qualquer ponto do tempo assegurardo que toda a demanda seja
satisfeita e nenhuma receita perdida;

> O capital de giro sera afetado se uma operacao decidir acumular estoque
de produtos acabados antecipadamente a demanda. Isso pode permitir que a
demanda seja satisfeita, mas a organizacéo tera que financiar o estoque até ele ser
vendido;

> A qualidade dos bens ou servicos pode ser afetada por um plano de
capacidade que envolva grandes flutuagdes em seus niveis ao contratar, por exemplo,
funcionérios temporarios. Os novos funcionarios e a interrupcéo da rotina de trabalho
da operagédo podem aumentar a probabilidade de se cometerem erros;

> A rapidez da resposta a demanda do cliente pode ser aumentada pelo
acumulo de estoque (permitindo que os clientes sejam satisfeitos diretamente a partir
do estoque em vez de terem que esperar pela fabricacdo dos itens) ou por provisao
deliberada de excesso de capacidade para evitar filas;

> A confiabilidade do suprimento também sera afetada pela proximidade
dos niveis de demanda em relacdo a capacidade. Quanto mais proxima a demanda
estiver da capacidade maxima de producdo, menos condicdes tera a operacao de
enfrentar quaisquer interrupcdes inesperadas e menos confidveis serdo suas entregas
de bens e servicos;

> A flexibilidade, especialmente a flexibilidade de volume, serd aumentada
pelo excesso de capacidade. Se a demanda e a capacidade estiverem equilibradas,
a operacdo nao sera capaz de responder a qualquer aumento inesperado da
demanda.

Corréa & Corréa (2017) afirmam que a capacidade, portanto, deve ser vista
como um potencial, um volume maximo possivel de ser obtido, e ndo deve, assim, ser
confundida com os niveis de saida que a operacao esta produzindo em certo momento
do tempo. Esse volume de saidas produtivas pode estar mais perto ou mais longe do

potencial produtivo (da capacidade) da unidade, e essa relacéo entre o potencial e a
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parcela desse potencial que esta sendo de fato utilizado pode ser um indicador de
quéo boa é a utilizacdo da capacidade produtiva.

As decisdes envolvidas na gestdo de capacidade produtiva sao diferentes,
conforme as “inércias decisorias” envolvidas. E evidente, por exemplo, que as
decisbes sobre capacidade ndo sédo exclusivamente estratégicas, requerendo grande
antecedéncia. Ha também decisdes do dia a dia, numa operagcdo, que requerem
antecedéncia muito menor. Pense, por exemplo, num gerente de operacdes que
necessita de capacidade extra de, digamos, 10% esta semana — ele pode decidir obter
esse adicional de capacidade via horas extras. Se esse for o caso, o gerente levara
nao mais do que algumas horas, em certas situacdes, para estar operando a unidade
em horas extras. Isso nos leva a observar que as decisGes sobre capacidade sao
multiplas e uma forma util de entender essa multiplicidade € classificar as decisfes
sobre capacidade exatamente em termos de qual € sua inércia — ou, em outras
palavras, em termos de quanto tempo levam as decisGes sobre capacidade para
tomar efeito. O Quadro 1 ilustra a ideia.

O Quadro 1 é meramente ilustrativo, porque os diferentes niveis de decisdes
sobre capacidade variardo conforme o tipo e a natureza das operacfes envolvidas.

As decisdes sobre capacidade normalmente incluem as seguintes atividades:

> avaliacdo da capacidade existente;

> previsdoes de necessidades futuras de capacidade;

> identificacé@o de diferentes formas de alterar a capacidade a curto, médio
e longo prazos;

> identificacéo de diferentes formas de alterar a demanda;

> avaliacdo do impacto da decisdo a respeito de capacidade sobre o
desempenho da operacéo;

> avaliacdo econbmica, operacional e tecnoldgica de alternativas de
incrementar capacidade;

> selecéo de alternativas para a obtencéo de capacidade adicional.

Quadro 1 — Niveis diferentes de decisbes sobre caiacidade irodutiva
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Fonte: Adaptado de Corréa & Corréa (2017).

2.4  INDUSTRIA DE TERMOPLASTICO — EXTRATO ANALITICO DO PROCESSO
DE INJECAO

Para Almeida (2014), os materiais poliméricos tém sido utilizados nas mais
diversas areas e aplicacfes. Industrias de embalagens, de brinquedos, de produtos
médico hospitalares, da construcdo civil, de automoveis e do setor aeroespacial
utilizam esses materiais em novas aplicagbes ou em substituicdo a outros por sua
maior facilidade de moldagem, leveza e custo. Isto se deve a estrutura semicristalina
ou amorfa dos polimeros.

Cada produto das é&reas citadas acima tem propriedades necessérias que
devem ser atendidas para sua finalidade. Como exemplo, pode-se citar a questédo da

transparéncia para as embalagens, flexibilidade e leveza para brinquedos, capacidade
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de esterilizacdo para produtos hospitalares, diminuicdo de custos e leveza para
construcao civil e automoveis, dentre outras areas.

Ainda citando esses produtos, outra questdo fundamental a ser tratada € o
namero de unidades produzidas para atendimento a demanda de mercado.
Embalagens sdo feitas em numero extremamente superior aos automoveis, bem
como os brinquedos séo produzidos em quantidade muito maior que tubos, conexodes,
caixas d’agua e outros produtos para a construgao civil.

Assim sendo, faz-se necessério utilizar diferentes técnicas de processamento
para obter os produtos desejados mediante o que se especifica no projeto do produto:
as propriedades em conjunto com a produgao necessaria para atendimento da
demanda de mercado. Dessa forma, um copo descartavel pode ser injetado ou
termoformado, dependendo de sua aplicagao e de suas propriedades. Um filme pode
ser produzido por meio de extrusédo plana ou extrusao tubular. Uma chapa de plastico
pode ser feita por extrusao ou por calandragem. Uma caixa d’agua pode ser feita por
injecao ou por rotomoldagem

Levando em consideracao as técnicas de processamento de termoplasticos da
empresa objeto de estudo, faremos uma analise do processo de injecéo.

A moldagem por injecdo € uma das técnicas de processamento de
termoplasticos mais utilizadas atualmente. Por meio dela tem-se a possibilidade
transformar os mais variados polimeros, tais como, PEBD, PEAD, PP, PVC, PS, ABS,
Nylon, Poliacetal, PET, PBT, PUR, em pecas, desde as mais simples até as
complexas, atendendo uma grande variedade de industrias ligadas as areas
automobilisticas, brinquedos, embalagens, eletrodomésticos, farmacéutica, dentre
inmeras outras.

Esta técnica surgiu ao redor de 1880 por meio da injetora inventada por
Willoughby Smith. Mais tarde, em 1900, Hyatt criou a injetora mais usada até os dias
atuais, cuja plastificacao do termoplastico é feita com uma rosca reciproca.

Com o passar do tempo e a necessidade por parte da industria de diversificar
os produtos obtidos pela técnica de injecdo, a capacidade de injecado aumentou e as
exigentes condigdes do mercado impuseram a fabricacdo de pecas com melhores
propriedades e acabamento. De pecas com no maximo 100-200 g, para pegas com
até 30-40 kg em maquinas com sistema de preplastificagado para ajudar no ciclo de
moldagem. Atualmente corre-se também para produzir pegas com tamanhos

extremamente reduzidos, ndo chegando a 1g de material injetado por peca.
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O processo de injegao (Figura 5), consiste basicamente em amolecer o
polimero no cilindro aquecido e, através da alta pressao do pistao, injetar o material
para dentro da cavidade de um molde relativamente mais frio, onde o polimero

amolece e permanece em sua forma desejada.

Figura 5 — Injetora Haitian

Fonte — Disponibilizado pela empresa objeto de estudo.

Entretanto este processo nao é tdo simples como parece, pois durante seu
desenvolvimento podem ocorrer transformagdes quimicas (degradagao, formacéao de
subprodutos etc.), ou fisicas (orientagdo molecular, linhas de solda etc.).

Geralmente, as variagdes quimicas sao indesejaveis. Tenta-se diminuir esses
problemas através de regulagens na maquina. Dentre as transformacdes fisicas,
algumas podem ser muito vantajosas, mas outras ndo. Dependendo do caso, elimina-
se ou nao essas transformacoes.

Assim como a maquina de injecdo e o sistema do molde podem influenciar a
qualidade do moldado final, outros fatores, além desses, também sdo muito influentes

nesse quesito, tais como material e ambiente.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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Este capitulo apresenta os procedimentos metodolégicos empregados no
decorrer da elaboracdo deste trabalho, caracterizando a pesquisa, o campo
pesquisado, os sujeitos, os procedimentos, as varidveis pesquisadas, a coleta e o
tratamento dos dados.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A classificacdo desta pesquisa foi realizada com base na definicdo de Silva e
Menezes (2005), que classificam a pesquisa cientifica através de quatro pontos de
vista: da natureza, da forma da abordagem, quanto aos objetivos, e quanto aos
procedimentos técnicos.

Quanto a NATUREZA, a pesquisa pode ser classificada como aplicada, pois
os resultados alcancados tém a finalidade de solucionar problemas praticos que foram
encontrados no local do estudo.

Quanto a FORMA DE ABORDAGEM, é classificada como quantitativa, ja que
seu estudo de levantamento de dados é feito de forma estatistica descritiva simples,
utilizando-se de célculos de médias ponderadas e aritméticas.

Quanto aos OBJETIVOS, € avaliada como exploratéria e descritiva, devido a
necessidade de consulta e entrevistas com os funcionarios responsaveis pelas
atividades analisadas e por também ser feito, durante a pesquisa, a caracterizacdo
das atividades e dos fendbmenos observados.

Quanto aos PROCEDIMENTOS TECNICOS, a pesquisa é definida como um
estudo de caso, e documental. E um estudo de caso ja que busca entender os
acontecimentos de alguns fenbmenos em um Unico objeto, com a finalidade de
detalhar este, e € documental ja que se utiliza de histérico dos servicos realizados na

empresa, sendo a fonte destes dados primaria.

3.2 CAMPO DE PESQUISA

A pesquisa foi realizada em uma empresa que atua no RAMO de utensilios
plasticos domésticos na cidade de Jodo Pessoa - PB, é uma Industria genuinamente
paraibana, referéncia no Nordeste do Brasil na reciclagem de materiais plasticos.
Trata-se de uma empresa que atua nas regides Norte, Nordeste e Sudeste do Brasil.

Fundada em 2005, a empresa objeto de estudo é uma empresa de médio porte,
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consolidada no mercado, com uma producdo mensal de mais de 350.000 unidades
plasticas em polipropileno (PP) e polietileno (PE), que a partir de procedimentos
continuos de desenvolvimento, com uso de maquinas de Ultima geracéo, injetoras
de alto padréo e materiais de alta qualidade se tornou uma das principais empresas
do ramo.

Seu mix de produtos € bem variado e estdo divididos em trés categorias:
LIMPEZA, tais como baldes, bacias, lixeiras e cestos de diversos tamanhos; MOVEIS,
como mesas, poltronas, cadeiras e banquetas; E ORGANIZADORES, como cabides,
caixas, cesta de auto servico e potes.

Atualmente a empresa tem um total de 82 funcionarios, distribuidos entre os
setores administrativo, produtivo, manutencéo e de expedicdo e logistica. A figura 6
apresenta o organograma geral da empresa, uma ferramenta que nos auxilia na
estruturacdo dos negdcios, tornando os processos e funcdes desempenhadas pelos

funcionarios mais claros.

Figura 6 — Organograma geral da empresa

Diretor

Gerente
Industrial

Qualidad

Almoxarifad

-

SO Supervisor de Supervisor Superv!s?r de Supervisor de
Moagem e Extrus3 o Expedicdo e Manutencs
Separacio 11560 de Injecao Logistica anutencao

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

O SETOR em que foi realizado o estudo foi o de injecdo, na qual possui onze
maquinas injetoras de alto padrao, responsavel por injetar a matéria-prima em moldes,
concebendo assim, o produto final. Este setor possui 24 funcionarios. Entre eles, séo:
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01 supervisor, 03 encarregados de producéao, 01 trocador de molde, 01 abastecedor,
01 movimentador e 17 operadores, que esta representado no organograma setorial
(Figura 7).

Figura 7 — Organograma setorial da injecao

Supervisor de
Injecao

Trocador de

Movimentador
Abastecedor

Encarregado Encarregado Encarregado
de Producao de Producéao de Producao

Operadores

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Os servigcos sdo demandados pelos clientes da empresa diretamente para o
setor de expedicdo e logistica. A partir da demanda recebida, é repassado a
necessidade de producédo para o setor de PCP e para a geréncia, que a partir dai vai
se desenvolver a programacédo da producdo. Com o programa em maos, o setor de
producdo entra em agao para cumprir com 0 programa.

Os funcionarios que atuam no setor de producdo, além de buscar cumprir o
programa estabelecido pelo PCP, tentam realizar o planejamento de forma otimizada:
o supervisor define os objetivos de desempenho e prazos, sempre observando o
planejamento da empresa, como também monitora a produtividade dos funcionarios
a fim de oferecer feedbacks construtivos; os encarregados de producéo prepara e
ajusta as maquinas, acompanha e fiscaliza os servicos da equipe, verificando o
desempenho e controlando a utilizacdo e manutengdo de equipamentos e materiais;
o trocador de molde, como o préprio nome ja diz, troca os moldes das injetoras, que
na maioria das vezes séo realizados fora de turno; o abastecedor busca a matéria
prima extrusada e encaminha até as injetoras; 0 movimentador organiza e encaminha
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o produto final para o setor de expedicéo e logistica; por fim e ndo menos importante,
0S operadores atua na operacado, preparacao e ajustes finais das maquinas, a fim de

cumprir todo o planejamento da forma mais eficiente.

3.3 SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada com varios profissionais que atuam diretamente no
processo objeto desse estudo, conforme a seguir:

> O Gerente Industrial, com mais de 10 anos de experiéncia na empresa,
gue tem formacao em automacao industrial e gestéo;

> A supervisora de PCP, com mais de 3 anos de experiéncia ha empresa
e possui formacdo em engenharia e gestao;

> O supervisor de Producdo, com mais de 7 anos de experiéncia na
empresa e possui além de formacao em administracéo, passagem por outros setores
da empresa como o setor de manutencao;

> O supervisor de Expedicdo e Logistica, com mais de 5 anos de
experiéncia na empresa e possui formacéo em logistica e gestéo;

> Alguns operadores com anos na funcao dentro da empresa e pessoas

envolvidas com conhecimento para a contribuicdo dessa pesquisa.

3.4 PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

Os procedimentos da pesquisa sao descritos abaixo, na Figura 8:
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Figura 8 — Procedimentos da Pesquisa.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A primeira fase deste estudo engloba a pesquisa para o referencial tedrico.
Essa serviu como suporte para o0 andamento da pesquisa, com o objetivo de entender,
através da literatura, o tema principal deste estudo e todos 0s outros que o
compreende, tentar prever as dificuldades que poderiam existir, formular melhor as
etapas que seriam necessarias, e buscar ferramentas para aplicar o estudo.

Em seguida, foi realizada a identificacdo dos gaps e definiu-se os objetivos,
bem como os dados e informacgdes da pesquisa. Posteriormente, acompanhou-se o
processo de maneira dedicada ao estudo de caso.

Logo depois, realizou-se a coleta de dados. Inicialmente, esta foi realizada no

sistema de informacdes gerenciais da empresa, nas planilhas de composicéo, de
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carga maquina, tabela de capacidade e tabela de listagem de motivos de
paradas/manutencao disponibilizados pelo setor de PCP.

Nessa coleta, foi possivel a obtencéo de alguns dados, como: tempo tedrico
disponivel, paradas programadas, paradas ndo programadas, quantidade de pecas
produzidas, quantidade de pecas produzidas defeituosas, carga maquina, tempo de
ciclo, pecas por hora. Os dados para as analises foram coletados durante o
periodo de novembro de 2020 a outubro de 2021, totalizando doze meses. Ainda
na coleta de dados, procurou-se obter informacdes a nivel estratégico com a
supervisora de PCP, o supervisor de Producdo e o supervisor de Expedicdo e
Logistica.

Como a pesquisa foi realizada in loco, ndo foi necessario nenhum tipo de
entrevista estruturada, utilizou-se apenas conversas informais para obter informacgdes
mais confiaveis e sanar algumas davidas.

Apos a coleta de dados, eles passaram por analise. Vendo ainda a necessidade
de levantar mais informacgdes sobre o0 processo, entrou-se em contato mais uma vez
com a supervisdo de PCP e de Expedicéo e Logistica, que disponibilizou relatorio de
vendas e faturamento do intervalo de tempo da pesquisa, onde foi possivel verificar
0s produtos com maior representatividade de vendas e faturamento.

Em seguida, identificou-se o produto objeto de estudo, bem como a(s)
maquina(s) injetora(s) onde ele é produzido.

Apbs todos os dados terem sido coletados, foram levantadas e quantificadas
todas as possiveis perdas relativas ao tempo, classificando-as em programadas ou
nao programadas. Na quantificacdo das perdas foram consideradas as planilhas do
sistema de informacdo gerencial referentes a cada més e que séo classificadas de
acordo com a tabela de listagem de motivos de parada/manutengao (Anexo 1).

Em seguida, por meio de aplicacdo das férmulas descritas em referencial
tedrico, foram medidos os indicadores de disponibilidade, eficiéncia, qualidade.

Calculou-se o OEE, e por fim, foram feitas as propostas de melhorias.
3.5 VARIAVEIS DA PESQUISA
Segundo Cervo e Bervian (1996), as variaveis de uma pesquisa sao aqueles

aspectos, propriedades ou fatores, reais ou potencialmente mensuraveis através dos

valores que assumem, e sao discerniveis em um objeto de estudo.
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A definicdo das variaveis de uma pesquisa possui uma grande importancia,

auxiliando no alcance dos objetivos especificos propostos, como se V€, descritas no

Quadro 2.

Levantar a situacéo das
atividades, maquinas e
ocorréncias de paradas,
visando a mensurac¢éo do
indice de
utilizagdo/disponibilidade
no processo de injecéao;

Quadro 2 — Variaveis da Pesquisa

Disponibilidade
do processo de
injecéo

Tempo disponivel de
maquina

Paradas
Classificacdo das
paradas

Hansen (2006)
Jonsson e
Lesshammar
(1999)

Busso e Miyake
(2012 e 2013)
Valdomiro e
Paulista (2017)
Andrade e
Scherer (2009)

Pesquisa
Documental
Entrevista ndo
estruturada
Observacgéo
participante

Classificar e quantificar as | Eficiéncia do Quantidade produzida | Hansen (2006) | Pesquisa
ocorréncias de paradas, processo de Pecas por hora Jonsson e Documental
visando a mensuragdo do |injecdo Tempo real disponivel | Lesshammar Entrevista ndo
indice de (1999) estruturada
eficiéncia/performance; Busso e Miyake | Observacédo
(2012 e 2013) | participante
Valdomiro e
Paulista (2017)
Andrade e
Scherer (2009)
Quantificar a producéo Qualidade do | Quantidade produzida | Hansen (2006) | Pesquisa
expedida, visando a processo de Pecas defeituosas Jonsson e Documental
mensuragdo do indice de |injecao Lesshammar Entrevista néo
qualidade; (1999) estruturada
Busso e Miyake | Observacéo

(2012 e 2013)
Valdomiro e
Paulista (2017)
Andrade e
Scherer (2009)

participante

Calcular o indice de
produtividade, visando a
determinacéo do Overall
Equipament Efectiveness
do setor de injecéo;

OEE do setor
de injecao

indice de
Disponibilidade indice
de Eficiéncia

indice de Qualidade

Nakajima (1988
e 1989)
Garza-Reyes et
al. (2010)
Cardoso (2013)
Oliveira (2011)
Hansen (2006)
Jonsson e
Lesshammar
(1999)

Busso e Miyake
(2012 e 2013)
Valdomiro e
Paulista (2017)
Andrade e
Scherer (2009)

Pesquisa
Documental
Entrevista ndo
estruturada
Observacgéo
participante
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A partir dos dados e Elaboracdo de |Analise dos dados de | Azevedo (2004) | Pesquisa
informagdes gerados, proposta de disponibilidade, Shingo (2017) | Documental
elaborar proposta de melhoria da eficiéncia, qualidade e | Picchi (2017) Entrevista ndo
melhoria da gestéo e gestdo e OEE Hartmann estruturada
avaliacdo da OEE do avaliacdo da (1992) Observacgéo
processo de injecdo da OEE do participante
empresa objeto de estudo. | processo de

injecado

Fonte: Adaptado de Oliveira (2005).

3.6 COLETA E TRATAMENTO DE DADOS

Para realizacdo desta pesquisa foram coletados dados primarios, a exemplo de
documentos, informacdes dos sistemas, planilhas mensais, como também entrevistas
nao estruturadas com participantes diretos citados acima nos sujeitos da pesquisa, 0S
quais permitiram ao pesquisador uma maior liberdade para obtencéo dos dados. Para
esta investigacado, fez-se uso do instrumento de coleta de dados observacao direta
participante.

Uma vez que o autor pertenceu ao quadro da organizacao, atuando de maneira
efetiva junto ao setor de manutencéo da empresa. A observacéo direta participante,
gue se caracteriza pelo longo processo do pesquisador em se inserir na real situacao
a ser vivenciada e com base em andlises documentais poder captar e compreender o
contexto no qual o sujeito da pesquisa esta inserido e quais sdo os fatores externos e
internos que influenciam o fendmeno observado. A observagéao participante tem como
vantagem a integracao total do pesquisador junto com o0s pesquisados e isso da um
suporte para a analise dos fatos. Esta atuacdo permitiu ao autor uma visdo global,
com foco no processo de injegao.

Além deste procedimento, realizou-se a coleta de dados secundérios, por meio
da pesquisa bibliografica junto a literatura pertinente ao tema.

O tratamento dos dados deu-se através da compilacao das informacdes obtidas
com relevancia para suprir os objetivos do trabalho. Com uso de metodologias de
cunho quantitativo, de modo a estruturar a nossa base de dados foi feita a deducéo e
analise dos resultados obtidos.

O processo de tratamento dos dados consistiu em baixar os dados necessarios
do sistema de informacéo gerencial da empresa, bem como as planilhas e relatorios
necessarios nos arquivos do PCP e da Expedicdo e Logistica, organiza-los

sistemicamente com o auxilio de planilhas do software Excel.
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Os dados de vendas foram organizados em tabela do Microsoft Excel®, onde
os produtos foram dispostos em linha e sua classificacdo quanto a pecas vendidas,
faturamento e porcentagem de venda e faturamento foram dispostos em coluna, assim
facilitando a elaboracdo dos gréficos de Pareto. JaA os dados de paradas foram
organizados com um auxilio de uma tabela dinamica do Excel, onde foi possivel
separar as horas das paradas programadas e nao programadas.

Os dados de carga maquina foram dispostos em sequéncia de analise do
periodo estudado, estruturados em uma planilha no Excel, que utilizando-se de
operacbes matematicas (Subtracdo, Divisdo, Soma) e estatistica descritiva simples
(Média, Porcentagem), aplicando as formulas descritas no referencial teoérico,
juntamente com os dados de paradas programadas e paradas nao programadas,
obteve-se o tempo de carga e tempo real disponivel. A partir dessas informacgdes
calculou-se a variavel DISPONIBILIDADE.

Com o tempo real disponivel, a quantidade de pecas produzidas coletadas na
planilha de composicéo e o ciclo em pecas por hora (Anexo 2), aplicando a formula,
operacdes matematicas do software e a estatistica descritiva simples, calculou-se a
variavel PERFORMANCE.

Ainda utilizando a planilha de composicdo obteve-se os dados de pecas
defeituosas que associado aos dados de quantidade pecas produzidas e aplicando a
férmula descrita na bibliografia, empregando os mesmos métodos que as outras
variaveis, foi capaz de calcular a variavel QUALIDADE.

Por fim, tendo ordenados as informacfes de disponibilidade, performance e

gualidade e aplicando a formula, obteve-se o valor do OEE.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A empresa objeto de estudo atua na cadeia produtiva de termoplastico no
ramo de utensilios plasticos domésticos. E uma indudstria na qual todo o ciclo de
producao é realizado dentro da empresa. Seu processo comeca no recebimento do
material reciclado dos seus fornecedores, passando pela separagdo por cor e tipo

de polimero (polipropileno e polietileno), partindo para a moagem, onde o material
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sera moido, lavado e secado, em seguida o material moido passa pelo processo de
extrusao, na qual o material € basicamente forcado por uma matriz para que a mesma
saia de forma continua, comumente chamado de “macarréo”, que logo passara por
um granulador que transformaréa o material continuo em granulos, por fim, o material
granulado segue para o setor de injecédo, onde sera realizado a mistura e injecdo do
material plastico, dando origem ao produto final desejado, que estando conforme
padrbes das normas seguidas pela empresa, seguira para a expedic¢ao e logistica.

Dada o fluxo geral do processo, incluindo as variaveis suprimentos
(fornecedores, reciclados, polimeros, entre outros), producdo (produtos, ciclo,
capacidade, moldes, entre outros), manutencado (tipos, paradas, tempos, entre
outros) e logistica (expedicdo), e considerando que a inje¢do é a etapa determinante
na moldagem dos produtos, e que cada produto é designado para producao de acordo
com o tamanho do seu molde associado ao modelo da injetora que vai acomodar o
molde em seu interior, sendo fabricados produtos em 11 injetoras de alto padréo e
performance.

Considerando a diversificacdo do portfélio de produtos da empresa,
desenvolvendo diversos segmentos (cadeira, que se subdivide em A, B e C; mesa X;
poltrona, que se subdivide em A, B, C e D) de produtos, estabeleceu-se a coleta de
dados para gerar informacdes, a nivel estratégico, com os setores de PCP,
Expedicdo e Logistica para saber os produtos de maior importancia com base nos
critérios de vendas e faturamento, tendo como periodo-base o intervalo de
novembro de 2020 a outubro de 2021.

Com o levantamento de dados disponibilizados pela empresa no periodo
estudado, verificou-se que a empresa em questdo vendeu 1.092.902 unidades dos
mais diversos produtos fabricados, apresentando um faturamento de R$
16.910.836,50. Os produtos apontados pela empresa representam 21% das pecas
vendidas e 38% do faturamento neste intervalo de tempo (Tabela 3), justificando

assim a informacéo dada por colaboradores da empresa.

Tabela 3 — Pecas vendidas e faturamento por produto — Nov/2020 a Out/2021

Pecas Valor Total % %
Produto vendid?als (un) (R$) Pecas | Valor
Poltrona A 46.710| 1.216.047,83 4,27 7,19
Poltrona B 10.600 306.276,13 0,97 1,81
Poltrona C 1.874 53.317,48 0,17 0,32
Poltrona D 0 0 0,00 0,00
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Mesa X 43.057 | 1.897.457,27 3,94| 11,22
Cadeira A 105.517 | 2.417.159,07 9,65| 14,29
Cadeira B 0 0 0,00 0,00
Cadeira C 21.948 478.474,84 2,01 2,83
Produtos 220.706| 6.368.732,62| 21,02| 37,66
Outros produtos 863.196 | 10.542.103,88 78,98 | 62,34
Todos Produtos 1.092.902 | 16.910.836,50 | 100,00 | 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Portanto, para um estudo mais assertivo, o presente trabalho teve foco apenas
em um produto especifico: a Cadeira A (Figura 9), pois possui a maior relevancia
(valor, porcentagem, pecas vendidas) e representatividade dentre esses produtos

informados.
Figura 9 — Cadeira A

Fonte: Disponibilizado pela empresa objeto de estudo.

Em um universo de aproximadamente 100 produtos, o produto em questéo teve
9,65% do total de vendas no periodo, além de representar 14,29% do faturamento no

mesmo intervalo de tempo (Grafico 1 e 2).

Gréfico 1 — Pecas vendidas por produto — Nov/2020 a Out/2021



50

PRODUTOS VENDIDOS EM UNIDADES (NOV 2020 - OUT 2021)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Grafico 2 — Faturamento (R$ x mil) por produto — Nov/2020 a Out/2021
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Considerando que o produto foco do estudo foi confeccionado exclusivamente
na Injetora 07 no periodo de andlise, tomou-se como referéncia os calculos descritos
na teoria estudada, as analises de paradas, a quantidade de pecas produzidas, pecas
defeituosas, pecas por hora e a carga maquina da injetora em questdo. Considerando
qgue na referida maquina, em meses aleatorios também se produziu pecas da Cadeira

C (Figura 10), com menor relevancia e representatividade de vendas e faturamento.

Figura 10 — Cadeira C
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Fonte: Disponibilizado pela empresa objeto de estudo.

4.1 MENSURACAO DOS INDICES DE UTILIZACAO/DISPONIBILIDADE

Primeiramente, foram analisados os dados coletados para estruturacdo do
indice de utilizacao/disponibilidade.

A Tabela 4 mostra o arranjo de tais dados para a Injetora 07. Que durante
uma andlise de 12 meses apresenta horas tedricas trabalhadas variadas, obtendo
uma média de 206,06 horas por més trabalhadas. Essa variacéo ocorre devido ao fato
da variabilidade da demanda e suprimentos, onde teve meses que houve a
necessidade de se trabalhar em horario comercial, acarretando numa jornada de
trabalho em torno de 8 horas por dia, como também teve meses que a jornada de
trabalho foi em volta de 18,6 horas por dia dividida em dois turnos, além da quantidade
de dias uteis por cada més variar.

As paradas programadas expdem uma média de 12,72 horas e nota-se que no
més de agosto de 2021 apresenta 25,47 horas, totalizando o maior numero de horas
de paradas programadas e o més de fevereiro de 2021 2,43 horas, com 0 menor
namero de horas de paradas programadas. Essa variacédo ocorre devido a ter meses

em gue se teve manutencao preventiva e em outros nao, bem como alguns meses foi
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necessario fazer troca de cor e troca de molde, sendo assim ndo se tem um padrao
no tempo de parada programada.

Continuando a andlise, as paradas ndo programadas obtiveram uma meédia de
81,75 horas, destacando um maior nimero de horas para o més de marco de 2021
com 128,47 horas e o menor para 0 més de setembro de 2021 com 40,04 horas de

paradas ndo programadas.

Tabela 4 — Avaliacdo do indice de disponibilidade da injetora 07

Injetora 07 Nov/20 Dez/20 Jan/21 Fev/i2l Mar/21 Abr/21 Mai/21 Jun/21 Jul/21 Ago/21 Set/21 Out/21 Média

_ TempoTedrico 1948 1742 2842 2782 2062 200,2 193,06 202,72 1834 212,52 1932 150 206,06
disponivel (h/més)

Paradas Progamadas 2327 1352 16,21 2,43 631 17,15 7,61 1563 871 2547 10,28 6,1 12,72
(h/més)

Tempo de carga 171,53 160,68 267,99 27577 199,89 183,05 18545 187,09 174,69 187,05 182,92 1439 19333
(h/més)

Paradas Ndo gg71 100,71 82,18 10596 12847 82,34 80,13 11933 50,76 47,21 40,04 5516 81,75
Programadas (h/més)

) 'I:empo Real 8282 5997 18581 169,81 71,42 100,71 10532 67,76 123,93 139,84 142,88 88,74 111,58
Disponivel (h/més)

Disponibilidade 4g 589, 37,329 69,33% 61,58% 35,73% 55,02% 56,79% 36,22% 70,94% 74,76% 78,11% 61,67% 57,15%
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

ApoOs realizar a analise dos dados coletados, obteve-se os indices de
disponibilidade da injetora 07 para cada més (Gréafico 3). Verifica-se uma grande
variabilidade nos valores dos indices ao longo dos meses estudados e identificou-se
que a disponibilidade média foi de 57,15%, isto nos mostra que precisa haver

mudanc¢as no processo com urgéncia.

Gréfico 3 — indice de disponibilidade da injetora 07
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Com isso, nota-se que 0os meses com piores indices sdo o de dezembro de
2020, marco e junho de 2021, que possuem respectivamente, 37,32%, 35,73% e
36,22% de disponibilidade. Isso ocorre pelo seguinte fato, nos meses citados acima a
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parada ndo programada teve os maiores numeros de horas comparado aos outros
meses.

A Tabela 5 mostra os motivos das paradas nédo programadas do més de
dezembro de 2020 e verifica-se que apesar do numero de ocorréncias de Motivo ndo
Declarado ser o maior, foi a Falta de Material Extrusado que obteve o maior tempo de
horas paradas. Tendo que destacar também o Desentupimento de Bico que ocasionou
11,22 horas de parada de maquina em 36 ocorréncias.

programadas do més de dezembro de 2020 da injetora 07
Soma de Soma de Nimero Soma de Tempo

Tabela 5 — Paradas nao

Tempo Total(h) De Ocorréncias  Médio(h)

Manutencdo Elétrica 1,40 2,00 0,70
Manutencao Hidraulica 2,91 4,00 0,73
Aquecimento de Maquina 1,20 5,00 0,24
Falta de Material Extrusado 78,92 15,00 5,26
Motivo ndo Declarado 2,61 54,00 0,05
Parada para Manutencao 0,77 9,00 0,09
Regulagens Diversas 1,70 12,00 0,14
Desentupimento de Bico 11,22 36,00 0,31

Total Geral 100,71 137,00 7,51
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Na Tabela 6 estdo os motivos das paradas ndo programadas do més de marco
de 2021, onde se evidencia as 103,73 horas de parada de maquina por Falta de
Material Extrusado. Tendo que levar em consideracdo também as paradas por Motivo
nao Declarado, Regulagens Diversas e Desentupimento de Bico que evidenciam um
alto nimero de ocorréncias.

programadas do més de marco de 2021 da injetora 07
Soma de Soma de Nimero Soma de Tempo

Tabela 6 — Paradas nao

Tempo Total(h) De Ocorréncias  Médio(h)

Manutencdo Elétrica 0,34 1,00 0,34
Aquecimento de Maquina 1,37 2,00 0,68
Aguecimento de Material

Extrusado 0,93 1,00 0,93
Falta de Material Extrusado 103,73 15,00 6,92
Motivo ndo Declarado 2,10 67,00 0,03

Parada para Manutencao 6,48 5,00 1,30
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Regulagens Diversas 6,12 26,00 0,24
Desentupimento de Bico 7,40 36,00 0,21
Total Geral 128,47 153,00 10,63

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A tabela 7 exibe as paradas nao programadas do més de junho de 2021,
na qual apresenta a Parada para Manutencdo com 76,67 horas de parada de maquina
em apenas 2 ocorréncias. Precisando destacar novamente a Falta de Material
Extrusado que obteve 39,09 horas de paralisacdo da maquina.

programadas do més de junho de 2021 da injetora 07
Soma de Soma de Niumero Soma de Tempo

Tabela 7 — Paradas nao

Tempo Total(h) De Ocorréncias  Médio(h)

Aguecimento de Maquina 0,04 1,00 0,04
Falta de Material Extrusado 39,09 10,00 3,91
Motivo ndo Declarado 0,62 28,00 0,02
Parada para Manutengao 76,67 2,00 38,34
Regulagens Diversas 1,36 14,00 0,10
Desentupimento de Bico 1,55 8,00 0,19
Total Geral 119,33 63,00 42,60

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

4.2 MENSURACAO DOS INDICES DE EFICIENCIA

Nesse topico foram analisados os dados coletados para estruturacdo do indice
de eficiéncia.

A Tabela 8 exibe a disposi¢céo dos dados para a Injetora 07. Que a partir da
quantidade produzida em cada més, o tempo de ciclo em pecas por hora e o tempo
real disponivel obtido na Tabela 4 do tépico do indice de disponibilidade, permitiu

realizar os calculos dos indices de eficiéncia.

Tabela 8 — Avaliacao do indice de eficiéncia da injetora 07
INJETORA

07 Nov/20‘Dez/20 ‘Jan/Zl Fev/21 | Mar/21  Abr/21  Mai/21  Jun/21  Jul/l21 Ago/21 Set/21 Qut/21

Quantidade
Produzida
(pecas) | 11.463 7.741| 13.566 5.223 14.556 10.281 9.163 8.940 8.748 9.957 12.792 13.148 10.465
Pecas por
hora (p¢/h) 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204
Tempo Real
Disponivel (h) | 82,82 59,97 | 185,81 | 169,81 71,42 | 100,71 | 105,32 67,76 | 123,93 | 139,84 | 142,88 88,74 | 111,58
Performance | 67,85% | 63,28% | 35,49% | 15,08% 100% | 50,04% | 42,65% | 64,67% | 34,60% | 34,90% | 43,89% | 72,63% | 45,97%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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ApoOs realizar a analise dos dados, verificou-se os indices de eficiéncia da
injetora 07 (Grafico 4). Constatou-se uma grande variacao nos indices de eficiéncia
com uma média de 45,97%. Meses como o de fevereiro de 2021 com tempo real
disponivel alto e baixa quantidade de pecas produzidas, obtendo 15,08% de taxa de
eficiéncia. Diferenciando de outros meses, como 0 més de marco 2021, que teve
tempo real disponivel baixo e alta quantidade de pecas produzidas, com um indice de
eficiéncia de 100%.

Ha uma certa particularidade nessa pesquisa, pois utilizando o tempo de ciclo
disponibilizado pela empresa objeto de estudo, 82 pecas por hora (Anexo 2), obteve-
se em 8 dos 12 meses indices acima dos 100%, contrariando o referencial
apresentado, ja que esse indice é considerado praticamente inatingivel, devido a
todas as intercorréncias que existem em toda producédo, sendo assim considerou-se
0 més com maior indice de eficiéncia como 100%, e determinou-se um novo tempo
de ciclo, obtendo uma producédo de 204 pecas por hora, que foi utilizado no célculo
para 0s outros meses.

Visto isso, contata-se que ha irregularidades no processo ou na credibilidade

dos dados coletados.

Gréfico 4 — indice de eficiéncia da injetora 07
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

4.3 MENSURACAO DOS INDICES DE QUALIDADE

Por fim, foram analisados os dados para calcular o indice de qualidade. A
Tabela 9 mostra a avaliagdo dos dados de quantidade de pecas produzidas e pecas

defeituosas, na qual permitiu calcular os indices de qualidade.
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Tabela 9 — Avaliacao do indice de qualidade da injetora 07

Injetora 07 Noy/20 Dez/20 Jan/21 Fev/2l Mar/21 Abr/21 Mai/21 Jun/21 Jul/2l Ago/21 Set/21 Out/21

Quantidade

Produzidas 11.463 7.741 13566 5223 14556 10.281 9.163 8.940 8748 9.957 12792 13.148 10.465
(pegas)

Quantidade

Defeituosas 334 186 253 125 400 322 250 157 270 1248 352 211 342,33

(pecas)

Qualidade 97,09% 97,60% 98,14% 97,61% 97,25% 96,87% 97,27% 98,24% 96,91% 87,47% 97,25% 98,40% 96,67%
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

ApOs a analise, constatou-se que houve pouca variagdo nos indices no periodo
estudado da injetora 07 (Gréfico 5), apresentando uma média de 96,67%. A
quantidade de pecas produzidas a cada més foi proporcional a quantidade de pecas
defeituosas, justificando a pouca variabilidade dos indices de qualidade, tendo que
destacar o més de agosto de 2021 que obteve um indice de 87,47%, ficando bem
abaixo dos demais. Os meses com melhores indices foram janeiro, junho e outubro
de 2021 com 98,14%, 98,24% e 98,40%, respectivamente. Apesar de apresentar

indices constantes, verifica-se que ha espaco para melhorias.

Gréfico 5 - indice de qualidade da injetora 07
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

4.4 DETERMINACAO DO OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS

ApOs obter-se os indices de disponibilidade, eficiéncia e qualidade, foi possivel
calcular e analisar os dados do OEE.

Na Tabela 10 observa-se que o OEE apresentou, em média, 25,40% para a
fabricacdo de cadeiras na injetora 07, ou seja, a eficiéncia que a maquina esta
operando esta abaixo de 65%, 0 que é considerado inaceitavel e o processo deve ser
modificado com urgéncia, baseado no modelo de Hansen (2006).
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Tabela 10 — Determinacao do indice OEE da injetora 07

Injetora 07 nqy/20 ‘deleO ‘jaanl fev/21‘mar/21 abr/2l  mai/2l jun/2l jul/2l |ago/21 set/21 out/21 Media
OEE | 31,80% | 23,05% | 24,35% | 9,06% | 34,75% | 26,67% | 23,56% | 23,01% | 23,79% | 22,82% | 33,34% | 44,07% | 25,40%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Ao analisar os meses separadamente (Grafico 6), conclui-se que ha uma
grande variagdo do indice OEE. Todos meses obtiveram indices muito baixo,
considerado inaceitavel, baseado no modelo de Hansen (2006).

No entanto, é necessario fazer uma analise bem minuciosa desses indices, pois
os dados do indice de eficiéncia foram bem divergentes do que pode ser considerado
real para uma pesquisa pertinente do OEE, bem como as grandes perdas relativas ao
tempo de paradas nao programadas, trazendo assim a possibilidade de um aumento
ou diminuicao no indice OEE, que pode vir a ser um valor distorcido.

Gréfico 6 — Indice OEE da injetora 07
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

45 PROPOSTA DE MELHORIA DA GESTAO E AVALIACAO DA OEE DO
PROCESSO DE INJECAO NA EMPRESA OBJETO DE ESTUDO.

Ao analisar os dados coletados de disponibilidade, eficiéncia e qualidade pode-
se verificar necessidade de mudancas urgentes no processo produtivo para que se
possa aumentar a eficiéncia no que diz respeito a producdo de cadeiras. Estando o
OEE em uma média de 25,40% é possivel saber que a fabrica funciona abaixo do seu
potencial, o que indica que ela poderia, também, aumentar seu nimero de clientes.

Foi observado um numero consideravel de paradas devido a problemas nas
maquinas, o que vem a destacar o baixo nivel de treinamento da mao-de-obra e a
falta de uma politica de manutencéo eficiente. Além disso, falhas, anteriormente

citadas, ocasionam perdas de tempo.
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Uma das falhas que mais se destacou foi a parada de maquina por Falta de
Material Extrusado, que mesmo levando em conta que nos primeiros meses da
pesquisa vivenciava-se o auge da pandemia do coronavirus, onde o fornecimento da
matéria prima estava bastante escasso, demonstra-se que a empresa objeto de
estudo necessita realizar um melhor monitoramento da politica de suprimentos de
material. Outras falhas como Regulagens Diversas, Motivo ndo Declarado, Parada
para Manutengéo, Desentupimento de Bico, entre outros, deve-se agir de maneira
dedicada a cada uma delas. O que reitera a necessidade de treinamento da méo de
obra, bem como o melhor planejamento das a¢cdes de manutencéo e a periodicidade
delas. Evidenciando a necessidade de intensificar a frequéncia e a qualidade do
monitoramento de producdo/PCP, bem como a respectiva analise e tomada de
decisao.

Outro ponto observado foi a irregularidade no indice de eficiéncia, que traz a
tona problemas de ociosidade de colaboradores, pequenas paradas, inconformidades
no processo, tempo de ciclagem desregulado, assim como possivel inconsisténcia na
alimentacao de dados no sistema gerencial da empresa objeto de estudo.

Dessa forma, ja que o OEE é um indicador ndo utilizado pela empresa, o
primeiro passo para melhoria do processo € definir os encarregados pela implantacao
do indicador na empresa e todos os envolvidos, como nota-se o indicador abrange
trés grandes areas no ambiente industrial, a Producdo, a Qualidade e a Manutenc¢ao
(Disponibilidade). Antes de tudo, os gestores responséveis por cada area devem estar
entendidos do que é o indicador, qual seu propésito e como cada um deles contribuira
para a obtencéo do indice.

Deve-se também estabelecer como ocorrera o lancamento de dados (Paradas,
Produtos acabados, Refugos, Retrabalhos), como serdo determinados os padrdes de
paradas, qguem os registrara e como esses dados serdo compilados para obtencao do
resultado. Ha dois meios de isso ocorrer, manualmente ou eletronicamente, a
depender dos recursos disponiveis na organizagao.

No entanto, para empresa objeto de estudo indica-se 0 meio eletrénico, onde
em cada linha de producédo todos os dados ja sdo absorvidos por uma tecnologia
capaz de reportar ao sistema e lancar automaticamente as informac¢des sobre o0s
fatores e indice do OEE.

Com a definicdo de quem ird implantar e analisar o OEE, bem como sera feito

0 apontamento dos dados, como também com o planejamento adequado de todo
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processo, desde a compra dos suprimentos, passando pela gestdo da manutencéo,
até a qualificacéo dos colaboradores, a empresa podera colocar em pratica e analisar
de forma confiavel os novos indices de Eficiéncia Global do Equipamento.

Em seguida, sugere-se, idealizar um plano de acéo voltado para as principais
falhas que estéo reduzindo os resultados da empresa, utilizando algumas ferramentas
da qualidade, como: brainstorming, diagrama 6M, PDCA e/ou MASP.

Além da contribuicdo na tomada de deciséo, a aplicagédo do indicador na rotina
da fébrica garante maior nivel de servi¢o prestado ao cliente, pois foca no aumento
do numero de itens conformes (Qualidade), na confiabilidade do sistema
(Disponibilidade) e na padronizacdo dos processos e reducdo da falha operacional
(Producéo), levando a maior exceléncia e melhores resultados.

A reducdo do custo também é viabilizada, pois h4 uma diminuicdo no gasto
despendido pela empresa com refugo e retrabalho e com ac6es de manutencao para
corrigir as quebras/falhas mais frequentes. Todos esses beneficios levam ao aumento
da produtividade, menor custo e consequentemente maior lucratividade, - Segundo
Hansen (2001), a cada 1% do aumento do OEE tem-se um incremento médio de 3,5
a 7% na lucratividade.

O indice OEE também teré que ser apresentado para todos por meio da gestao
a vista, evidenciando a relevancia da busca pela exceléncia e demonstrando o
resultado alcancado pela equipe. Infogréaficos podem ser utilizados para conscientizar
a importancia do apontamento e do que significa o indicador, despertando maior
sentimento de colaboracdo em todos.

Outra proposta para a empresa, € a realiza¢do, por meio de parceria entre 0s
setores, de uma densa analise de causas e estudar a possibilidade de um programa
de Total Productive Maintenance (TPM). — O que aumentaria a confiabilidade do

processo produtivo, gerencial e do negécio como um todo.
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5 CONCLUSAO

Esta pesquisa intitulada “Andlise da contribuicdo dos indices da metodologia
Overall Equipment Effectiveness (OEE) no processo de injecdo em uma Industria de
termoplastico” teve como objetivo definir um método de analise onde fosse possivel
avaliar os indices disponibilidade, eficiéncia e qualidade de um processo chave na
empresa, em prol da colaboracdo na reducdo do desperdicio, perdas no processo,
ociosidade, custos de producdo e consequentemente ampliar a produtividade,
qualidade, lucratividade, prazo e satisfacao do cliente.

O método OEE possibilita a organizacao a identificar as perdas e desperdicios,
para assim contribuir nos ganhos de produtividade, financeiro e operacional, isso se
faz reduzindo o tempo de inatividade, minimizando o tempo de configuracédo e
melhorando o desempenho do operador. Isto é, permite interrelacionar todos os
setores da empresa por meio de um indicador, ajudando os gestores no controle dos
recursos de suas areas de negdcios, assim como indica os cuidados que a equipe
deve ter em busca do aumento da eficicia global da empresa.

Através dos indices do OEE, indicados na Tabela 10, apds a aplicacdo da
metodologia desenvolvida, percebe-se que a injetora 07, que foi objeto da analise,
apresenta ineficiéncia ao longo dos meses estudados. Através do indice de Overall
Equipament Effectiveness foi possivel verificar erros, perdas e desperdicios, bem
como o grande potencial de crescimento da empresa objeto de estudo.

51 RECOMENDACOES PARA A EMPRESA

As observacdes realizadas durante o periodo de experiéncia profissional com
observacédo participante na empresa foram fundamentais para entender a dindmica
do negdcio e os principais processos, portanto, as acdes de melhoria destacadas no
topico proposta de melhoria da gestéao e avaliacdo da OEE do processo de injecao na
empresa objeto de estudo s&o de grande relevancia no que diz respeito a situacao
atual da empresa, tanto no que tange o modelo atual de gestédo, quanto as praticas
destacadas como principais causas para a eficiéncia abaixo do que uma empresa com
potencial mundial exige.

Recomenda-se que a empresa tenha uma equipe especializada e competente

para a implantacdo, estudo e andlise do OEE, tendo em vista a aplicacdo da
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metodologia ndo s6 em uma maqguina ou setor, mas também na organizacdo como
todo.

Outra sugestao para a empresa, seria reavaliar a tabela de listagem de motivos
de paradas/manutencao (Anexo 1), alguns motivos que estavam alocados de maneira
equivocada, ja foram reajustados, fruto das interacbes com 0s sujeitos da pesquisa
com maior impacto nas decisfes, a exemplo de producao/PCP, como, por exemplo, 0
Inicio de Turno que € um setup e estava designado como parada ndo programada,
podendo acarretar a diminuicdo da disponibilidade da maquina.

5.2 LIMITACOES DA PESQUISA

Foram destacados os seguintes itens como limitadores da pesquisa:

l. Devido a pesquisa ter sido realizada durante a experiéncia profissional
do autor, verificou-se que os dados coletados no sistema gerencial da empresa, bem
como planilhas disponibilizadas pelo PCP apresentaram alguns dados inconsistentes,
dificultando assim a andlise de forma precisa;

Il. Os terminais de apontamentos da empresa sao obsoletos. A empresa
que fabricou a ferramenta nem existe mais, como também n&o ha disponibilidade de
assisténcia técnica, portanto, quando se havia defeitos nos terminais, a propria
manutencdo da empresa que tentava sanar o problema, sendo assim isso pode
acarretar erros de apontamento e dados inconsistentes como citado acima;

Il. O intervalo de tempo de estudo se deu no auge da pandemia, iSsO
dificultou bastante, pois ndo se conseguiu dimensionar a producdo na sua forma mais
plena. Pois havia crise no fornecimento de matéria prima, alto indice de absenteismo,

dificuldade no fornecimento de pecas para a manutencéo, dentre outros.

53 SUGESTAO DE PESQUISAS FUTURAS

l. Percebe-se que ha uma grande oportunidade no que diz respeito ao
aprofundamento do estudo dessa pesquisa, tendo em vista que ela teve foco em
apenas uma maquina e produto, podendo se estender para outros produtos, maquinas

e setores;
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Il. Com as diversas limitacfes que essa pesquisa apresentou, desenvolver
uma pesquisa usando o método Optimized Production Technology (OPT) seria de
grande relevancia, pois auxilia no aumento da rentabilidade e na reducdo dos
desperdicios, a partir da identificacdo, gerenciamento e resolucdo dos recursos
gargalo da empresa,;

Il. Ha uma grande oportunidade também no aprofundamento do estudo do
método MPT, tendo em vista que a Manutencao Produtiva Total aliada ao OEE reduz
custos operacionais, otimiza o processo, elimina as pausas nao planejadas, aumenta
a motivacdo da equipe, expande o0 conhecimento e capital intelectual dos
colaboradores e lideres, assim como intensifica o foco na gestdo da qualidade total,

impactando fornecedores, concorrentes, clientes e funcionarios.
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ANEXO 1

LISTAGEM DE MOTIVOS DE PARADA/MANUTENCAO

KNX - Listagem e Manutencgao de Motivos de Parada/Manut.
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nserir> <Editar>

<inserir> <Editar>
<Inserir> <Editar>
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<Ativar/Desativa

<Alivar/Desativar>
<Allvar/Desativar>
<Allvar/Desativar>
<Allvar/Desativar>
<Ativar/Desativar>
<Alivar/Desativar>
<Allvar/Desativar>
<Allvar/Desativar>
<Allvar/Desativar>
<Ativar/Desativar>
<Ativar/Desativar>
<Allvar/Desativar>
<Allvar/Desativar>
<Allvar/Desativar>
<Ativar/Desativar>
<Ativar/Desativar>
<Allvar/Desativar>
<Attvar/Desativar>
<Ativar/Desativar>
<Ativar/Desativar>
<Alivar/Desativar>
<Ativar/Desativar>
<Alivar/Desativar>
<Ativar/Desativar>
<Ativar/Desativar>
<Alivar/Desativar>
<Ativar/Desativar>
<Atlvar/Desativar>

<Ativar/Desativar> -

Manutencgao da Tabela [Motivos]

Auséncia de Operador
Falta de Energla
Aguecimento de Maguina
Falta de Materlal Sucata
Reunido / Trelnamento
Parada Programada
Limpeza de Maguina
Parada para Refeicio
Separacdo Material Sucala
Faita de Material Moldo
Material Mothado

Aguecimento de Material Moldo
Aguecimento de Materia Extrusado

Falta de Materlal Virgem
Faita de Material Extrusado
Parada para Manutencio
Desentupimento da Maquina
Manutencao de Periféricos
Manutencao Mecanica
Manutengao Elétrica
Manutencao Hidraulica
Conserto de Moilde
Manutencao Pneumatica
Troca de Lamina

Conserto de Moide
Conserto do Aglutinador
Conserto do Picotador
Lubrificacao

Manutencao Preventiva

B4 Quantidade

Parada
Parada
Parada
Parada
Parada
Parada
Parada
Parada
Parada
Parada
Parada
Parada
Parada
Parada
Parada
Parada
Parada
Parada
Manutencao
Manutencio
Manutencao
Manutencéo
Manutencao
Manutencao
Manutencio
Manutencao
Manutencéo
Manutencao
Manutencao

Rejeito




ANEXO 2
TABELA DE CICLOS — MAQUINAS

PCS/ Ne DE |CICLO | PESO

PROBUTOS HORA |CAVIDADE

02/03/04/07 CADEIRA CAMBOINHA 82 01 44 | 1,900
02/03/04/07 CADEIRA FORMOSA 82 01 44 | 1,900
02/03/04/07 CADEIRA TABATINGA 82 01 44 | 1,900
02/03/04/05/06/07 CESTO 60 L 75 01 48 | 1,665
02/03/04/05/07 LIXEIRA 50 L 57 01 63 | 2,050
02/03/04/07 MESA CABO BRANCO a1 01 88 | 3,750
02/03/04/05/06/07 MESINHA INFANTIL 64 01 56 | 2,200
02/03/04/05/06/07 | POLTRONA INF. COQUEIRINHO | 97 01 37 | 0,628
02/03/04/05/06/07 | POLTRONA INF. PICAOZINHO | 97 01 37 | 0,628
02/03/04/07 POLTRONA JACUMA 64 01 56 | 2,360
02/03/04/07 POLTRONA MANAIRA 60 01 60 | 2,490
02/03/04/07 POLTRONA TAMBABA 64 01 56 | 2,490
02/03/04/07 POLTRONA TAMBAU 55 01 65 | 2,490
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