@—-ﬁ FACULDADE DE ADMINISTRACAO E NEGOCIOS DE

v SERGIPE - FANESE
CURSO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

JAIRO SANTOS DE MELO

ANALISE DE DIAGNOSTICO DE PERDAS: estudo de caso
da aplicacdo do OEE na fabrica de biscoitos Mabel

Aracaju — SE
2016.1



JAIRO SANTOS DE MELO

ANALISE DE DIAGNOSTICO DE PERDAS: estudo de caso
da aplicacdo do OEE na fabrica de biscoitos Mabel

Monografia apresentado a Coordenacao do
Curso de Engenharia de Producdo da
Faculdade de Administracdo e Negécios de
Sergipe - FANESE, como requisito parcial
para obtencéo do grau de bacharel.

Orientador: Prof. Esp. Cariosvaldo Alves
Gomes

Coordenador do curso: Prof. MSc. Alcides
Anastéacio Araujo Filho

Aracaju — SE
2016.1



JAIRO SANTOS DE MELO

ANALISE DE DIAGNOSTICO DE PERDAS: estudo de caso
da aplicacéo do OEE na fabrica de biscoitos Mabel

Monografia apresentada a coordenacdo do curso de Engenharia de Producao
da FANESE em cumprimento da disciplina Trabalho de Concluséo de Curso e

elemento obrigatdrio para a obtencdo do grau de bacharel em Engenharia de

Producéo, no periodo de 2016.1.

Aprovado com média: 9,0

Prof. Esp. Cariosvaldo Alves Gomes

Examinador (Orientador)

Prof2 Dr2 Maria Susana Silva

(Examinador)

Aracaju (SE) de de 2016




Dedico este trabalho a Jodo Vitor e Roberta,
minha familia e amigos que contribuiram

para o meu aprendizado.



AGRADECIMENTOS

Agradeco em especial ao meu Deus por ter me dado sabedoria e pelo dom da
Vida,;

Aos meus pais Edésio e Marlene por me darem educacgdo e principios para
superar as adversidades do dia-a-dia.

Aos meus irméaos, cunhados, sobrinhos e aos meus amigos por todo incentivo;
Agradeco a minha Sogra — Terezinha e ao meu Sogro — Jodo Roberto, pelo
estimulo nestajornada, me apoiando na conquistade mais um passo alcan¢ado;
Aos colegas da faculdade, em especial a Anderson, que estava sempre
presente, ajudando e motivando;

Agradeco ao amigo e irméao Rivaldo, pelas oracdes;

A todos os meus colegas de trabalho, em especial, Gilton, Consolacéao,
Anderson, Tiago, Luan, Marcos, Ivana, Claudio, Saul, Victor, Carlos André,
Adailsa, Nara, Ana Carla e Willimarly;

Ao meu grande orientador Prof. Cariosvaldo, pela orientacdo, incentivo e
seguranca.

Agradeco ao meu filho Jo&o Vitor, por quem abdiquei de varios momentos de
felicidade juntos.

Agradeco em especial, a minha grande Esposa — Roberta — por me tolerar todos
estes anos e me incentivar ao percurso do curso — Obrigado.

Muito obrigado!



RESUMO

E de maxima importancia medir como os equipamentos e a forma como s&o
conduzidos contribuem para a performance das empresas industriais, pois
deles dependem varios aspectos chave que, em ultima instancia, determinam o
sucesso ou mesmo a sobrevivéncia da empresa.

Neste contexto o objetivo deste estudo € de apresentar e analisar tal indicador
e explorar suas possibilidades de aplicacdo na busca de um aproveitamento
efetivo da capacidade de producédo. Entdo € proposto a implantacdo de um
sistema para demonstrar Overall Equipment Effectiveness (OEE) conhecida
como eficiéncia global dos equipamentos de producéo.

Este estudo foi desenvolvido na Mabel para analisar o potencial aplicado do
OEE, com objetivos de melhorar o desempenho dalinha de producéao, identificar
os gargalos, monitorar os indices de OEE, sugerir acbes de melhoria no
processo. O conjunto destes resultados acaba aumentando a produtividade e

qualidade, reduzindo custos para a industria.

Palavras-chave: OEE. Performance. Desempenho
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1 INTRODUCAO

O acelerado processo de globalizacdo e a crescente concorréncia tem levado
as empresas a, cada vez mais, buscarem por resultados positivos e modelos de
gestao baseados em conceitos de eliminacéo de desperdicios, melhoria da qualidade,
aumento da produtividade e redugé&o de custos.

Para Gagnon (1999), uma forma de conduzir a gestdo estratégica das
operacdes procurando atender esses objetivos seria basea-la na visdo dos recursos
de producao. Esses recursos envolvem decisdes como: desenvolvimento de produtos,
tecnologia a ser utilizada, organizagédo da mao de obra, planejamento da capacidade
e configuracdo das instalacdes, entre outras.

Com o surgimento da filosofia da manutenc¢éo produtiva total (TPM) trouxe a
nocdo de que é necessario desenvolver uma visdo mais holistica do sistema de
manufatura e que para isso é fundamental estabelecer uma forma mais abrangente
de medir o aproveitamento da capacidade produtiva. O Overall Equipment
Effectiveness — OEE (Eficiéncia Global dos Equipamentos) que mede a utilizacao
efetiva da capacidade dos equipamentos foi entdo proposto como um indicador que
cumpre essa funcao de controle gerencial (NAKAJIMA, 1989).

O OEE destaca-se por ser um indicador de vasta utilizacdo pela sua
simplicidade e clareza de sua conceituacado, esse indicador revela limitacdes como
dificuldade em definir e medir certos dados para célculo como tempo de ciclo do
processo e pequenas paradas (RON; ROODA, 2005).

E importante ressaltar que, de acordo com Jeong e Phillips (2001), o indicador
€ muito importante em industrias, ja que avalia a utilizacdo dos equipamentos,
demanda e andlise das perdas escondidas, além de promover uma analise dos
problemas e o tratamento da causa raiz de modo a tornar as acdes de melhoria do
processo mais efetivas e aumentar o aproveitamento da capacidade dos
equipamentos.

Vale ressaltar um estudo de caso citado por Busso (2012) em uma industria
alimenticia, que a aplicacdo do conceito OEE foi suficiente para estabelecer na

primeira fase, uma referéncia para a eficiéncia produtiva de uma linha de producao



14

na segunda fase conseguisse direcionar esforgcos para reducdo das perdas
operacionais em 14%.

Baseado nos conceitos e metodologias da ferramenta Eficiéncia Global de
Equipamentos, a Mabel iniciou a utilizacdo da mesma na linha de recheados.

A linha de biscoitos recheados, hoje estéo divididos 0s seus processos em
seis etapas: preparacdo de massas, moldagem do biscoito, cozimento do biscoito,
aplicacdo do recheio no biscoito, resfriamento do biscoito, por ultimo o
empacotamento.

Para tanto, tem-se percebido que o processo atual vem apresentando alto
indice de perdas por: setup, regulagem, quebras, rendimento, reducao de velocidade,
ociosidade e pequenas paradas e problemas de qualidade. O presente estudo tem
como objetivo diante do exposto avaliar os resultados contemplados na medicao do

OEE, ou seja, as perdas por disponibilidade, de desempenho e de qualidade.

1.1 Situacéo Problema

Baseado nos problemas de baixa eficiéncia de equipamentos da linha de
recheados por conta do alto tempo de parada de linha, por quebras de equipamentos,
setup de maquinas, ciclos lentos, rejeitos durante startup e producéo, houve uma
analise anterior e definiu-se que o OEE seria uma ferramenta adequada para reduzir
os desperdicios que tem causado prejuizos a companhia, ajudando a reduzir os
custos produtivo e aumentar a produtividade da linha em estudo.

Diante do exposto surge a seguinte questao: Os resultados de reducéo de

desperdicios da linha de recheados apés aplicacdo do OEE séo significativos?

1.2 Objetivo Geral

Avaliar a eficiéncia da ferramenta OEE na linha de recheados, como
proposta para aumentar a eficiéncia global dos equipamentos na linha de recheados

de uma industria alimenticia de Sergipe.
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1.2.1 Objetivo especifico

e Mapear 0 processo;

¢ |dentificar os pontos de maior oportunidade;

e Aplicar agdes do plano de acdo com énfase em OEE;
e Medir resultados comparativos (antes e depois);

e Comparar resultados e apresentar diferenciais.

1.3 Justificativa

As industrias tém como visao estratégica estar sempre a frente no mercado em
que atuam e, desta forma, garantir sua permanéncia neste. Para tal, as empresas
fazem uma avaliacdo de seus sistemas de producéo, a fim de melhorar a eficiéncia
global dos equipamentos.

Com a finalidade de aumentar a disponibilidade dos equipamentos,
performance operacional e qualidade dos produtos, as industrias, em algumas
situacdes, deparam-se com algumas inconstancias, como as perdas ocorridas nos
sistemas de producao, por exemplo. Com base na necessidade de reducdo destas
perdas, é importante elaborar um diagndstico de todo processo produtivo para
identificar os pontos que geram estas.

Dentro deste contexto, justifica-se a necessidade de realizar um estudo com a
aplicacao do OEE, a fim de contribuir com a Industria analisada para que esta possa

maximizar seus indicadores e se manter no mercado.

1.4 Caracterizagdo da Empresa

A Mabel foi fundada pelos irméos Italianos Nestore e Udelio Scodro na cidade
de Ribeirdo Preto no ano de 1953. A primeira fabrica foi inaugurada em 1962, com
capacidade de produzir até 500 kg de biscoito por dia. Em 1975 foi inaugurado o
primeiro parque industrial da Mabel. Hoje o grupo € composto de quatro unidades,
sendo a matriz na cidade de Aparecida de Goias, com filiais em Mato Grosso do Sul,
Rio de Janeiro e Sergipe. A Mabel esta entre as quatro maiores produtoras do Brasil

e uma das maiores da América Latina.
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Sua estrutura permite produzir 1,5 milhdo de pacotes por dia, possui mais de
150 produtos em seu portfélio, dos quais podem ser destacados: rosquinhas, cream
cracker, leite, maisena, maria, chocolate, amanteigados, recheados, wafers, torradas
e salgadinhos. Vendidos em mais de 150 pontos de vendas, em todo o Brasil. A Mabel
Sergipe, unidade localizada as margens da BR 101 na cidade de Itaporanga D Ajuda,
constituida em uma area de 14.000 m?. A empresa possui um quadro de funcionarios
gue € composto de aproximadamente 600 colaboradores.

O Sistema de producéo possui seis linhas, sendo que sua producéao diaria
de 30 toneladas de recheados, 20 toneladas de laminados, 18 toneladas de cream
cracker, 8 toneladas de wafer, 4 toneladas de torradas e 15 de rosca sendo realizada
em trés turnos de producéo.

As principais empresas concorrentes da Mabel sdo: M. Dias Branco, Nestlé,
Kraft e Marilan. No ano de 2011 a Mabel foi comprada pela Pepsico, passando a fazer
parte de uma das maiores companhias de alimentos e bebidas do mundo. As
principais marcas e lideres de Mercado como Quaker, Toddy, Toddynho, Elma Chips,
Lucky, Equilibri, Gatorade, Kero Coco, H20H e Pepsi-cola.

No Brasil, a Pepsico conta com 16 plantas estrategicamente localizadas em
todo o territdrio nacional, mais de 100 filiais de vendas e com o trabalho de doze mil

funcionérios.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta fase do trabalho, seréo abordadas as definicdes e conceitos que servirdo
de base para o desenvolvimento do mesmo. Aqui esta contida a fundamentacéo

tedrica que servira de sustentacao para a explanacédo do tema que sera abordado.

2.1 Manutencéao

A manutencgao e suas agdes buscam “garantir a disponibilidade da fungéo dos
equipamentos e instalacbes de modo a atender a um processo de producdo e a
preservacdao do meio ambiente com confiabilidade, seguranca e custo adequados”.
(PINTO ; XAVIER, 2001, p.16)

Os beneficios da manutencéo, citados por Slack (2009, p.610) s&o expressivos
qguando se inclui melhor seguranca, aumento da confiabilidade, maior qualidade e
valor residual dos equipamentos, e com um menor custo operacional.

As atividades de manutencao, de acordo com Xenos (2004, p.18), existem para
evitar a deterioragcdo dos equipamentos e instalacdes, ocasionados pelo desgaste
natural durante o seu uso. Esta degradacdo se manifesta de varias formas, desde a

aparéncia externa até as perdas de desempenho e paradas de producao.

2.1.1 Evolucédo Historica da Manutencgéo

7

De acordo com Branco Filho (2000, p. 47), a manutencdo € uma funcéo
empresarial da qual se espera o controle constante das instalagdes, assim como o
conjunto de trabalho de reparo e revisdes necessarias para garantir o funcionamento
regular e o bom estado de conservacdo das instalacdes produtivas, servicos e
instrumentacdo dos estabelecimentos.

As medidas necessarias para manter ou conservar algo, surgiram como
necessidade desde a antiguidade onde ainda era desconhecida pelo nome de
manutencdo, embora ja usada, mas ndo reconhecida. Esta pratica de conservar
instrumentos e ferramentas deu-se nome de manutencdo, que pode ser

aproximadamente em trés gerac¢des distintas, denominadas como a Primeira Geragao
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(Mecanizacédo), Segunda Geracdo (Industrializacdo) e a Terceira Geragao
(Automatizacéo), conforme, Siqueira, (2005, p. 4)

Pode-se afirmar que dentre os varios angulos adotados que conceituam
manutencdo industrial, percebe-se que todos visam, de alguma maneira, alcancar
disponibilidade de acordo com a necessidade, ao menor custo, seja ele de capital
humano ou financeiro, objetivando sempre o aumento da produtividade, segundo
Branco Filho (2008, p. 47)

A evolucdo da manutencdo esta atrelada ao desenvolvimento das
unidades de producdo. Quanto mais sofisticado for o processo
produtivo, mais sofisticada sera a manutencdo. Do ponto de vista de
organizacdo e de administracdo ndo se pode esperar que fosse
diferente. Conforme ocorre mudanca nas estruturas dos 6rgaos de
producdo foi também ocorrendo mudancas nos Orgdos de
manutenc¢do. (BRANCO FILHO, 2008 p. 47).

A Figura 01 ilustra a evolugdo temporal destas geracdes, ap0s a segunda
guerra mundial. De acordo com Siqueira (2005, p.4), cada geracdo é caracterizada
por um estagio diferente de evolucéo tecnolégica dos meios de producao, e pela
introduc&o de novos conceitos e paradigmas nas atividades de manutencao.

Figura 01- Evolucdo da manutencéao

& (Seragio

. % Manutend 20 da Confiahilidade
(]

= Manutencdo Produtiva
jax) — —
= ranutencio Preditiva

= I I | | | |
& Manutengio Preveniira
i
‘o
E |Manutengdo Corretiva
o
| | |

1940 1950 1860 170 1980 1990 2000 2015
Fonte: Adaptagéo de Siqueira (2005, p.4)

De acordo com Monchy (1989 apud Gruppi 2006, p.29), o aparecimento do
termo manutencado na indastria ocorreu por volta do ano 1950 nos Estados Unidos da
América. Na Franca, esse termo se sobrepde progressivamente a palavra
conservagao. Assim, os produtos que incorporavam a tecnologia mais moderna e
melhor qualidade, que eram vendidos no exterior a pre¢cos mais baixos que 0s
entrados no mercado local, estavam fora do seu alcance, pois as barreiras a

importacdo eram quase intransponiveis.
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Segundo Siqueira (2005, p. 9), as industrias almejavam maior disponibilidade e
vida util dos instrumentos e equipamentos, a um baixo custo. E a competicdo, mola
do desenvolvimento, estimuladora da eficiéncia e controladora dos precos no
mercado, se limitava aos fabricantes locais, todos sujeitos a essas mesmas limitacdes,
segundo Siqueira (2005, p. 9)

De acordo com Theiss (2004, p.18), a manutencao, por sua vez, tem que ser
moderna e eficiente, acompanhando o ritmo de todo este processo de
desenvolvimento tecnoldgico, e antes de se tornar mais um obstaculo aos meios
produtivos, ela deve buscar sempre as melhores solugdes, procurando tornar o
conjunto mais agil e dindmico, porque o seu papel € o de suporte da producéo.

Hoje, muitas empresas desfrutam dos resultados de uma manutencdo bem
estruturada, trazendo assim, cada vez mais, a motivacdo para outras empresas
seguirem o0 mesmo caminho, tornando a manutencdo como um alvo nas metas das

organizagoes.
2.2 Tipos de Manutencao

Compreende-se, por tipos de manutencdo, a forma como se aborda a
paralisacdo dos equipamentos de producdo e como esta se caracteriza os tipos de
manutencao existentes. Entre essas politicas de manutencao, tem-se 0s seguintes
tipos: Manutencdo Corretiva; Manutencdo Preventiva; Manutencdo Preditiva;
Manutencdo Detectiva; Manutencdo Autdbnoma; e Engenharia de Manutencéo
segundo Viana (2002). Os principais tipos de manuten¢cdo sdo mostrados na Figura
02.

Figura 02- Tipos de manutencgéo

| MANUTENCAO |

[ REATIVA | | PROATIVA | | MELHORIA |

PREVENTIVA
[

| CORRETIVA | | CORRETIVA | | PREDITIVA | | | |ENG.DE MANUTENCﬁDl

| NAO PLANEJADA | | PLANEIADA | | DETECTIVA |

H b
i | INSPECAD |

Correco planejada,

Correcdo apds a Melhoras na

ocorréncia da falha, fruto do Monitoramento da

sem planejamento monitoramento da condicdo

prévio condigdo.

Intervengdo planejada
segundo frequéncias
previamente estimada.

contabilidade dos
equipamentos,
pracessos e facilidades
de manutengao

Fonte: Adaptacéo Kardec; Nascif (2001, p.53)
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2.2.1 Manutencgéo corretiva

De acordo com as normas da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas) (1994) apud Kardec; Nascif (2013, p.53), a Manutengcdo Corretiva é a
“‘manutencéao efetuada apds a ocorréncia de uma pane, destinada a colocar um item
em condi¢des de executar uma funcao requerida”. Ou seja, ndo ha para esta politica
de manutencdo uma preocupacado com planejamento, as atuacdes sao feitas por
ocorréncia de falha ou decorrente da diminuicdo do desempenho. Este tipo € apenas
uma intervencdo aleatOria necessaria para evitar graves consequéncias aos
instrumentos de producéo, a seguranca do trabalhador ou ao meio ambiente, sendo
conhecida nas empresas como (apagar incéndio).

Segundo Pinto; Xavier (2006), ha dois tipos de manutencdo corretiva: A
manutencdo corretiva planejada e a manutencdo corretiva ndo planejada. Nesta
primeira, a perda de producéo é reduzida ou mesmo eliminada, além de que o tempo
de reparo e o custo sdo minimizados, havendo garantia de sobressalentes,
equipamentos, ferramental e mao de obra especializada, enquanto que na segunda,
acontece exatamente o oposto. Deste modo, embora a manutencgéo corretiva seja a
mais praticada, esta implica em altos custos, pois a indisponibilidade do equipamento
acarreta perdas na producgéo, na qualidade do produto e elevados custos indiretos de

manutencgao.

2.2.2 Manutencdao preventiva

A Manutencéo Preventiva, para Viana (2002), é todo servico de manutencéao
realizado nas maquinas que ndo estejam em parada por quebras. Estas maquinas
obedecem um plano previamente elaborado para reduzir e evitar quebras e diminui¢ao
no desempenho e, desta forma, fazer o indice de qualidade alcancar um nivel bem
mais alto.

Para Kardec; Nascif (2001, p. 61), alguns fatores devem ser levados em
consideracao para aplicacédo de uma politica de manutencéo preventiva.

o Quando nao é possivel realizar a manutencao preventiva,

o Aspectos relacionados a seguranca dos operadores ou as instalacoes,

tornando favoravel a intervencéo;

o Possibilidade de programacdo da manutengdo para um equipamento

critico de dificil liberag@o, sem trazer prejuizo a producéo;
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o Quanto aos riscos de possiveis agressdes ao meio ambiente;

. Em sistemas complexo ou operacéo continua.

Segundo Xenos (1998, p 24), pode acontecer que, mesmo com sistema de
manutencgao preventiva implantado as falhas n&o diminuam. A causa pode ser a falta
de padrdes e procedimentos de manutencdo em relagdo ao conhecimento, além de

habilidades dos técnicos de manutencéo e operadores da producao

2.2.3 Manutencéo preditiva

Segundo Kardec; Nascif (2001, p.62), entende-se por manutencéo preditiva, a
atuacdo que é realizada com base na modificacdo de parametros de condicédo ou
desempenho, cujo acompanhamento deve obedecer a uma sistematica.

Intervengéo feita de acordo com o acompanhamento de determinados
parametros do equipamento, para Siqueira (2005, p. 14), esta intervencéo consiste
em monitorar as condi¢cdes do equipamento e instalacbes de modo a antecipar a
identificacdo de um futuro problema.

A manutencao preditiva é tida como o tipo de reparo que garante uma qualidade
de servico desejada, com base na aplicacdo sistematica de técnicas de medicbes e
analises, utilizando-se de meios de supervisdo ou de amostragem, para reduzir ao
minimo a manutenc¢do preventiva e diminuir a manutencdo corretiva, segundo NBR-
5462 (1994, p.7).

Este tipo de manutencéo para, Pinto; Xavier (2001, p. 41), é também conhecida
por manutencdo sob condicdo, indica as condicdes reais de funcionamento das
magquinas, com base em dados que informam o seu desgaste ou tendéncia de
degradacéo.

Para Nakajima (1989 apud Azevedo 2007, p. 27), semelhantemente a
manutengao preventiva, a manutencdo preditiva reduz a probabilidade de defeitos.
Porém, ao invés de ser executada em intervalos fixos de tempo, séo feitas somente

guando a necessidade é iminente.

2.2.4 Manutencéo detectiva

“E efetuada em sistemas de protec&o, buscando detectar falhas ocultas ou n&o

perceptiveis ao pessoal de operagcdo e manutencdo, preferencialmente pode-se
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corrigir a situagado, mantendo o sistema operando” (PINTO; XAVIER, 2001, p. 44).
Corroborando com o conceito de Pinto; Xavier (2001), Kardec; Nascif (2013,

p.67), afirmam que, neste tipo de manutencéo, os especialistas fazem verificacdo no

sistema sem tira-lo da operacdo, sdo capazes de detectar quebras ocultas e,

preferencialmente, podem corrigir a falha mesmo com o equipamento operando.

2.2.5 Engenharia de manutengéo

Para Kardec; Nascif (2001, p. 67) € a segunda quebra de paradigma na
Manutencao, € o poder de transformar a cultura da empresa no tocante a este assunto.
A Engenharia de Manutencéo é o suporte técnico da manutencdo que estéa dedicado
a consolidar rotina de trabalho ao planejamento das manutengfes e implantacéo de
melhorias dos equipamentos.

Ainda para Kardec; Nascif (2001, p.68), dentre as principais atribuicbes da
engenharia de manutengdo estdo: aumentar a confiabilidade; aumentar a
disponibilidade; melhorar a manutencéo; aumentar a seguranca; eliminar problemas
cronicos; solucionar problemas tecnolégicos e melhorar a capacitacdo do pessoal.

Praticar a engenharia de manutencéao significa substituicdo de cultura, ou seja,
perseguir benchmarks, aplicar técnicas modernas e se adequar as praticas de
manutencao do primeiro mundo. Uma instalagéo industrial, que esteja fazendo uso
com frequéncia da manutencdo corretiva ndo planejada, terd& um longo caminho a
percorrer para chegar a praticar engenharia de manutencéo. O maior obstaculo a ser
vencido estara na cultura sedimentada nas pessoas, especificamente o homem de
manutencgao. (PINTO; XAVIER, 2001 p. 46).

Para Xenos (2004, p. 34), a busca por prosperidade e desenvolvimento, tem
contribuido para o bem-estar das organiza¢des. Conseguir isto € ter a capacidade de
desenvolver dentro do ambiente organizacional. O uso de ferramentas da qualidade
como métodos para viabilizar a implantagcdo de melhoria no processo produtivo.

Segundo Kardec; Nascif (2001, p. 69), mostram no Grafico 01 que a medida
gue as empresas crescem, novas técnicas passam a ser utilizadas nas praticas de
manutenc¢do. Cabe ressaltar que, entre a manutengao corretiva e a preventiva, ocorre
melhora continua, mas discreta. O que é evidenciado pela inclinacdo da reta varia,

com pequena elevacao.
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Gréfico 01- Resultados x tipos de manutencéo
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EVOLUCAO

Fonte: Kardec; Nascif; Amaral (2013, p.69)
Confirmando com as afirmativas citadas pelos autores anteriormente, existem

motivos para manter o equipamento e maquinas em boas condi¢cdes de operacao.
Entre os principais motivos estdo: evitar interrupgcdes na produgéo, evitar aumento dos

custos de producao, manter a qualidade e garantir os prazos de entrega.

2.3 Ferramentas da Qualidade

“Seja qual for o tamanho da empresa, existe programas de qualidade e de
melhoria de processos na maioria dos setores econémicos. ” (Marshall Junior et al.,

2008, p. 33).

A construcdo de uma visdo estratégica para a qualidade, assim, parte
de dois pressupostos basicos (1) reconhecer a qualidade é um valor e
(2) utilizar a qualidade como diferencial estratégico para a
sobrevivéncia da organizacdo que — quando que seja ela — esta
inserida em ambientes altamente competitivos. (CARVALHO et al.,
2012, p.39).

De acordo com Paladini (2012, p. 41), compreende-se por ferramentas da
qualidade: dispositivos, procedimentos graficos, numéricos ou analiticos, formulacfes
praticas, esquemas de funcionamento, mecanismos de operacao, enfim, métodos
estruturados para viabilizar a implantagcédo de melhoria no processo produtivo.

Assim, estes dispositivos podem ser usados de diferentes maneiras, sendo
seus objetivos especificos distintos entre si, ou seja, cada ferramenta possui uma
finalidade especializada que tem o objetivo comum de melhorar o processo em que
esta sendo aplicado, de acordo com Paladini (2012, p. 41),

Carpinetti (2010, p. 78) concorda com esta afirmativa ao dizer que o objetivo

geral das ferramentas da qualidade é de auxiliar no desenvolvimento de ac¢des que
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levam a melhoria continua dos processos. Com a finalidade de exemplificar suas

ideias, este autor apresenta o Quadro 01, onde se vé as ferramentas e sua finalidade.

Quadro 01- Principais finalidades das ferramentas da qualidade

Finalidade

Ferramentas

Identificagcdo e priorizacdo de
problemas

Amostragem e estratificacao

Folha de verificacdo

Histograma, medidas de locac¢do e variancia

Gréfico de Pareto

Gréfico de tendéncia, gréfico de controle

Mapeamento de processo

Brainstorming

Matriz de priorizagéo

Analise e busca de causas-raizes

Brainstorming

Estratificagédo

Diagrama espinha de peixe

Diagrama de afinidades

Diagrama de relagdes

Relatério das trés geragfes (passado, presente, futuro)

Elaboracédo e implementacéo de

solucdes

Diagrama arvore

Diagrama de processo decisério

SW1H

5S

Verificacao de resultados

Amostragem e estratificacao

Folha de verificaco

Histograma, medidas de locag&o e variancia

Gréfico de Pareto

Grafico de tendéncia, grafico de controle

Fonte: Carpinetti (2010, p. 79)

No decorrer do presente trabalho, serdo abordadas com mais veeméncia as

ferramentas de qualidade que sao utilizadas na empresa em estudo que sao: folha de

verificagdo, que vai auxiliar na coleta de dados historicos da manutengao; diagrama

de Brainstorm e Ishikawa que proporcionardo a analise e identificagdo de causas dos

problemas; Histograma que ira possibilitar uma visualiza¢éo dos dados e 5W2H, onde

ird contribuir com o controle das agoes.
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2.3.1 Folha de verificacéo ou folha de coleta de dados

De acordo com Peinado; Graeml (2007), a folha de verificacdo é uma das sete
ferramentas da qualidade e, dentre elas, é considerada a mais simples. Em suma, ela
apresenta uma maneira de se organizar e apresentar os dados em forma de um
quadro, tabela ou planilha, facilitando, desta forma, a coleta e analise dos dados. A
utilizacao desta ferramenta tem o objetivo de economizar tempo, eliminando o trabalho
de se desenhar figuras ou escrever numeros repetitivos, ndo comprometendo a
analise dos dados.

Ainda segundo o autor a folha de verificacéo, é capaz de proporcionar evidéncia
objetiva para analises de eventuais problemas envolvendo a producéo de diferentes
biscoitos.

Segundo Paladini (1999) apud Oliveira et al. (2009 p.03),

Folha de verificacdo € uma ferramenta usada para quantificar a
frequéncia como certos eventos ocorrem, sua funcdo é garantir que o
ganho obtido pela aplicagdo das outras ferramentas estatisticas nao
seja perdido ou esquecido depois que os problemas forem
solucionados. (PALADINI 1999 apud OLIVEIRA et al. 2009, p. 03)

Na Figura 03 € mostrada, exemplo de uma folha de verificacdo aplicada em
uma féabrica de biscoitos.

Figura 03- Exemplo de folha de verificacao

Semana
Produto 1 2 3 4 Total
W affer 100 80 50 40 270
Recheado 50 70 80 100 300
Salgado 50 50 S 45 200
Leite 80 85 79 82 326
Maisena 47 48 50 49 194

Fonte: Peinado; Graeml, (2007)

2.3.2 Brainstorming

Conforme Rey (2013, p. 1), brainstorming, que em inglés significa tempestades
de ideias, nada mais é do que uma técnica usada para da estimulos a criatividade e
coletar ideias que visam solucionar problemas.

Segundo Rey (2013, p. 1), o brainstorming é dividido basicamente em duas
etapas: a producéo de ideias e a avaliacdo das sugestdes. Na primeira, é feita uma

reunido com pessoas que tenham conhecimento do problema e busca-se produzir o
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maior numero possivel de ideias. Na segunda, é feita uma selecéo das sugestdes que
se adequem melhor aos problemas.

Ainda segundo Rey (2013, p. 1), uma das principais vantagens da aplicacdo do
brainstorming é poder extrair o que ha de melhor nos colaboradores; valorizando suas
opinides e dando espaco a todos de forma igualitaria. Além disso, essa técnica ajuda
a melhorar a comunicagao entre as pessoas, ja que nao existem barreiras, e permite
a elas um estreitamento e maior cooperacao, despertando o espirito de equipe.

Em contrapartida, para Stuani (2014, p. 1), o brainstorming tem a ver com uma
abordagem descontraida e informal, sendo que, apesar de ser uma ferramenta de
analise bem estruturada que ajuda a resolver problemas, muitas vezes desenvolve

ideias limitadas e sem imaginacao
2.3.3 Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa também pode ser chamado de espinha de peixe ou
diagrama de causa e efeito. Esta ferramenta gréfica é usada para mostrar a relacédo
de causa e efeito ou de caracteristicas e os fatores em que estdo envolvidas, como
diz Alvarez (2012, p. 112). E importante dizer que estas causas podem ser
ramificadas em secundarias e terciarias.

De acordo com Carpinetti (2010, p. 85), o diagrama de causa e efeito foi
desenvolvido para relacionar todas as possiveis causas de uma falha. Desta forma,
ele serve de guia para a identificacdo da causa fundamental e determina as medidas
corretivas a serem tomadas. As categorias de causas sdo, matéria-prima, maquina,
medida, meio ambiente, m&o de obra e método, como mostra a Figura 04.

Figura 04- Exemplo de diagrama de Ishikawa

S,
Maquina Pessoal
Faita de manutencgao Falta de treinamento
Equipamentos obsoletos Conversas paralelas
= Produto
com defeito
Jornada de trabalho excessiva Matéria-prima com defeito
Falta de controle da qualidade Ferramenta sem corte
Métodos ‘ Materiais

Fonte:Peinado; Graeml, (2007)
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Segundo Miguel (2006, p. 140), o diagrama de Ishikawa pode ser elaborado de
acordo com o0s seguintes passos: Determinar o problema a ser estudado (efeito);
Relatar as possiveis causas e registra-las no diagrama; Construir o diagrama
agrupando as causas em (4M) (mao-de-obra, maquina, método e matéria-prima), ou
em (6M), incluindo “medida” e “meio ambiente” na analise; Analisar o diagrama a
procura das causas verdadeiras e corrigir os problemas.

De acordo com Peinado; Graeml (2007), o diagrama de Ishikawa é uma das
ferramentas mais importantes utilizadas na producdo, ja que este permite o
agrupamento e a facil visualizacao das varias causas de um problema. Ele representa
a forte relagéo que existe entre um determinado resultado de um processo qualquer
(efeito) e os diversos fatores (causas), que contribuem para esse resultado especifico.

Pode-se afirmar que o diagrama de Ishikawa contribui efetivamente para o
melhoramento dos processos e do trabalho em equipe, reunindo os colaboradores e
promovendo uma série de discussfes em torno das causas potenciais de um

problema e dos efeitos que impactam diretamente na qualidade do que é produzido.

2.3.4 Fluxograma

A contribuicdo que os fluxogramas conferem a Gestdo de Qualidade
refere-se, principalmente, a énfase que conferem ao planejamento de
atividades. Definindo-se as relacdes entre elas, fica caracterizada a
acdo planejada, na qual existe momento préprio de execucao, pré-
requisitos a atender, elementos que podem ser acionados
simultaneamente, e assim por diante [...]. (PALADINI,2012, p. 212)

A visualizacao grafica permite facilitar a interpretac@o do processo, de modo a
se obter uma visdo integrada de todo fluxo do processo produtivo, 0 que permite a
realizacdo de uma andlise critica para deteccdo de falhas, assim tornando viaveis
alternativas para acdes de melhorias, como mostra a Figura 05.

Segundo Carvalho et al. (2012, p. 229), o fluxograma é uma ferramenta que
facilita a compreensdo dos passos em um processo, permite identificar as
oportunidades de melhoria, seja na complexidade da operacéo, na identificacdo de
desperdicios, em atrasos durante processamento, ineficiéncia em alguma parte do

processo e gargalos.
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Figura 05- Exemplo de fluxograma
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Fonte:Carvalho et al. (2012, p.371)

2.3.5 Plano de Acéo: método 5W2H

Segundo Cardella (2011. p. 35), uma das melhores formas de se alcancar uma
meta idealizada pela empresa, € a elaboracdo e execucao de um plano de acdo. Este
€ um método de controle basico e, para sua elaboracdo deve ser realizada uma
avaliacdo comparativa entre a situacdo real encontrada e a desejada, estabelecendo-
se acoes mitigadoras que eliminem causas de um problema previamente identificado.

Como se percebe, a elaboracdo de um plano de acéo deve ser associado a
aplicacdo de outras ferramentas que permitam a identificacdo e andlise das causas
que se deseja eliminar através dele, podendo se destacar, como exemplo, as
ferramentas ja mencionadas ao longo desta pesquisa, tais como: diagrama de Pareto

e diagrama de Ishikawa.
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Um dos métodos mais utilizados para a apresentacdo de um plano de agéo € o
método 5W1H. De acordo Carpinetti (2010, p. 137), o método 5W1H representado
por um quadro, geralmente feito em Excel, onde devem ser respondidas as seguintes
questbes: O que deve ser feito? (What), quem deve realizar a acdao? (Who), até
guando deve ser realizada a acao? (When), onde deve ser executada? (Where), por
gue deve ser realizada? (Why) e Como deve ser feito? (How), como mostra o Quadro
02.

Quadro 02 - Plano de Acdao utilizando método 5W2H

o QUE? QUEM? QUANDO? OMNDE? POR QUE? CcComMO?
WHAT WHO WHEN WHERE WHY HOW

Fonte: Carpinetti (2010, p. 137)

2.3.6 Histograma

O histograma € um grafico de barras que mostra a distribuicdo de dados por
categorias. Enquanto os graficos de controle mostram o comportamento de uma
variavel ao longo do tempo, o histograma fornece uma fotografia da variavel num
determinado instante. Representa uma distribuicédo de frequéncia. As frequéncias sao
agrupadas estatisticamente na forma de classes, nas quais se observa a tendéncia
central dos valores e sua viriabilidade (ROCHA et al, 2008).

Portanto, o histograma € uma ferramenta que possibilita uma visualizacédo
global de um grande nimero de dados, atraves da organizacdo destes dados em um
gréfico de barras separado por classes, como mostra a Figura 06.

Figura 06- Exemplo de Histograma normal

¥

Fonte: Carvalho et al (2012)
Com o uso das ferramentas da qualidade, pode-se coletar, organizar e analisar

dados e informacgdes do processo. A empresa em estudo tem procurado aplicar as
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ferramentas da qualidade na linha de recheados, pois estas ferramentas podem ajudar

na obtencdo de um sistema que assegure melhoria continua da qualidade.

2.4 Produtividade

Apesar da palavra produtividade estar sendo demasiadamente utilizada como
solugcéao para diferentes tipos de problema dentro de uma empresa, a maioria dos
administradores ou gerentes ndo sabem de fato sua real defini¢cdo, ja que o conceito
de produtividade abrange uma série de estudos complexos. De uma maneira geral, a
produtividade num sistema de producdo, mede a quantidade que se pode produzir,
partindo de uma quantidade especifica de recursos. (MOREIRA,2009)

Para uma empresa isolada, o0 senso comum afirma que a produtividade gera,
por consequéncia, melhoria de competitividade no mercado e aumento dos lucros,
como pode ser observado na Figura 07.

Ainda segundo o autor, a Figura 07 diz que, com o0 aumento de produtividade,
0s custos de producdo e de servicos diminuem, partindo do principio de que cada
unidade de produto ou servi¢o foi gerada de uma menor quantidade de matérias-
primas e de um menor gasto de tempo. Dessa forma a empresa pode inserir seu
produto no mercado a um preco mais baixo aumentando seu poder de
competitividade, o que faz com que gere lucros que poderdo ser usados como
investimentos de melhoria, na busca de manter o produto competitivo entre 0s
concorrentes.

Figura 07- Mecanismo de influéncia da produtividade

PRODUTIVIDADE H
3
ﬂ
15
E COMPETITIVIDWADE H
4
LUCROS
4
CRESCIMENTO U

Fonte: Adaptado de Moreira, (2009)
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A produtividade pode ser calculada em diferentes unidades de medida da
producdo e dos insumos. Moreira (2009, p. 601) exemplifica essas unidades em
“toneladas de cereal por hectare (numa fazenda), carros produzidos por funcionario
ano (numa montadora de veiculos), toneladas de aco por homem ano (numa
siderurgica)”, entre outros.

Slack (2009) e Corréa (2010) concordam na andlise de que uma boa
programacao de manutencdo nos equipamentos da empresa ou industria contribui
fortemente no alcance da produtividade ideal. Quando as paradas decorrentes desse
planejamento ocorrem conforme o programado, 0 que viria a ser perdas de
produtividade por indisponibilidade de equipamentos, ndo séo, ja que as mesmas,

assim como a manutencao, fazem parte do cronograma da producéo

2.5 Sistema Produtivo

As empresas podem ser vistas, estudadas e administradas como sistemas. “As
Organizagbes sao constituidas por uma complexa combinacdo de pessoas,
procedimentos, tecnologia e outros recursos, interdependentes, que buscam alcancar
objetivos comuns, de forma a minimizar o uso desses recursos e maximizar a
produtividade”. (MYWISEOW, 2005, apud BARBARA, 2006, p. 145).

O processo de transformagdo aos quais os produtos sofrem para serem
comercializados pelas empresas, sedia o principio dos sistemas de producado, que
Tubino (2009, p. 1) define como a transformacéo de entradas em saidas, por meio de
um ou mais processos de conversao, essas saidas sao as diversas utilidades para 0s
clientes.

Segundo Moreira (2009, p. 7) o sistema producao é a reunido de acbes e
operacoes que se relacionam compreendendo a producéo de bens manufaturados ou
servicos e ainda complementa que os varios tipos de sistemas que existem se
diferenciam a partir dos elementos como insumos, processo de criagdo ou conversao,
produtos ou servicos e subsistema de controle.

Ja para Slack; Chambers; Johnston (2009, p. 8-9) “Todas as operagdes
produzem produtos e servicos através da transformacdo de entradas em saidas, o
que é chamado de processo de transformagao ” .O sistema de producdo abrange um
conjunto de entradas usado para transformar ou ser transformado em saidas de bens

e servigos, conforme mostra a Figura 08.
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Figura 08- Processos: input, transformacéo, output

Reursos deentrada a
serem transformados

Materials, Iformaghes e

consumidones Mucosse do Saida

transtormagao (OUTPUT)

Rewursos deenfrada de
transformagan

Inslalaiiies e Pesinal

Fonte: Adaptado de Slack, Chambers, Johnston (2009, p.9)

No processo de transformacdo, (input) os recursos transformados, sao
subdivididos em materiais (transformam as propriedades fisicas ou modificam sua
localizagéo), informacdes (modificam as propriedades informativas) e consumidores
(modificam as propriedades fisicas, sendo estas no tratamento de pessoas). Os
recursos de transformacédo se subdividem em instalacGes (edificios e tecnologia do
processamento da producdo) e funcionarios (pessoas que estdo ao redor da
produgéo), conforme Slack; Chambers; Johnston (2009, p. 9).

Ainda considerando Slack; Chambers; Johnston (2009, p. 11) no processo de
transformacdo (output) sdo produzidos produtos e servigos, sendo a principal
diferenca entre eles arelagéo da tangibilidade. As operacfes podem produzir produtos
e servigcos “puros” e produtos e servigos facilitadores. Também Ritzman; Krajewski
(2008, p. 5) relacionam os clientes e fornecedores que séo subdivididos em internos
(funcionérios ou que fazem parte do desenvolvimento da organizacédo) e externos
(fornecedores de insumos).

Os processos fornecem resultados ou saidas (outputs) — muitas vezes
os resultados séo servigos, na forma de informagdes — aos clientes.
Cada processo e pessoa de uma organizacdo tem seus clientes.
Alguns sdo clientes externos, que podem ser usuarios finais ou
intermediarios (como fabricantes, instituicdes financeiras varejistas) e
gue compram os produtos ou servigo da empresa. O cliente da agéncia
€ um cliente externo. Outros séo clientes internos, que podem ser
funcionarios ou processos que dependem dos insumos de outros para
poder realizar seu trabalho (RITZMAN;KRAJEWSKI 2008, p. 5).
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2.5.1 Tipos de sistemas produtivos

A atividade fim de uma empresa determina os tipos de sistemas produtivos, que
por sua vez, possuem caracteristicas inerentes as atividades que compdem o
processo de transformacao de seus produtos e sua complexidade de planejamento e
controle.

Segundo Tubino (1997, p. 27), o sistema de producao se classifica a partir de
trés caracteristicas: o grau de padronizacdo dos produtos (produtos padronizados e
sob medida), o tipo de operacdes (processos continuos e processos discretos) e a
natureza dos produtos (manufatura de bens e prestador de servigos).

Ha ainda a classificacdo tradicional de Moreira (2008, p. 9) que agrupa o0s
sistemas de producao em trés grandes categorias “sistemas de producgao continua ou
de fluxo em linha; sistemas de producdo em lotes ou por encomenda; sistemas de
producao para grandes projetos sem repeticdo”. Ele conclui ainda que é de grande
importancia classificar e identificar o sistema estudado para determinar quais as
ferramentas de planejamento e gestao da producdo que deverdo ser aplicados.

Ritzman; Krajewski (2008, p. 470) ressaltam que o tipo de produto por si s6 hao
caracteriza ou classifica o tipo do sistema de producdo, mas a forma como a demanda
e o0 tempo que o cliente se dispoe esperar para obter o produto forcam a producéo a
se organizar a melhor maneira. Pode-se dizer que um sistema de producédo deve estar
voltado para a geracdo de bens ou servigos, ou para ambos, jA que ha uma tendéncia

atual de empresas produzirem os dois produtos, conforme o Quadro 03.

Quadro 03 - Caracteristicas dos tipos de sistemas de producao

Caracteristicas Continuo E;p;t;g:g Féﬁpigtt;? Projeto
Volume de produgéo Alto Alto Médio Baixo
Variedade de produtos Fequena Media Grande Pequena
Flexibilidade Baixa Média Alta Alta
Qualifica¢ao da MOD Baixa Média Alta Alta
Layout FPor produto For produto | Por processo | Por processo
Capacidade ociosa Baixa Baixa Media Alta
Lead times Baixo Baixo Méadio Alto
Fluxo de informagdes Baixo Média Alto Alto
Produtos Continuos Em lotes Em lotes Linitario

Fonte: Adaptado de Tubino (1997. p, 29)
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2.5.2 Sistemas de producgéo continua ou de fluxo em linha

E possivel reconhecer esse tipo de organizacdo da producido por algumas
caracteristicas comuns a alguns mercados, neste caso, ha predominancia dos
chamados bens de base como energia elétrica, produtos quimicos, petréleo e
derivados, ou a exemplos alguns servicos como de aquecimento e ar condicionado.

Ao adotar esse tipo de producdo, € importante conhecer os riscos inerentes,
como por exemplo, a organizacdo do trabalho, que pode levar os empregados a
monotonia, a vasto avanco da tecnologia que podendo ocasionar mudancas drasticas
No processo e o risco do produto se tornar obsoleto no mercado.

De acordo com Moreira (2008, p. 10), nos sistemas de producéo continua (fluxo
em linha) o fluxo na producdo segue uma ordem linear com velocidade de fluxo
balanceada, com altos padrdes do produto e baixa flexibilidade. Esse sistema é
dividido em producdo em massa, onde ha uma montagem em larga escala e baixo
grau de diferenciacdo, e em producédo continua tendo um alto nivel de padronizacéo
devido a grande automatizacao dos ciclos.

De forma similar Tubino (1997, p. 28) diz que nos processos continuos ha um
elevado grau de uniformidade, onde os produtos e 0S processos ndo possuem
dependéncia beneficiando assim a automacéo, ha também uma grande inflexibilidade
no processo devido a um alto volume de producédo, onde a méo de obra é empregada
basicamente para a manutencéo das instalacoes.

Redige Tubino (2009, p. 6-7), “E chamado de continuo porque ndo consegue
facilmente identificar e separar dentro da producdo uma unidade do produto das
demais que estao sendo feitas.” De forma Complementar Slack; Chambers; Johnston
(2009, p. 97) afirma que o processo é executado por periodos de tempos mais longos,
ou seja, sua producédo opera de forma ininterrupta, com baixo lead time (tempo gasto

para transformar matérias primas em produtos acabados) e alto tempo de setup.

2.5.3 Sistemas de producéao por lotes

De acordo com Ritzman; Krajewski (2008, p. 290) um lote “é uma quantidade
de itens processados juntos”. A caracterizagao desse tipo de sistema produtivo é dada
por certa flexibilidade na carteira de produtos, onde é possivel produzir mais produtos
com volume de producdo médio, layout favorecido para grupos de trabalho geralmente

chamados de departamento, menor investimento em automagdo, 0 que gera a
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necessidade de uma maior quantidade de recursos humanos, e abastecimento do
estoque para garantir a sequéncia das atividades em cada nucleo e transformacao.

Moreira (2008, p. 10) diz que nesse sistema a fabricacdo de produtos se da por
lotes, em que a producdo de um lote de produto é feita apos o término do outro, sendo
gue a mao de obra e os equipamentos séo dispostos em centros de trabalhos, por tipo
de habilidades, operacdo ou equipamento. Dessa maneira, 0S equipamentos e 0S
funcionarios agrupados, serdo determinados como um arranjo fisico funcional ou por
processos, como é o0 caso da empresa em estudo. Outra caracteristica importante € a
flexibilidade como citado abaixo:

A flexibilidade conseguida com o uso de equipamentos genéricos leva
a outros problemas, principalmente com o controle de estoques, com
a programacédo da producdo e com a qualidade; se a fabrica ou o
centro de trabalho estiverem operando préoximo a capacidade limite,
havera muito estoque de material em processamento, o0 que
fatalmente aumentara o tempo das rodadas de producéo, pois varios
trabalhos iréo requerer as mesmas maguinas ou a mesma mao de
obra ao mesmo tempo (MOREIRA 2008, p. 11).

Outra forma de caracterizar esse sistema segundo Moreira (2008, p.10) é a
chamada de producado intermitente por encomenda, ou seja, quando o cliente
especifica o produto desejado, e Slack; Chambers; Johnston (2009, p. 95) caracteriza
COmMo processo em massa, onde 0s bens sédo produzidos em grande escala, porém o
mix € relativamente pequeno.

Para Ritzman; Krajewski (2008, p. 109), esse tipo de sistema € o0 mais
encontrado nas empresas, onde sdo usadas as expressdes como lote pequeno e lote
grande para diferenciar o tipo de processo que sera utlizado, tendo uma boa

flexibilidade no processo, porém o fluxo ndo é seguido em ordem padronizada.

2.6 Overall Equipment Effectiveness - OEE

Na busca pela melhoria da eficiéncia dos equipamentos dentro de uma
organizacdo, pode ser utilizado, para estabelecer metas, o indice de eficiéncia global
do equipamento ou (Overall Equipment Efficiency) OEE, o qual mede os impactos
gerados na operagdo, por consequéncia da indisponibilidade dos recursos fisicos
(CORREA, 2010).

O calculo do OEE é baseado nas taxas de utilizacdo, de qualidade e de
disponibilidade de equipamentos. Corréa (2010) define que 0s recursos sao

disponiveis, quando estédo prontos para uso, e que o tempo disponivel de um recurso
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€ 0 tempo sucessivo entre duas falhas. Slack (2009, p. 603) entdo complementa
dizendo que “uma operacao nao esta disponivel, se ela acabou de falhar, ou esta
sendo consertada apos uma falha”.

No entendimento do autor Hansen (2006, p.8), a OEE deve primeiramente ser
aplicada nos gargalos (restricdes na producao, falta de capacidade de producédo) que,
afetam o ganho ou em qualquer outra area crucial e dispendiosa da linha de
manufatura. A OEE é benéfica para todas as etapas do processo, no entanto, as
etapas ndo-gargalos devem ser subordinadas as etapas gargalos.

Segundo Amorim (2009), o OEE é um indicador que mede o desempenho de
uma forma tridimensional, pois considera 0s seguintes aspectos.

¢ Quanto tempo util o equipamento tem para funcionar, ou seja, produzir;

¢ A eficiéncia demonstrada durante o funcionamento, isto €, a capacidade
de produzir a cadéncia normal;

¢ A qualidade do produto obtida pelo processo em que o equipamento esta
inserido;

Conforme Nakajima (1993 apud CHIARADIA, 2004 p.38), podem ser
determinadas seis grandes perdas nos equipamentos (recursos), que influenciam
diretamente em suas produtividades.

Perdas por Quebra: sdo caracterizadas pela parada da funcdo, ou seja, 0
equipamento fica indisponivel por um determinado tempo, até que se restabeleca a
condigao original e inicie novamente a operagao, seja pela atividade da manutencao,
pret-set, engenharia ou outro departamento. As quebras estédo divididas em dois tipos,
esporadicas e cronicas.

As quebras esporadicas caracterizam-se por paradas repentinas e drasticas,
porém de facil visualizacdo e corre¢do, enquanto que as quebras crbnicas séo
geralmente ignoradas ou negligenciadas por tratar-se de paradas de curta duracao,
porém de frequéncia alta. O restabelecimento da operacdo do equipamento é
efetuado rapidamente pela manutengé@o ou pelos proprios operadores, entretanto, a
solucéo completa destas quebras nao é facilmente atingida.

Perdas por Setup e Regulagens: estédo relacionadas a mudancas de produtos
e regulagens até que seja concluido o Setup. Cabe salientar que as regulagens feitas
depois de concluido o Setup devem ser caracterizadas como perdas, porém
relacionadas a perda 1. A regulagem é, de modo geral, responsavel pela maior parte

do tempo perdido;



37

Em relacdo perdas por Ociosidade e Pequenas Paradas: que se caracterizam
por interrupgdes dos ciclos dos equipamentos, paradas intermitentes de linhas de
producdo gerando partidas e paradas constantes. Diferentemente da perda 1
(Quebra), caracterizam-se por interrupcdes de tempo relativamente pequeno. Suehiro
(1992) define que as pequenas paradas sao problemas no equipamento que nao
necessitam de mais de cinco minutos para o reparo, e para que a verdadeira causa
seja encontrada.

Perdas por Reducao de Velocidade: caracterizam-se pela velocidade real ser
menor que a velocidade tedrica ou de engenharia, implicando tempos elevados de
ciclo. Estas perdas podem ser ocasionadas por problemas de manutencgéo, operagao,
qualidade ou processo, que levam os operadores, técnicos de manutencao, entre
outros, a reduzirem as velocidades de trabalho dos equipamentos, permitindo que os
equipamentos se mantenham em operacgao, porém encobrindo as suas reais causas.

Perdas por problemas de qualidade e retrabalhos: séo relativas a geracéo de
produtos ndo-conformes, causados pelo mau funcionamento dos equipamentos. De
forma semelhante as perdas por quebras, os problemas de qualidade podem ocorrer
de forma esporadica e crbnica;

Perdas por Queda de Rendimento (Startup): estédo relacionadas as restricdes
técnicas dos equipamentos, que obrigam um periodo para estabilizacdo das
condicbes dos equipamentos apds periodos de parada do equipamento. Shirose
(2000) define que estas perdas sao oriundas de paradas do equipamento apos
reparos periodicos ou corretivos, feriados, refeicdes, entre outras.

A Eficiéncia Global dos Equipamentos ou OEE, considerada como a evolucéo
métrica do processo TPM (manutencdo produtiva total), € mensurada a partir da
estratificacdo das seis grandes perdas, e calculada através do produto dos indices de
Disponibilidade, Performance e Qualidade segundo Nakajima, (1993).

A Figura 09 serve para demonstrar os tipos de perdas, sua classificacdo e
sugestdes de medidas a serem adotadas para combate. Esta figura apresenta alguns
exemplos de perdas que podem contribuir para reducéo do indicador OEE e algumas

acOes que devem ser observadas.
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Figura 09- Arvore de falha genérica

indice de wessp| 1) QuebralFalha
j— Disponibilidade
) 2) Setup/Regulagem
indice de mep 3) Pequenas paradas
QOEE | Produtividade -
mep| 4) Queda de velocidade
indice de mesp 5) Produtos defeituosos
— Qualidade
—

6) Queda de rendimento

Fonte: Adaptado de Chiaradia, (2014)

Trés indices comp8em a sistematica do calculo do OEE, e 0os mesmos sao

compostos por seis tipos de perdas dos equipamentos, as quais sao consideradas de

grande relevancia. Conforme determinado na Figura 06, s&o elas: perdas por quebra,

setup e regulagens fazem parte do indice de disponibilidade. As perdas pequenas

paradas, queda de velocidade influenciam a produtividade. Enquanto que o indice de

Qualidade é composto pelas perdas produtos com defeitos e queda de rendimento,
segundo Chiradia (2014, p, 40)

Para entendimento dos indices, algumas definicbes chaves necessitam serem

estabelecidas. Conforme Hansen (2006, p. 42-43) séo as seguintes:

Tempo de Carga: Também chamado de tempo planejado ou programado
para producdo. E o tempo no qual as operacBes regulares pretendem
produzir. Inclui todos os eventos comuns para atingir as programacodes de
entrega, como troca de produto ou transi¢des; setups; transferéncias de
informacgdes; todo o tempo de operacgéo e as interrupgdes ndo planejadas
para 0 equipamento, pessoas, qualidade e testes, como manutencdes
preventivas, tempo de descanso, limpeza do equipamento, treinamentos,
entre outras. As paradas programadas ndo sao consideradas no calculo de
eficiéncia. As paradas n&o programadas sdo devidas: As perdas 1 —
Quebra/Falha e 2- Setup e regulagens.

Tempo Operacional ou tempo de Operacéo: E a por¢éo do tempo de carga
no qual o sistema esta realmente produzindo.

Tempo de Paradas (ST — Stop Time): pode ser planejado ou nao.

ST Produzido: Tempo de paradas nao-planejada, quando a linha para por

razdes externas (ndo relacionadas com a maquina), como falta de
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matérias-primas e suprimentos; falta de pessoal, falta de informacdes e
reunides nao planejadas.

e Ciclo Ideal: E a melhor taxa de velocidade ou tempo de ciclo para o
equipamento chave ou para linha gargalo de producdo, para um
determinado tamanho ou formato do produto.

e Perda de Velocidade: E a reducédo percentual da OEE pelo equipamento
estar operando em velocidade inferior a Taxa de Velocidade ideal, para um
tamanho e formato de produto ou familia de produto. Ela representa a
diferenca entre o tempo tedrico para a taxa ou ciclo e o tempo real utilizado
para produzir.

e Taxa de Qualidade: E a quantidade de produtos bons dividida pela

guantidade total de produtos fabricados.

2.6.1 Célculo da OEE

Segundo Hansen (2006, p. 60), a eficiéncia global dos equipamentos ou dos
sistemas de producao por meio de trés fatores principais que sao a Disponibilidade do
Equipamento, a Performance Operacional e a Qualidade dos produtos. Conforme

mostrado abaixo nas Equagdes 1,2,3 e 4:

OEE=IDxIP xIQ (2)
De acordo com Chiaradia (2014, p. 42), o indice de Disponibilidade é dado
como:
D - Tempo real de producao — Tempo de paradas nao planejadas )
B Tempo de producio planejada (2)
O indice de performance é dado por:
Tempo de ciclo padrao
Ip= 1P P 3)

Tempo de ciclo real

O indice de qualidade é dado por:

_Quantidade de produtos processados — Quantidade de produtos refugados

(4)

Quantidade de produtos processados
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Entende-se que as acgbes para solugcdo dos problemas em busca da melhoria
continua do OEE devem esta apoiada no calculo completo do OEE, o qual foi descrito
anteriormente, pois este é realizado a partir das seis grandes perdas, revelando onde
estdo as perdas e quais sdo as mais significativas e necessarias na avaliacdo do
processo produtivo como um todo.

Como demonstra na Figura 10, é possivel visualizar as féormulas do OEE

atraves de gréafico segundo Hansen (2006, p.60).

Figura 10 -Gréfico visual das férmulas OEE

Tempo Total A
Tempo programado B )
< Uptime ou tempo de operacao C >
( Tempo tedrico de fabrica )
< - >
panecas |operaconais |eioceace |ausiase | Produsdo com agregaco de valor
Disponibilidade = C dividido por B Utilizacde = C dividido por A
OEE = D dividido por B TEEP = D dividido por A

Fonte: Adaptado de Hansen (2006, p.60)

Através de seus estudos Nakajima (1993) define como um indice competitivo
no mercado internacional, um OEE de 85%, a qual deve ser tracado como meta ideal,
no gue diz respeito a rendimento de processo de producéo, indice esse obtido por
empresas ganhadoras de prémios reconhecidos.

Na mesma linha de raciocinio de Nakajima (1993), as metas para os indices
gue compdem o calculo do OEE para atingir os 85%, deverdo ser maiores que 90%
para o indice de disponibilidade, maior que 95% para a performance e maior que 99%

para a qualidade, como representado na Equacéo 5, abaixo

OEE =0,90 x 0,95 x 0,99 x 100 = 85% (5)

Baseando-se nos pontos anteriormente citados e afirmativas feitas pelos

autores, fica claro que, em termos de performance e melhoria dos equipamentos, a
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medida que melhor representa esta finalidade é a ferramenta Eficiéncia Global dos
Equipamentos.
Com respeito ao processo em estudo, a OEE se mostra muito eficiente, pois a

caracteristica deste sistema de producao é compativel com a aplicacéo da ferramenta.
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3 METODOLOGIA

Segundo Ubirajara (2013, p. 46) a metodologia:
trata-se do momento em que o pesquisador especifica 0 método que
irA adotar para alcancar seus objetivos, optando por um tipo de
pesquisa. E também o momento de definir como se ird proceder na
coleta de dados. A metodologia tanto pode referir-se ao tipo de
investigacdo, de argumentacdo, como pode apresentar a
caracterizacdo da pesquisa.

Para tanto, este item tera o objetivo de destacar os métodos e os procedimentos
adotados para o desenvolvimento desta pesquisa. Desse modo, o presente trabalho trata-
se de um estudo de caso caracterizado pela abordagem metodolégica aplicada, realizado
em uma industria de alimentos situada em Itaporanga D Ajuda, principalmente por se
tratar de uma pesquisa que busca “explorar situagdes da vida real, cujos limites ndo estao
claramente definidos; descrever situacdes da realidade em que estd sendo feita a
pesquisa [...].". (GIL apud UBIRAJARA, 2013, p. 25). Ainda de acordo com Batista (2013,
p. 24), vale ressaltar que

nao é papel do estudo de caso deduzir leis ou teorias ou propor
hipéteses gerais candidatas a leis ou a teorias. Entretanto, um estudo
de caso, seja sob um prisma de interpretacdo de um contexto,
retratando uma realidade simples de forma mais ampla, seja visando
a descoberta de uma ndo-conformidade, ele tende a ir além do caso
especifico motivo (problema) da investigagéo.

3.1 Abordagem Metodolégica

Baseado na explicacdo de Gil (2010, p. 37), é definido como um estudo de
caso, pois consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de
maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento. Embora que seja um
estudo como explica Ubirajara (2013, p. 10) “[...] se trata de estudo/pesquisa em um
local particular do estagio, a abordagem metodologica ou 0 método especifico do
trabalho, como um todo, é a de um estudo de caso.”

O presente estudo de caso foi desenvolvido na Mabel situada em Itaporanga
D Ajuda, com a finalidade de analise de diagndstico de perdas, aplicando o OEE na

fabrica de biscoitos recheados.

3.2 Caracteristicas da Pesquisa

Medeiros (2010, p. 29) caracteriza a pesquisa como:
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Um conjunto de procedimentos que permite a distingdo entre
aparéncia e esséncia dos fenbmenos menos perceptiveis pela
inteligéncia humana. As peculiaridades de seu método diferenciam a

ciéncia das muitas formas de conhecimento humano.

Assim percebe-se o quéo é importante para a pesquisa a escolha do método,
pois ele orientara o pesquisador no planejamento e em como realizar a analise dos
dados obtidos. Além de ser essencial para que a pesquisa torne-se cientifica, pois
para Medeiros (2010, p. 30) s6 é considerada pesquisa cientifica “[...] se sua
realizacdo for objeto de investigacdo planejada, desenvolvida e redigida conforme
normas metodoldgicas consagradas pela ciéncia.”

Conforme explica Ubirajara (2013, p. 27) existem trés formas de caracterizar a
pesquisa, sao elas: quanto aos seus objetivos ou fins, quanto ao objeto ou meios e
guanto ao tratamento dos dados.

3.2.1 Quanto aos objetivos ou fins

Segundo Gil (2010, p. 27) “Toda pesquisa tem seus objetivos, que tendem,
naturalmente, a ser diferente dos objetivos de qualquer outra.” E importante que todas
as pesquisas tenham um objetivo bem definido e que todas as atividades realizadas
sejam direcionadas a fim de atingir os resultados pré-estabelecidos no mesmo. As
pesquisas podem ter semelhanca com outras, porém nunca sera igual, da mesma
forma acontece com o0s seus objetivos.

Quanto aos objetivos ou fins, as pesquisas podem ser consolidadas como:
exploratdrias, descritivas e explicativas.

Conforme cita Gil (2010, p. 27), a pesquisa exploratéria tem como finalidade:

[...] proporcionar maior familiaridade com problemas, com vistas a
torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses. Seu planejamento
tende a ser bastante flexivel, pois interessa considerar os mais

variados aspectos relativos ao fato ou fenémeno estudado.

No que diz respeito aos estudos académicos, em geral as pesquisas néo
iniciam com seus objetivos bem definidos sendo induzido a realizar uma pesquisa
exploratdria.

Gil (2010, p. 28) caracteriza a pesquisa descritiva como aquela que tem “...] a

finalidade de identificar possiveis relacdes entre variaveis.” E ndo para por ai, ela vai
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mais fundo e busca o sentido para as relagdes. Esse tipo de pesquisa utiliza uma
metodologia bem definida e como explica Ubirajara (2013, p. 122) ela “[...] possui
procedimentos formais, bem estruturados com objetivo direcionados a resolucéo de
problemas. Assim, os perfis e as propriedades encontradas ou reveladas pelos
pesquisados séo descricdoes dos mesmos.”.
A pesquisa explicativa para Gil (2010, p. 28):
[...] ttm como propdésito identificar os fatores que determinam ou
contribuem para a ocorréncia de fendbmenos. Estas pesquisas sao as
gue mais aprofundam o conhecimento da realidade, pois tém como

finalidade explicar a razéo, o porqué das coisas.

Portanto, por se tratar de uma primeira aproximacdo com tema pesquisado,
qual seja, a eficiéncia global dos equipamentos, € que a pesquisa explicativa oferece
as melhores condi¢des para conhecimento e analise do mesmo. Por se tratar deste
tipo de pesquisa, primeiramente sera realizado um mapeamento de todo 0 processo
com interesse em familiarizar-se com o caso a ser explorado, e apds esta etapa as

métricas utilizadas atualmente serdo identificadas.

3.2.2 Quanto ao modelo conceitual

Quanto ao modelo conceitual (objeto ou meios), a pesquisa pode ser:
bibliografica, documental, de campo, experimental ou laboratorial. Ou ainda: de
observacado-participante, pesquisa-acdo, etc. (UBIRAJARA, 2013, p. 46). Ainda
conforme Ubirajara (2013, p. 46) a pesquisa pode ser como demonstra o Quadro 04.

Quadro 04- Modelo conceitual

Aquela desenvolvida exclusivamente a partir das fontes ja elaboradas
— liwros, artigos cientificos, publicacfes periédicas. Tem a vantagem
a) | Bibliografica |de cobrir uma gama ampla de fendbmenos que o pesquisador ndo
poderia contemplar diretamente. Ha autores que incluem, aqui, a
pesquisa documental;

Assemelha-se a pesquisa bibliografica, porém utiliza-se das fontes
b) | Documental |que n&o receberam tratamento analitico. Ex: certiddes, atas, laudas,
cartas pessoais, folografias.

E o que represenia o melhor exemplo de pesquisa cientfica.
“Consiste em determinar o objeto de estudo, selecionar as variaveis
que seriam capazes de influencia-lo, definir as formas de controle e
de observacdo dos efeitos que a variavel produz.” (GIL, 2002, p. 53).
Os conceitos sdo concebidos a partir de observacoes: diretas —
registrando-se o que se vé (aqui entra, também, a observacéo-
paricipante); e indiretas, por meio de questionarios, opinarios ou
opinionarios, formularios, etc.

Experimental/

© Laboratorial

d) Campo

Fonte: Ubirajara (2013, p.16)



45

Diante disso, este trabalho também se caracteriza como pesquisa de campo na
medida em que serd necessario um exercicio da observacdo e de ac¢des in loco,
conforme descreve Vergara, “[...] é investigagdo empirica realizada no local onde
ocorre ou ocorreu um fendmeno ou que dispde de elementos para explica-lo.”.
(VERGARA, 2000, p. 47).

Como a pesquisa sera desenvolvida nas instalacbes da empresa e o tema
abordado esta relacionado com o sistema de producéo utilizado pela organizacéo, o
modelo conceitual utilizado foi o de pesquisa de campo direta. Estes modelos
conceituais “s&o concebidos a partir de observagdes: diretas — registrando-se o que
se vé&” (Ubirajara, 2013, p.46). Sendo assim, a pesquisa € considerada pesquisa de
campo e bibliografica, pois € desenvolvida a partir de livros, publicacdes e também

coletando os dados in loco.

3.2.3 Quanto a abordagem dos dados

Segundo Ubirajara (2013, p. 123) em relacdo ao tratamento dos dados a
pesquisa pode ser classificada em qualitativa, quantitativa ou ambas. A caracterizacao
de qual abordagem sera empregada leva em consideracdo a quantidade de
informacgdes, assim pode-se classificar em quantitativa ao utilizar uma grande
guantidade de dados numéricos ou classificar em qualitativa quando a amostra é
pequena e ai usa-se informacgfes baseadas em entrevistas, observacdes entre outros.

A pesquisa pode ser caracterizada como quantitativa quando s&o utilizados
dados que se pode quantificar, ou com representacao estatistica, além de disso como
explica Ubirajara (2013, p. 123) ela é “[...] apresentada uma analise de compreensao,
de percepcles, de interpretacdo do problema ou do fendmeno, pelo autor da
investigacdo informa [...] ou pelos individuos entrevistados. ”

O levantamento dos dados contendo os tempos das atividades seréo extraidos
através dos relatorios com valores numéricos necessarios para realizagao do estudo.

AplOs este momento proceder-se-a a analise dos dados, os quais seréo
apresentados por meio de tabelas e graficos, o qual proporcionard uma melhor analise
e visualizacdo dos mesmos, pois aponta informacdes mensuraveis, caracterizando-se

desta forma como pesquisa quantitativa.
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3.3 Instrumentos da Pesquisa

Conforme Ubirajara (2013, p.124) muitos sé@o os tipos de coletas de dados ou
informacdes para corroborar com uma pesquisa. Ele ainda exemplifica estes tipos ou
modelos de coleta de dados como: entrevistas, questionarios, observacao pessoal,
formulérios entre tantos outros.

O método de coleta de dados utilizados neste estudo foi de observacao pessoal
sistematica que de acordo com Gil (2010, p.121) “a observacéao sistematica, nesta é
elaborado um plano de observacédo para orientar a coleta, analise e interpretacdo dos

dados.”. Também foi realizada coleta de dados através de cronometragem.

3.4 Unidade e Universo da Pesquisa

O local onde a pesquisa foi realizada se denomina a unidade de pesquisa. No
caso do presente estudo, o mesmo ocorreu na Cipa Nordeste Industrial Produtos
Alimentares S/A, que fica localizada na Br. 101, na cidade de Itaporanga D ajuda/SE.
Segundo Ubirajara (2013, p.125) “o universo ou populagéo € o conjunto de elementos
(empresa, produtos, pessoas, por exemplo) que possuem as caracteristicas que serao
objeto de estudo”. O universo da unidade examinada € a linha dos produtos
recheados. Este universo é dividido em: preparo de massas, estampagem de massa,
cozimento de biscoito, recheadeira, refrigeracdo do sanduiche, e empacotamento do

biscoito.

3.5 Variaveis e Indicadores da Pesquisa

Segundo Gil (2005, p.107) Apud Ubirajara (2012, p.125) variavel nada mais é
que “[...] um valor ou uma propriedade (caracteristica, por exemplo), que pode ser
medida através de diferentes mecanismos operacionais que permitem verificar a
relagado/conexao entre estas caracteristicas ou fatores [...]".

Fundamentado nas descricfes dos objetivos especificos, foram elaboradas as
variaveis: mapeamento do processo, identificacdo dos pontos de maior oportunidade,
aplicacéo do plano de agdo com énfase em OEE, medir os resultados comparativos
(antes e depois), comparar o0s resultados e apresentar diferencias, 0s seus

indicadores que sédo apontados no Quadro 05:
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Quadro 05- Variaveis e indicadores da pesquisa

Variaveis

Indicadores

Mapeamento do processo

Taxa de OEE da area de recheados

Identificacdo dos pontos de maior

oportunidade

Horas de levantamento de dados

Aplicacao do plano de agédo com énfase em
OEE

Horas de Treinamento

Medir os resultados comparativos (antes e

depois)

indice de paradas de maquinas

Comparar o0s resultados e apresentar

diferencias.

indice de produtividade (ANTES e
DEPOIS das acbes)

Fonte: Autor do estudo

3.6 Plano de Registro e de Analise dos Dados

Para as informacdes da pesquisa que foram obtidas de forma quantitativas,

procurou-se mensura-los com o auxilio de formulario elaboradas no Excel e também

para representar graficamente, a fim de facilitar as analises e realizar comparacdes

entre os indicadores obtidos nos projetos.

Para os dados qualitativos foi feita uma andlise de fluxo e mapeamento do

processo. Em seguida, procedeu-se a analise interpretativa dos resultados ilustrados,

apoiando-se na fundamentacéo tedrica, de forma descritiva.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

A fim de alcancar os objetivos formulados, foi realizado um diagndéstico de
perdas em cada etapa do processo na linha de recheados da Mabel, comecando pela
masseira, local onde inicia-se 0 processo, até o empacotamento onde se finaliza a
producao.

Neste trabalho serdo abordados os principais pontos de geracéao de perdas no
processo, assim como identificacdo dos problemas gerados a partir destes. Tais
abordagens serdo demonstradas através de dados obtidos por meio da ferramenta
OEE e, posteriormente, apresentar os resultados encontrados no processo produtivo.

A seguir, sera detalhado o mapeamento do processo encontrado durante a

analise da pesquisa.

4.1 Mapeamento do Processo

O processo de producgéo de biscoitos recheados na Mabel envolve etapas que
devem ser realizadas com maxima atencdo, para que a obtencao do produto final seja
de qualidade. No entanto, torna-se indispensavel o esclarecimento destas etapas para

o entendimento de todo o processo conforme mostra o fluxograma da Figura 11.

Figura 1- Mapeamento do processo

Carrinho Batimento

Tombamento
da Massa |::>

Materia de

Prima Transporte

Empacotamento m| Tanel Recheadeira <:| Rotativa

Fonte: Autor da pesquisa (2016)
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A partir do Fluxograma apresentado, torna-se relevante a abordagem das
etapas de fabricacdo de biscoitos: Masseira, Estampagem, Forno, Recheadeira e

Empacotamento.

4.1.1 Masseira

A masseira € o inicio de todo o processo de fabricagdo de biscoitos, e € uma
area muito importante ja que toda a linha depende deste setor. No setor da masseira,
sdo armazenadas as matérias-primas € iNnsumos necessarios para 0 Processo
produtivo. Estes sdo misturados em batedeiras industriais e levados para 0s

tombadores, que sao silos que auxiliam a descida da massa.

4.1.2 Estampagem

ApoOs o transporte da massa, esta passa por cilindros rotativos um processo
chamado de estampagem que faz a massa adquirir uma forma de biscoitos, podendo
entdo passar para a etapa de cozimento.

No setor de moldagem h& necessidade de controlar o peso cru dos biscoitos,
velocidade angular e paradas indesejadas. O controle do biscoito cru € extremamente
importante para o controle de muitas das caracteristicas do produto final, por esta
raz&o, o seu controle deve ser realizado constantemente.

Como forma de monitorar estes eventos elabora-se uma planilha de
monitoramento de controle de processo para que seja feita a coleta de dados de

acordo com as necessidades do setor.

4.1.3 Forno

No forno, muitas transformacdes devem ocorrer para que possa ser obtido, a
partir da massa crua, o biscoito assado. Algumas dessas mudancgas séo alteracoes
de cor, definicdo de textura, extracdo de umidade, sabor e dimensdes. A parte interna
deste equipamento & composta por bicos queimadores inferiores e superiores
distribuidos em quatro zonas, pois o processo de cozimento dos biscoitos requer calor

bem distribuido.
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4.1.4 Recheadeira

Logo em seguida o produto passa pela recheadeira (Figura 12) onde é aplicado
o recheio do biscoito através de duas bombas de creme independentes, as quais
proporcionam um controle do depdsito de creme na casquinha que sdo chamados de
sanduiches.

Figura 12- Recheadeira
vV IF |

Fonte: Autor do estudo

4.1.5 Tlinel de resfriamento

A etapa do resfriamento € desenvolvida em um tunel refrigerado que tem como
objetivo dar uma melhor consisténcia do recheio ao biscoito, ou seja, criar certa

aderéncia do recheio ao biscoito para que se torne um corpo fisico uniforme.

4.1.6 Empacotamento

O empacotamento é a fase final do processo de produgédo. Neste momento, 0s
operadores colocam os biscoitos em uma férma preenchendo com a quantidade
necessaria para cada pacote. E, logo apdés, séo transportados para a embalagem e

colocacédo da data, para entdo serem armazenados em caixas.
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4.2 Identificacdo dos pontos de maior oportunidade

Com o processo mapeado, inicia-se a analise das paradas ocorridas no periodo
em observacéo, com intuito de identificar os pontos de maior oportunidade e, procura
solucéo otima através da ferramenta OEE.

Inicialmente foi observado o setor de trabalho visando obter uma ideia geral
dos principais tipos de perdas que afetavam o0s equipamentos e visualizar dentro do
contexto da organizagéo formas para o combate das mesmas. A medicéo foi realizada
no setor onde estdo localizadas as maquinas por um periodo de quatro semanas de
trabalho e registradas no relatério de ocorréncia das paradas da linha. Todas as
ocorréncias que causaram parada das maquinas e que afetavam o indice de
disponibilidade e outras ocorréncias que afetam os indices de performance e
qualidade foram apontadas. O periodo de quatro semanas foi considerado suficiente
pelo fato dos eventos serem repetitivos e de uma maneira geral serem 0sS mesmos
para 0s quatro equipamentos como sera mostrado a seguir. O resultado da medicéo
indica o indice de Eficiéncia Global dos Equipamentos dos quatro equipamentos
analisados (moldagem, forno, recheadeira e empacotamento) como mostra o Quadro

06. Por estes equipamentos passam 0s produtos.

Quadro 06- indice OEE na linha de recheados

Equipamento pul-> Indice de | p2-> Indice de | u3-> indice de | OEE
Disponibilidade (%) | Performance (%) | Qualidade (%) (%)
Moldagem 77 67 99 51
Forno 98 53 92 48
Recheadeira 60 42 93 23
Empacotamento | 78 52 96 39
Média 78 54 95 40

Fonte: Autor do estudo

Segue demonstracao dos calculos obtidos para formacao dos indices do setor

de recheadeira, nas equacdes 1, 2 e 3 a seguir:
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_ Tempo real de produgdo — Tempo de paradas ndo planejadas

ID = 6
Tempo de producdo planejada (©6)

_ 112h — 35h 060

~ 128h 7

_ Tempo de ciclo padrdo -
~ Tempo de ciclo real 7)
p= M0 42 8
"~ 3min’ ®

_ Quantidade de produtos processados — Quantidade de produtos refugados

Quantidade de produtos processados

_89.053,16 Tn — 5.895 Tn ;
B 89.053,16 Tn

=0,93

OEE =0,60 x 0,42 x 0,93 x 100 = 23,43% 9)

O indice de Performance médio dos quatro equipamentos (u2) medido foi de
54%, abaixo dos padrdes internacionais tido como aceitavel 95%. Esta constatacéo
foi a mais preocupante de todas por significar que na pratica a empresa estava
desperdicando 46% de sua performance. Através da Ferramenta Brainstorming foram
levantados as principais causas para a ndo obtencdo de 100% de eficiéncia no indice
de Performance, tais quais: a) velocidade do molde operando em 10 Rpm, sendo
abaixo do padrdo de 15 Rpm, com isso vem a provocar o baixo indice em cadeia nos
demais equipamentos; b) alguns bicos queimadores do forno estédo danificados, sendo
gue o seu funcionamento interfere no processo de cozimento do biscoito; c) outra
observacéo pertinente é que com as péssimas condi¢cdes das correntes de arraste da
recheadeira, ndo sendo viavel produzir com a velocidade estabelecida. O quadro 07
mostra as causas primarias e secundarias do baixo indice de performance

identificadas no Brainstorming realizado.
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Quadro 07- Brainstorming da performance da linha de recheados

BAIXO INDICE DE | CAUSAS CAUSA PRIMARIA

PEFORMANCE SECUNDARIA

- Fator Humano (inseguranca);

Quebra de | - Aquisicdo de correntes néo indicadas;
correntes . .
- Auséncia plano de limpeza;

- Auséncia plano de lubrificacao.

Linha Recheados - Guias (tabarellas) empenadas.

Velocidade do | - Anéis de estampo danificados;

Molde N ~ ;
- Auséncia de padrdo de velocidade.

Bicos - Auséncia plano de manutencéo;

Queimadores . . e
- Substituicdo de bicos danificados;

- Fator Humano (Treinamento).

Fonte: Autor da pesquisa (2016)

O indice de Disponibilidade médio dos quatro equipamentos (u1) medido foi de
78%, abaixo dos padrdes internacionais tido como aceitdvel que € de 90%. Foi
constatada através do calculo de OEE no Quadro 06 que este indice é o segundo
mais preocupante de todos por significar que na pratica a Empresa estava
desperdicando mais de 22% do tempo total disponivel.

Analisando os tempos de paradas através da ferramenta brainstorming,
chegou-se aos trés principais responsaveis pelos baixos indices anteriormente,
conforme mostrado no Quadro 08.
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Quadro 08 - Brainstorming da disponibilidade da linha de recheados

BAIXO INDICE CAUSAS CAUSA PRIMARIA

DISPONIBILIDADE SECUNDARIA

- Fator Humano (treinamento operacional);
Tempo Setup | - Uso de ferramentas apropriadas;

- Definicdo tempo padréo;

Linha Recheados

Manutencgéo - Auséncia plano de manutencéo;

Corretiva ) L
- Necessidade de pecas para reposicao;

- Fator Humano (capacitacao dos eletromecénicos)

- Auséncia plano das atividades;
Startup - Acompanhamento da Supervisao;

- Fator Humano (Treinamento).

Fonte: Autor da pesquisa (2016)

Ocorreu o levantamento das principais perdas por indisponibilidade da linha de
recheados, o setup foi 0 maior responsavel pelas paradas nao programadas conforme
mostra Grafico 02, ficando no total para os quatro equipamentos em 06 horas e 44
minutos. O segundo maior responsavel por paradas de maquinas, foi a manutencao
corretiva, sendo o tempo total de 05 horas e 32 minutos. O periodo de estabilizagédo
das condi¢cbes dos equipamentos para a linha, e voltar as condi¢gdes normais de
operacOes ficou em terceiro. Essas perdas ocorrem apés periodos de finais de

semana, feriados e retorno de refeicdes.
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Gréfico 02- Perdas por indisponibilidade

Principais paradas por indisponibilidade
07:12 06:44

05:32

06:00
04:48
03:36
02:24
01:12
00:00

03:19

Horas

B Setup B Manutengdo Corretiva M Startup

Fonte: Autor do estudo

Diante disso, foi realizado Brainstorming para levantamento das principais

causas de quebra da recheadeira, conforme mostra o Quadro 09.

Quadro 09- Brainstorming da recheadeira

PARADA DE MAQUINA CAUSAS CAUSA PRIMARIA

NAO PLANEJADA SECUNDARIA

- Fator Humano (inseguranca);
- Aquisicdo de correntes néo indicadas;

Quebra de | - Auséncia plano de limpeza;

correntes - Auséncia plano de lubrificagédo.
- Guias (tabarellas) empenadas.
Recheadeira
Variacéo - Canhdes de recheio empenados;

percentual de N )
_ - InstrugGes no tempo de recheio.
recheio

- Pinos das correntes empenados;

Quebra de | - Instabilidade no processo de massa;

biscoitos ) 5 )
- Vibradores nao calibrados.

Fonte: Autor do estudo
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De acordo com o brainstorming da recheadeira apresentado no Quadro 9, foi
desenvolvido o diagrama de Ishikawa para relacionar todas as possiveis causas das

falhas da recheadeira, conforme mostrado na Figura 13.

Figura 13- Ishikawa da recheadeira

MATERIA-PRIMA MAO-DE-OBRA MAQUINA

Aquisicdo correntes
ndo indicadas

Variacdo ponto
de massa

Fator Humano

(inseguranca) Vibradores ndo

Guias (tabarellas) calibrados
empenadas

Canhdes de recheio
empenados

Quebra
Recheadeira

Auséncia plano
de limpeza

Pinos correntes
empenados

Instrugoes tempo
preparo recheio

Auséncia plano
de lubrificacao

MEIO AMBIENTE

MEDIDA METODO

Fonte: Autor do estudo

Para retratar as informacdes coletadas com o sistema de sugestdes foi utilizado
o diagrama de Ishikawa, Figura 13. Segundo mostrado nesse diagrama, dentre as
informacBes que apresenta em maior quantidade esta relacionada a auséncia do
plano de manutencéo, e condicbes da recheadeira (canhdes e pinos das correntes),
apontando assim como as causas fundamentais. A proxima etapa é aplicacdo das
acOes para alcance dos objetivos.

4.3 Aplicar agdes do Plano de Agdo com énfase em OEE

Uma vez realizada a medicao inicial das perdas, foi estabelecido plano de acéo
para o combate das mesmas utilizando a ferramenta 5W2H, apds a coleta de

informagdes junto a Supervisdo, foi elaborado pelo autor desse estudo, o

planejamento das acdes, que define a acdo (0 que seve ser feito), o responsavel
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(quem deve realizar), o prazo (até quando realizar), local da aplicacéo (onde deve ser
aplicado), por que deve ser realizada (por que) e como deve ser feito (como).

As acOes propostas devem ser coordenadas com objetivo de estabelecer um
plano para o combate das perdas do indice de Performance, Disponibilidade e as
perdas do indice de Qualidade.

Diante das causas identificadas foram propostas as ac¢des para contribuir com

indice de OEE na linha de recheados:

a- Aumentar velocidade do estampo — para corrigir esta anomalia foi alterada a
velocidade gradativamente pela operacdo até alcancar a velocidade padrao

estabelecida no painel de controle como mostra Figura 14.

Figura 14- Painel do estampo da linha de recheados

Fonte: Autor da pesquisa

b- Substituicdo e revisdo dos bicos queimadores — esta atividade foi realizada em

conjunto entre a area de manutencao e operacao autbnoma.

c- Reducgéo do tempo de setup — com o conceito de transformar setup externo em
interno, foi colocado em prética pelas equipes responsaveis em realizacdo do setup

nas maquinas de empacotamento.

d- Revisdo plano de manutencédo — todo planejamento da linha de recheados foi
revisado, com objetivo de torna-la eficiente.
e- Startup — A supervisdo foi responsavel em implantar acées corretas (estabeleceu

horarios e sequencia de atividades), eliminando o tempo perdido com atividades.
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f- Instalacédo da nova recheadeira — vale destaque ao planejamento para substituicéo
da recheadeira, a mesma estava em uma unidade fabril sem utilizagéo. A geréncia

nao mediu esforcos para realizar transferéncia, conforme mostra a Figura 15

Figura 15- Foto da nova recheadeira

Fonte: Autor do estudo

g- Orientacao — realizagcao de treinamentos junto a equipe de operacao
h- Comunicacdo — foram adquiridos radios comunicadores para melhorar a
comunicacao estre as areas de laminacéo, forno e recheadeira.
i- Substituicdo rolo estampo- foi adquirido o conjunto de novos anéis para o
estampo.
O Quadro 10 mostram o plano de acao definido, contendo as ac¢fes planejadas

para alcance dos obijetivos.



Quadro 10- Plano de acédo para aumentar OEE da linha recheados
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2 PR (W
% pepsico PLANO DE ACAO mabg]
SETOR: Manuten¢ao/Operacéo RESPONSAVEL: Jairo Santos de Melo
0O QUE? QUEM? QUANDO? ONDE POR QUE? COMO? STATUS
Aumentar a velocidade . Garantir Intervencéo
. . Rotativa do .
do estampo rotativo Operador Imediato performance de | operacional /
recheado . . ~
para 15 Rpm eficiéncia Revisdo padrédo
. . ~ ) Por meio da
Substituir e revisar os Manutencéo Garantir intervencao
bicos queimadoresdo | Autonoma/ | Mensalmente | Forno recheado | estabilidade do g
. mecanica no
forno Tec. Mecanica processo
forno
Esclarecendo e
implementando
Manutengéo . a
. - . prética do
Reduzir o tempo de Autonoma / o Maquinas Otimizar tempo .
Diariamente conceito de
setup Tec. empacotamento | gasto com setup ;
. setup interno,
Eletromecanica
setup externo e
atividades
desnecessarias
. Ga_ra_n_tlr Apresentando
disponibilidade
Revisar o Plano de Sup. dos um novo
~ Manutengdo / | 25/12/2015 | Linha Recheado . planejamento de
Manutencao equipamentos ~
PCM manutencdo dos
durante a .
~ equipamentos
producéo
Gerenciar a rotina Esclarecendo e
operacional Sup. Produgdo | Semanalmente | Linha Recheado Otimizar tempo |mpngentando
referente a gasto com startup| préticas para
realizacdo de startup startups
Solicitar a
transferencia da
nstalar nova Para garantir recheadeira
. Gerencia 20/01/2016 | Linha Recheado | estabilidade do | Pitter, que estar
recheadeira !
processo na unidade de
Sorocaba sem
utilidade.
opera d?)r:::talrjanto 3 Melhorar a Reunido de
P ~ a Supervisores | Mensalmente | Linha Recheado | eficiencia OEE | eficiencia de
aplicacdo da ferramenta . ;
da linha linha
OEE
Adequerirndo
Desenvolver . Melhorar radios de
e ) Rotativa / Forno / o o
comunicagdo eficaz | Supervisores | Mensalmente . comunica¢do | comunicaco e
Recheadeira . .
entre setores entre areas realizando
treinamentos
Realizando a
o . . Garantir aquisicao de
Substituir o rolo Superwsczr 20/12/2015 Rotativa do estabilidade do OV0S
estampo Manutengdo recheado
processo moldadores do
estampo.

Fonte: Autor do estudo
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4.4 Medir resultados comparativos (antes e depois)

ApOs as novas adequacdes realizadas, foi possivel fazer mais uma vez o
calculo da OEE com os novos dados, que foram analisados no intervalo de 128h
equivalente a 16 turnos. O Quadro 11 a seguir, mostra o resumo dos novos indices,
bem como a OEE de cada equipamento.

Quadro 11-Célculo da OEE apés melhorias

Equipamento pul-> indice de | p2-> indice de | u3-> indice de | OEE (%)
Disponibilidade (%) | Performance (%) | Qualidade (%)
Moldagem 98 100 100 98
Forno 100 79 95 75
Recheadeira 98 62 96 58
Empacotamento | 92 77 97 69
Média 97 80 97 75

Fonte: Autor do estudo

Comparando estes dados com os da primeira medi¢céo no Grafico 02, constata-
se no Grafico 03 que ocorreram inversdes nas posi¢cées dos principais motivos de
paradas, invertendo de posicdo o0 setup passou a ser o segundo e o startup para o
primeiro devido a bomba da torre de resfriamento ndo atender a demanda da nova

recheadeira, e a manutencgéo corretiva em terceiro.

Grafico 03- Perdas por indisponibilidade

Principais motivos de paradas

06:00 05:15
04:48
§ 03:36
o 02:12
T 02:24
00:00
M Setup Manutengad Corretiva Startup

Fonte: Autor do estudo
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Contudo, vale ressaltar a evolucao para os indices de disponibilidade que saiu
do patamar de 78% para 97% atingindo o indice mundial, o indice de performance de
54% para 80% ficando ainda abaixo do indice mundial, mas com uma melhora de 48%
em relacdo ao anterior, e 0 de qualidade de 95% para 97% também nao atingindo o
indice mundial, mas com uma melhora de 2% em relacdo ao anterior. Com estes
novos indices alcangados o OEE saiu da média de 39% para 75% como mostrado no
Quadro 12.

Quadro 12- Comparativo antes e depois do OEE

Equipamento pl->  indice  de | p2-> indice de | u3-> Indice de | OEE (%)

Disponibilidade (%) Performance (%) | Qualidade (%)

Antes Depois Antes | Depois | Antes | Depois | Antes Depois
Moldagem 77 98 67 100 99 100 51 98
Forno 98 100 53 79 92 95 48 75
Recheadeira 60 98 42 62 93 96 23 58
Empacotamento | 78 92 52 e 96 97 39 69
Total Geral 78 97 54 80 95 97 40 75

Fonte: Autor do estudo

4.5 Comparar resultados e apresentar diferenciais

No Quadro 12, é possivel verificar que a OEE média foi alavancada de 40%
para 75%. Este aumento foi obtido muito em funcéo do indice de Performance que
passou de 54% para 80%, o indice de Disponibilidade aumentou de 78% para 97% e
o indice de Qualidade aumentou apenas de 95% para 97%.

A elevacio de 40% para 75% do indice de Eficiéncia Global dos equipamentos
em estudo, trouxe resultados diretos no volume de producdo da empresa, em torno
de 35% periodo anterior 89.053 Ton/més e no periodo depois das a¢bes aplicadas
120.221 Ton/més a mais para a Producéo de biscoitos recheados na Mabel como
mostra Quadro 13 . Cabe destacar que esta elevagcédo no volume de producéo deu-se

em funcéo da substituicdo da recheadeira. Sendo que, este aumento da producdo nao
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teria sido possivel caso néo tivessem ocorridas as melhorias relatadas no plano de

acao.

Quadro 13- Producédo de recheados apdés melhorias implementadas

OV [l QUANTIFICAGAO (Kg) ACUMULADA - RECHEADOS

Ano Més Producédo (Ton)
2015 Agosto 89.053
2016 Marco 120.221

Fonte: Autor do estudo

Elevar o indice de Eficiéncia Global de equipamentos criticos de um sistema de
producdo pode significar a oportunidade de estruturar o sistema através do uso de
recursos na area do sistema de producédo, proporcionando elevacdes significativas no
volume de produgdo da empresa e consequentemente reduzindo perdas e

maximizando os resultados de empresa como um todo.



5 CONCLUSAO

O estudo foi executado na linha de biscoitos recheados da Mabel, com objetivo
de avaliar a eficiéncia da aplicacédo da ferramenta OEE como proposta para melhoria
da eficiéncia global dos equipamentos da linha. Para tanto, foi necessario realizar o
mapeamento do processo, identificar os pontos de maior oportunidade, aplicar acoes
do plano de agdo com énfase em OEE, medir os resultados comparativos (antes e
depois), comparar resultados e apresentar diferencias.

A linha em estudos apresentou um indice de OEE em 40%. Apés a analise
foram coletados dados e detectados alguns pontos vulneraveis, 0s quais
corroboravam para a existéncia do baixo indice da eficiéncia da linha, tendo em vista
que o tempo para realizagcao de setup, manutencao corretiva e startup eram os que
mais interferiam no indice de OEE.

Como destaque, foram sugeridas ac6es para melhoria do indice de Eficiéncia
Global dos equipamentos. As principais acdes implementadas foram: padronizagéo
da velocidade do estampo de rotativa, reposicéo dos bicos queimadores do forno; para
disponibilidade: planejamento para setup, plano de manutencao e criacao de um plano
para o startup; para qualidade: substituicdo da recheadeira, treinamento operacional.

Ap0s aplicagdo do OEE, puderam-se obter resultados favoraveis, tais quais:
indice de disponibilidade dos equipamentos passou de 78% para 97%; aumento do
indice de performance da linha de 54% para 80%; o indice de qualidade de 95% para
97% e o indice geral da linha de 40% para 75%. O que trouxe um incremento na
producao de recheados em torno de 35%.

Por dltimo pode-se concluir que este estudo de caso, permitiu mostrar que as
melhorias dos processos produtivos sdo factiveis ndo apenas no ambito dos grandes
investimentos em tecnologias, mas principalmente, através de acfes conjuntas de

equipes multidisciplinares através do uso de ferramentas simples e de baixo custo.
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