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RESUMO

ORESTES, Isabelle Regina; NICOLETI, Thaiani Meneghesso. Utilizacdo do OEE
para avaliagdo de melhoria no processo padronizado: estudo de caso em uma
industria quimica. 2019. 80 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharel em
Engenharia de Producdo) — Universidade Tecnologica Federal do Parana. Ponta
Grossa, 2019.

O estudo de caso teve como objetivo analisar as modificacbes de uma linha de
producdo de uma empresa fabricante de resinas através da padronizacdo. Dessa
forma, foi analisado o processo produtivo das resinas da familia alquidica a base de
solvente, que séo produzidas individualmente em trés reatores idénticos. Para analise
da linha de producéo foi realizado a comparacdo dos processos antes e apés a
padronizacdo das operacdes, utilizando a ferramenta OEE. Inicialmente, foram
coletados os dados: tempo de producao, tempo e motivos de parada de cada reator e
gualidade da resina. Apos a coleta dos dados, foi realizado o calculo do OEE na
situacao atual e avaliados os principais pontos indicados pelo OEE como motivos da
ineficiéncia da produtividade. Assim, depois da consideracdo dos motivos e discusséo
dos problemas, foi criado um padréo para o processo da resina estudada com o intuito
de aprovar a padronizacdo do processo produtivo com sua implementacdo na
industria e novas analises do OEE foram realizadas para comparacéo. Os resultados
indicaram uma melhoria na qualidade, reducéo da variabilidade do produto, melhoria
da gestédo da producédo, aumento da performance dos equipamentos, otimizacao do
processo e consequentemente aumento da produtividade e reducdo dos custos.

Palavras-chave: Eficiéncia Global do Equipamento (OEE). Padronizacéo. Processo
Produtivo. Resina.



ABSTRACT

ORESTES, Isabelle Regina; NICOLETI, Thaiani Meneghesso. OEE application to
evaluate the improvement of the standardized process: study in a chemical
industry. 2019. 80 p. Undergraduate thesis (Graduation in Production Engineering) —
Federal University of Technology — Parana. Ponta Grossa, 2019.

The study case had the objective of analyzing modifications in a manufacturing line of
a resins company, through standardization. Thus, the manufacturing process of
solvent-based alkyd resins which are produced individually in three identical reactors
was made using OEE tool. Initially, these data were collected: production time, time
and reasons of each reactor stops and resin quality. After data collect, OEE was
calculated in current situation and the main topics pointed out by OEE as reasons of
productivity inefficiency were analyzed. Therefore, after discussion of problems and
analysis of reasons, a standard was created for the resin process with the purpose of
approving the standardization of the production process with its implementation in the
industry and new analyzes of the OEE were carried out for comparison. The results
indicated a quality improvement, reduction of product variability, improvement of
manufacturing management, optimization of productive process, improvement of
equipment performance and consequently increase of productivity and cost reduction.

Keywords: Overall Equipment Effectiveness (OEE). Standardization. Manufacturing
Process. Resin.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Processos de iNPUL € OULPUL.........uuuumumumiiiiii s 16
Figura 2 - Tipos de processo de Manufatura.............ccocoummimmmiemiee 17
Figura 3 - Eficiéncia Global do Equipamento (OEE) .........cccccooiiiiiiiiiies 30
Figura 4 - Seis grandes perdas relacionadas ao OEE ..............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 30
Figura 5 - Esquema do Reator de RetromiStura............cueeeeviiiimmeieiieeeeennesineeeeee 35
Figura 6 - Etapas do processo produtivo das resinas alquidicas .............coccvvvveeenenn. 36
Figura 7 - Fluxograma do eStudO 08 CASO ..........ccuvrrriiiiieeeeiieirree e 37
Figura 8 - Elementos de calculo para 0 OEE .........cccccooviiiiieiiiiiiecceeee e 50
Figura 9 - Andlise comparativa de fevereiro no Equipamento 1 ...........cccoooevvveneennnn. 53
Figura 10 - Andlise comparativa de janeiro no EQuipamento 2 ...........ccccoevecvvvnneennnn. 56
Figura 11 - Analise comparativa de abril no Equipamento 3 ...........ccccooiiiiiiiinnnnns 58

LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 - Porcentagem dos produtos offspect antes e ap0s a padronizacao ......... 49
Grafico 2 - Analise comparativa mensal do OEE no Equipamento 1 ............cccceeeee.. 52
Grafico 3 - Analise comparativa mensal do OEE no Equipamento 2 .............ccce...... 55

Grafico 4 - Analise comparativa mensal do OEE no Equipamento 3 .............ccceee.... 57



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Método das qUALIO ELAPAS........uuveeeriieeeei ittt eeea e e e e e e e e e e annees 26
Quadro 2 - Cruzamento das palavras-Chave..............cceevveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee 41
Quadro 3 - Modificacdes na etapa de alCoOliSe..........ccuuveiiiiiieiiiiiiee e, 44
Quadro 4 - Modicacdes na etapa de eSterifiCagao ..........covvvvevvviiiiiieeeieeeeiee e 45
Quadro 5 - ModificagOes na etapa de avancgo da reaGao0 ..........cevvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeenenne. 46
Quadro 6 - ModificagOes na etapa de QJUSTE ........coevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 47
Quadro 7 - Tempos padrdes de producao e o percentual de reducéo...................... 48
Quadro 8 - Periodo antes e apds a padronizagdo no Equipamento 1....................... 52
Quadro 9 - Periodo antes e ap0s a padronizacdo no Equipamento 2....................... 55
Quadro 10 - Periodo antes e ap0s a padronizagao no Equipamento 3..................... 57

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Indice do OEE glODaAl.........ccccueiiieeir ittt 31



LISTA DE SIGLAS

OEE Overall Equipment Effectiveness
TPM Manutenc¢ao Produtiva Total



SUMARIO

LINTRODUGAO. ......oiieeeeeeeeee ettt 12
1.1 PROBLEMA ... s 13
1.2 OBJIETIVO GERAL ....uuiii e 13
1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS......ci ittt 14
1.4 JUSTIFICATIVA e 14
1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA ....ooiieieeeeeeeeeee et 15
2REFERENCIAL TEORICO ....ociiiiiecee ettt 16
2.1 PROCESSO DE PRODUGAO ......coe it eeeeete e 16
2.1.1 TIPOS A€ PrOCESSO ... .ceiiiiieieee e 17
2.1.1.1 Process0S de PrOjJetO ......ccooiiieei i 18
2.1.1.2 Processos por Tarefa (Jobbing) ... 19
2.1.1.3 Processos em Lotes ou Bateladas ... 20
2.1.1.4 Processos de Produgédo em Massa ou Linha ..............ccc, 21
2.1.1.5 ProCcesS0S CONLINUOS .....ciieiiiiiiiiiiiiii e e ee ettt s s e e e e e e e et s e e e e e aeeaenenn s 22
2.2 PADRONIZACAO DE PROCESSOS.......ccoiiitieieceeete e ee e ete e, 23
2.2.1 Padronizacao Na Manufatura ...........ccoooeeeeiieeeiiiiiie e 25
P20 W R B 1= 11 0T To= T T [0 N == o | > Lo 1N 25
2.2.1.2 Comunicagao POr Padr@o............uuuiiiiieeiiiiiiiiiiiie e e e e et e e e e e 26
2.2.1.3 AdesS80 a0 Padr8i0..........coooviiiiiiiie e 27
2.2.1.4 Melhoria do Padr@o ... 27
2.3 EFICIENCIA GLOBAL DO EQUIPAMENTO .....ccoiiitiieeerceeteee e e, 28
S METODOLOGIA ...ttt e e e e e e eeeeeees 33
3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA......ccoeiieeeeeeeeete e ete et ee e ee ettt anes 33
3.1.1 QUANTO A SUA NATUMBZA ..uuuueeeviiieeeeeiiieee et e e e e et e e e e et s e e e e et e e s e b e e e esaaaens 33
3.1.2 Quanto A0S SEUS ODJELIVOS .......uuuiiiiii e 33
3.1.3 Quanto a sua abordagem............ccoiiiiiiiiiiii e 33
3.1.4 QUANTO A0S METOUOS .....vvuiiiiiiii e e et e e e e e e e raae s 34
3.2 DESCRICAO DO AMBIENTE DE COLETA DE DADOS.........ccceoveeeeirieenene. 34
3.3 PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS .....ccotvtiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 36
3.3.1 Calcular 0 OEE @tUal........cccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 38
3.3.2 Padronizacao dos processos de ProduCa0...........ccceevvvvvuieieeeeeeeeeiiiiiiiaeeeeeeas 39
3.3.3 Calcular 0 OEE ap0s a padrOniZaGao............ccceeeeeeeeieeiiiiiiieeeeeeeeeeeiiiiina e e 40
3.3.4 Comparacao do OEE do processo antes e apds a padronizacéao................. 40
3.4 METODOLOGIA PARA A CONSTRUCAO DO REFERENCIAL TEORICO..... 41
4 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS .....ceoviiiiiiecteceeeee e 42
4.1 SITUACAO ANTERIOR A PADRONIZACAO.........ccociieieeeieeeee e ee e 42
4.2 PADRONIZACAO DO PROCESSO PRODUTIVO ......ccccviriveiireeceieceeieeienes 43

B.2.0 AICOOIISE ..o e 44



4.2.2 ESTEITICAGEOD .....eeeeieeeiiiiieieiee ettt ettt e e e e eeeees 44

A.2.3 AVAINGO ...ttt e e e 45
B 2.4 AJUSTE ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt eee et eeneeneees a7
4.4 APLICAC}AQ DA FERRAMENTA OEE ANTES E APOS O PROCESSO DE

PADRONIZACAOQ ... . s 50
4.4.1 Aplicacdo do OEE no EQUIPAMENTO 1 .....cvvveiiiiieeeiiiieiiiiiie e 51
4.4.2 Aplicacdo do OEE N0 EQUIPAMENTO 2 ......vvveiiiiiieeiieceiiiiiie e 55
4.4.3 Aplicacdo do OEE no EQUIPAMENTO 3 .......veeiiiieeeiieeeeiiiiee e 57
5 CONCLUSAOD ..ottt ettt ete st e et st et eeteaee e 60
REFERENCIAS ... .oootiieeett ettt ettt ettt e et e e saeeetsateeeeaneeees 62

APENDICE A - Resultado do OEE nos equipamentos ..........cccccceeeeueevreveeneennnn. 65



12

1 INTRODUCAO

O competitivo cenario das empresas e os fatores como qualidade, prazo e
custo sdo importantes para obter vantagem perante a concorréncia, no entanto, a
auséncia de eficiéncia no meio produtivo pode causar a perda de clientes e leva-los a
procurarem a solugao para atenderem as suas necessidades em seus concorrentes.
Para Isatto (2000), um importante motivo que acarreta o baixo desempenho dos
processos esta relacionado aos problemas na gestéo, que ocorrem por um padréao de

um sistema de producéo.

O processo de producdo determina um conjunto de operacdes que
transformam inputs (informacdes e materiais) em outputs (produtos ou servicos). O
processo de fabricacdo valoriza a produgédo com enfoque no produto, com o intuito de
gerar produtos competitivos e que sejam aptos a atender as necessidades dos
clientes. Para que isso ocorra, € imprescindivel a utilizacdo das pesquisas de mercado
gue verificam as necessidades de mudanca de algum produto, a fim de que 0 mesmo

possa vir a atender as expectativas dos consumidores.

De acordo com Teixeira (2014), a padronizacao tem sido vista como um
importante instrumento para a melhoria da qualidade e do desempenho de processos
produtivos. Os novos custos fazem com que as empresas prorroguem a adesao
dessas novas praticas de padronizacdo, entretanto a medida em que o mercado que
a empresa atua torna-se mais competitivo, essas praticas sao fundamentais. Apoés a
inclusdo das praticas de padronizagdo nos processos, verifica-se uma redug¢do nos
custos das operacoes, que frequentemente sdo mais elevados que 0s custos do novo

sistema.

O indicador Overall Equipment Effectiveness (OEE) € uma ferramenta que
possibilita avaliar os resultados das empresas e qué quantidade estdo deixando de
lucrar por ndo utilizarem a capacidade total de seus equipamentos. Este indicador
consiste no célculo dos indices de desempenho, disponibilidade e qualidade. O
desempenho determina o ritmo produtivo do equipamento, enquanto que a
disponibilidade sdo as horas programadas dos equipamentos em um intervalo e a
gualidade analisa quantos produtos conformes e ndo conformes foram produzidos
(SANTOS; MARCELO; SILVA, 2016).



13

O processo de padronizagéao utiliza uma metodologia eficiente, que tem como
seu principal objetivo produzir sem perdas. A padronizacdo visa 0 mMAaximo
desempenho de seus colaboradores em suas atividades através da repeticdo dos
movimentos e das operac¢fes. O indice OEE é€ utilizado para quantificar a eficiéncia
dos equipamentos usados nas linhas de producdo, possibilitando desta forma
identificar areas que precisam de mudancgas, assim como constituir o benchmark para
avaliar as melhorias realizadas nos equipamentos. Visto que a padronizacao melhora
a qualidade e o desempenho dos processos, por conseguinte também afeta o indice
OEE.

A utilizacéo eficiente da capacidade produtiva, aumenta a disponibilidade de
producéo, proporciona uma melhor gestéo da producéo, possibilita entregas no prazo
e consequentemente melhor credibilidade da empresa perante seus clientes. Diante
deste cenario, sera realizado um estudo que verifigue 0os ganhos que a padronizacéo
dos processos pode trazer ao indice OEE aplicado em uma linha de producao de

resinas.

1.1 PROBLEMA

Com o avanco das ferramentas da qualidade, as empresas estao buscando
aumentar a qualidade, reduzir o tempo ocioso e alcancar um alto padrao de eficiéncia
em sua producdo. Tendo em vista que a padronizacédo dos processos pode afetar o
indice OEE, este trabalho parte do seguinte problema de pesquisa: “Quais sdo os
ganhos que a padronizacdo de um processo pode proporcionar ao indice OEE em

uma linha de producéo de resinas? “.

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desse trabalho € aplicar a ferramenta OEE para avaliar as
melhorias proporcionadas pela padronizacdo em uma linha de producéo de resinas,

em uma empresa multinacional localizada na cidade de Ponta Grossa — PR.
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1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Avaliar o desempenho da linha composta pelos equipamentos
responsaveis pela fabricacdo do grupo de resinas, que terdo alteragcbes em seu
processo produtivo.

b) Propor melhorias no processo por meio da padronizacao.

c) Avaliar o desempenho da linha apés a padronizacao.

d) Comparar o desempenho da linha antes e depois da padronizacao.

1.4 JUSTIFICATIVA

O mercado é competitivo, assim, diferentes empresas de produtos da mesma
categoria vao ter uma competitividade natural no mercado. Segundo Ohmae (1988),
para que a empresa apresente vantagem competitiva, ela deve focar em seus
produtos, ou seja, seu planejamento estratégico deve estar voltado aos projetos e
administracdo da producéo para que se alcance a maior eficacia possivel e mantenha-
se vantagem competitiva perante a concorréncia. Para que se obtenham pontos de
acao e falhas do processo produtivo € de extrema importancia que se entenda a
situacdo da empresa no momento atual e quais sédo suas devidas falhas que impedem

0 processo de manter maior produtividade.

O medidor de eficiéncia utilizado serd o OEE pois ele analisa os indices de
desempenho do processo, disponibilidade dos equipamentos utilizados e qualidade
dos produtos; mostra também os pontos de falha em que se deve ter mais cautela e
possibilita encontrar solu¢des para uma melhoria continua. Este indicador pode trazer
inimeros beneficios financeiros para a empresa. Poucos pontos percentuais em cada
um dos fatores podem aumentar o lucro liquido de 20% a 30% com corte de gastos,
aumento da produtividade e eficiéncia dos equipamentos, reducdo de paradas néo
planejadas e auxilia na tomada de decisdo estratégica da empresa (HEDMAN;
SUBRAMANIYAN; ALMSTROM, 2016).

Para Jagusiak-Kocik (2014), em uma empresa moderna os funcionarios
realizam suas tarefas seguindo certas regras. A execucdo de uma tarefa sempre foi
um problema, até o surgimento da padronizagdo. Segundo a autora, a padronizacéo

€ 0 método mais eficiente e seguro para realizar uma tarefa especifica. Um processo
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produtivo padronizado traz inUmeras vantagens a empresa e ao produto como:
minimizar a oscilacdo da qualidade do produto, reducdo em tempos de ajustes do
produto em processo, reducdo de retrabalho e refugo, melhoria na qualidade do
produto e maior confiabilidade no mercado.

Deve-se ressaltar que a analise e apontamento de problemas do processo
produtivo que incluam falhas sao de extrema importancia para que a empresa trabalhe
com uma melhoria continua. Ao fazer um apontamento das falhas dentro de uma
empresa e soluciona-las, os ganhos obtidos vao além do ambiente industrial, eles
representam vantagem competitiva no mercado e maior lucratividade, pontos-chave
para a engenharia de producao. Visto que o OEE contribui para a identificacdo de
falhas no processo e que a padronizagao contribui com melhoramento dos indices da
gualidade, que por sua vez esta relacionada ao OEE, com isso verifica-se a relevancia

dos estudos voltados para este tema e para a pesquisa académica.

1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa delimita-se em uma empresa do setor quimico, que fica localizada
no Estado do Parana, na cidade de Ponta Grossa. A empresa escolhida trata-se de
uma empresa de grande porte. O estudo se limita a industria quimica, especificamente

em uma linha de producéo de resinas.



16

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, serdo apresentados 0s conceitos pertinentes a este trabalho
0S quais serdo condensados em trés tdpicos principais: Processo de Producéo,
Padronizagéo de Processos e Eficiéncia Global do Equipamento.

2.1 PROCESSO DE PRODUCAO

Segundo Chiavenato (2014), para produzir com eficacia € fundamental
determinar um sistema de fabricacdo mais apropriado ao produto ou servi¢o, que quer
dizer procurar os meios mais apropriados para produzir um produto ou realizar um
servico. O sistema de producéo € a forma que a organizagdo compde sua estrutura e
desempenha suas operacdes de producdo, seguindo uma coeréncia em todas as
fases do processo produtivo, desde o instante no qual as matérias-primas e 0s
insumos saem do almoxarifado até a chegada no depdsito como produto finalizado. A
Figura 1, exibe o modelo de transformacéo, geralmente, utilizado para representar a

estrutura da producao.

Figura 1 - Processos de input e output

RECURSOS DE
ENTRADA A
SEREM
TRANSFORMADOS

RECURSOS DE
ENTRADA DE
TRANSFORMAGAO

5 MATERIAIS
INSTALAGAO INFORMAGAO
PESSOAL CONSUMIDORES

RECURSOS
DE
ENTRADA

(input)

PROCESSO DE
TRANSFORMAGAO

SAIDAS DE
PRODUTOS
E SERVICOS

(output)

CONSUMIDORES

AMBIENTE
Fonte: Adaptado de Slack, Chambers e Johnston (2009)
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As entradas (inputs) de um sistema, podem ser de recursos a serem
transformados ou de transformacédo, instalacdo, pessoal, materiais, informacéao,
consumidores, isto é, qualquer recurso que mantenha o sistema. As saidas (outputs)

representam os resultados de um sistema de transformagéo.

Os produtos e servicos sdo gerados através das operacdes, por meio da
transformacdo de entradas em saidas, que recebe o nome de processo de
transformacdo. A producdo contém um conjunto de recursos de input (entradas)
utilizado para modificar algo ou para ser modificado em outputs de bens e servigos
(saidas). Mesmo que as operacdes consigam ser vistas de acordo com esse modelo
input-transformagao-output, algumas se diferem em seus inputs e outputs (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2009). Serdo apresentados os principais tipos de

processos de manufatura.

2.1.1 Tipos de Processo

A posicdo volume-variedade define o projeto e abordagem geral para
administrar suas atividades. Os tipos de processos ocorrem por meio da abordagem
geral, que visam designar e determinar os processos. A Figura 2, mostra os tipos de

processos para descrever diferentes posi¢coes de volume-variedade.

Figura 2 - Tipos de processo de manufatura

VARIEDADE
ALTO BAIXO

VOLUME
BAIXO » ALTO

PROCESSOS
DE PROJETO

PROCESSOS
DE JOBBING

PROCESSOS
DE LOTES

PROCESSOS
EM MASSA

PROCESSOS
CONTINUOS

Fonte: Adaptado de Slack, Chambers e Johnston (2009)
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As operacdes de manufatura e servicos possuem relacdo direta com a
variedade e o volume do produto ou servico prestado. Os tipos de processo de uma
industria sofrem alteracbes de acordo com suas caracteristicas de variedade e
volume. Operagbes com baixa variedade apresentam um alto volume e vice-versa,
sendo assim, esta relacdo sempre serd inversamente proporcional. Algumas
definicbes sé&o por vezes utilizadas para detectar os tipos de processos,
independentemente de serem processos de manufatura ou de servico, havendo
qualquer variancia nas definicdes utilizadas (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON,
2009).

Segundo Krajewski, Ritzman e Malhotra (2012), escolha de processo é a
forma de compor o processo organizando seus recursos em volta de si mesmo ou em
volta dos produtos. Organizar em volta do processo quer dizer que todos os
equipamentos estéo juntos e realizam algum tipo de transformacdo caso necessario.
Organizar em volta do produto quer dizer agrupar todas as maquinas e os diferentes
tipos de recursos humanos fundamentais para um determinado produto e produzir

somente ele.

2.1.1.1 Processos de Projeto

Os processos de projeto utilizam produtos geralmente customizados. O
intervalo de tempo para criar um produto ou um servico é algo relativamente longo.
Portanto, um baixo volume juntamente com uma alta variedade séo particularidades
do processo de projeto. As praticas envolvidas na realizacdo do produto podem ser
instaveis e mal estabelecidas, ocasionalmente passando por alteracdes ao longo do
processo de producéo (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

O mapa de processo é complexo, pois cada recurso de output é relativamente
grande, de acordo com a ocorréncia de diversas atividades ao mesmo tempo, as
atividades em alguns processos normalmente envolvem decisdes de acordo com o
entendimento profissional (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Os processos de projeto tém em sua estrutura que cada atividade tem inicio
e fim precisamente definidos, o periodo de tempo entre o comeco de diferentes
atividades é relativamente longo e os processos que fazem o produto certamente
serao organizados de maneira adequada (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).
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Exemplos dos processos de projeto incluem constru¢do de navios, construgéo civil,

produtos de grande porte e méveis planejados.

2.1.1.2 Processos por Tarefa (Jobbing)

O processo por tarefa € uma producéo de pequenos lotes, uma alta variedade
de produtos, com diversos seguimentos de etapas em um processo produtivo,
normalmente esta relacionada aos arranjos fisicos por processo, em que as
ferramentas sdo agrupadas por processo, para possibilitar que os fluxos sigam
gualquer sequéncia que venha a ser eventualmente obrigatoria; ndo ocorre ligacéo
entre as estruturas produtivas. Geralmente os colaboradores ficam com a funcéo de
fabricar o produto inteiro, necessitando serem multifuncionais (CORREA; CORREA,
2013).

Os processos de jobbing também séo constituidos pela alta variedade e os
baixos volumes. Nos processos de projeto cada produto possui recursos exclusivos,
enquanto que nos processos de jobbing cada produto necessita dividir os recursos
entre outros. Os recursos de producao preparam um conjunto de produtos e ainda que
todos os produtos necessitem dos mesmos cuidados, suas necessidades especificas
nao serdo as mesmas (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

De acordo com Krajewski, Ritzman e Malhotra (2012), um processo por tarefa
gera a flexibilidade fundamental para fabricar uma variedade de produtos em
guantidades consideraveis, com certa complexidade e uma mudanca nas etapas
executadas. As ferramentas e a mao-de-obra sao flexiveis devido a grande variedade

de tarefas; a diferenciacéo é alta e o volume pequeno, independente do produto.

Os processos de jobbing fabricam mercadorias em uma quantia maior e de
medida menor que 0s processos de projeto, assim como acontece nos processos de
projeto, o nivel de repeticAo é baixo. Por justificativas semelhantes, o mapa de
processo em um processo de jobbing serd complexo, assim como nos processos de
projeto. No entanto, os processos de jobbing normalmente fabricam itens menores e
mesmo que as vezes necessitem de alguma habilidade, geralmente, 0os processos
envolvem um menor numero de situagbes inesperadas (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2009).
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Para Krajewski, Ritzman e Malhotra (2012), as industrias que trabalham com
processos de jobbing fazem os produtos somente sob encomenda e n&o os fabricam
com antecedéncia. As necessidades dos clientes ndo sdo conhecidas e o periodo
entre pedidos similares do mesmo cliente é inesperado. Esse processo organiza os
seus recursos em volta de si mesmo, os funcionarios e o0s equipamentos de
determinada funcéo séo posicionados em um mesmo espac¢o. Como a diferenciacéo
€ alta e a maior parte das tarefas possui etapas com sequéncias distintas, essa
alternativa de processo gera movimentos flexiveis ao longo das operacdes, ao invés

de um fluxo em linha.

Desta forma, se comparado os mapas de processo entre o0 de projeto e o
jobbing, o dltimo seria considerado o menos complexo (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2009). Exemplos de processos de jobbing incluem engenheiros
especializados, restauradores de moveis, alfaiates que trabalham por encomenda e

0S mestres ferramenteiros.

2.1.1.3 Processos em Lotes ou Bateladas

Segundo Krajewski, Ritzman e Malhotra (2012), o processo em lote €&
considerado o0 mais comum entre as opcdes de processo, conhecido também como
lote pequeno e lote grande. O processo em lote se diferencia do processo por tarefa
em relacéo a variedade, quantidade e volume. A principal diferenca € que os volumes
sd0 maiores, pois 0s mesmos produtos ou itens parecidos que estdo no lote séo
fabricados varias vezes. Alguns dos elementos que compdem o produto final podem

ser produzidos com antecedéncia.

Os processos em lotes sdo semelhantes aos processos de jobbing, porém os
processos em lotes ndo possuem o mesmo nivel de variedade dos processos de
jobbing. Sempre que o processo em lote fabrica um produto, sera fabricado mais que
um item (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Para Krajewski, Ritzman e Malhotra (2012), uma outra diferenca € que é
disponibilizada uma faixa menor de produtos, além do que, as saidas de producgéo
séo utilizadas em quantidades maiores em relagéo aos processos por tarefa. Depois

que um lote de um determinado produto for processado, sua producdo sera
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substituida por um outro lote seguinte; ocasionalmente, o primeiro produto sera

produzido novamente.

De maneira inversa, 0s processos em lotes podem se repetir caso os lotes
sejam grandes e o0s produtos estejam ligados a operacdo. Através dessa razédo, o
processo em lotes pode ser fundamentado em variedade e niveis de quantidade
(SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

O processo em lotes € semelhante ao processo por tarefa em relacéo ao seu
arranjo fisico que deve ser realizado por processo devido ao alto grau de versatilidade
ainda requisitada, entretanto ja ocorre uma especializacdo dos colaboradores aos
equipamentos, o que significa que os funcionarios ndo véo ficar responsaveis por
todas as partes do processo, como no processo por tarefa. Além disso ocorre uma
economia de escala (CORREA; CORREA, 2013).

De acordo com Krajewski, Ritzman e Malhotra (2012), esse tipo de processo
possui volumes médios, entretanto apresenta uma grande variedade de processos
para assegurar um processo diferente para cada produto. A sequéncia do processo é
flexivel e ndo possui uma ordem padronizada de etapas na industria, todavia, alguns

itens do processo possuem um movimento em linha.

Deste modo, cada operagéo possui etapas que se repetem enquanto o lote é
processado, o tamanho do lote deve ser composto por apenas dois ou trés produtos;
nessa situacdo o0 processo em lotes seria um pouco diferente do jobbing,
principalmente se o lote for um produto completamente inovador (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2009). Exemplos de processos em lote incluem a
manufatura da maior parte das pecas de conjuntos montados em massa, como
automoveis, a producdo de alguns alimentos congelados e a manufatura de

maquinas-ferramentas.

2.1.1.4 Processos de Producdo em Massa ou Linha

O processo em linha é a producao de pecas discretas, passando de um posto
de trabalho a outro posto de trabalho, com uma taxa estabelecida. Os postos de
trabalho séo dispostos de maneira a seguir uma sequéncia de fases de um processo

produtivo de um determinado produto, obviamente, isso s6 tem significado no
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momento em que os produtos sdo feitos em grande escala (CORREA; CORREA,
2013).

Os processos de producdo em massa fabricam bens com variedade limitada
e um alto volume de producdo. Uma industria de automdveis, produz uma ampla
variedade de produtos e assim como todas as operacdes em massa, as atividades
séo previstas e repetitivas (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Segundo Krajewski, Ritzman e Malhotra (2012), o processo em linha
encontra-se entre os métodos em lote e continuo; a quantidade de producéo € alta e
os produtos séo padronizados, possibilitando que os recursos sejam organizados em
volta dos produtos. Nos fluxos de linha a variagdo € pequena, assim como o estoque
entre as etapas do processo. Cada etapa exerce varias vezes 0 mesmo processo,
com pequena diferenca nos produtos produzidos; os ferramentais de producéo e os
materiais sdo personalizados. Exemplos de processos de producdo em massa
incluem fabrica de aparelhos de televisdo, fabrica de automoéveis e a maior parte dos

processos de alimentos.

2.1.1.5 Processos Continuos

Os processos continuos operam em volumes maiores que 0s processos de
producdo em massa, no entanto possuem uma variedade mais baixa. Geralmente,
operam em intervalos de tempo mais longos. Os produtos sdo dependentes e
produzidos em fluxo continuo; os processos continuos estdo relacionados a
tecnologias constantes e recursos elevados (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON,
2009).

De acordo com Krajewski, Ritzman e Malhotra (2012), um processo de fluxo
continuo possui producao padronizada em grande quantidade e um fluxo de linha sem
flexibilidade; a variagdo do método de fabricacéo é irrelevante. O processo depende
do capital e o seu funcionamento (24 horas por dia) maximizam sua utilizacdo e evitam

custos causados pela ociosidade.

O processo em fluxo continuo € uma metodologia similar & produc¢éo em linha,
possui seus equipamentos organizados de acordo com a sequéncia de fases de um

processo produtivo que um determinado produto necessita. Os equipamentos sao
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ligados uns nos outros, geralmente por correias transportadoras ou tubagem, gerando

baixas quantidades de armazenamento em processo (CORREA; CORREA, 2013).

Para Krajewski, Ritzman e Malhotra (2012), o processo de fluxo continuo se
difere do processo de linha em relacdo aos seus materiais, que podem ser nao-
diferenciados ou discretos; onde fluem ao longo do processo sem interrupcao, até que
o lote inteiro seja finalizado. Em contrapartida, os processos de linha podem ter inicio
ou serem parados a qualquer momento, mesmo que o lote ndo tenha sido finalizado.
As demandas de producdo ndo estdo ligadas de maneira direta as exigéncias dos
clientes, como ocorre nos processos por tarefa. Os produtos padronizados séo
produzidos com antecedéncia e guardados em estoque até que seja solicitado por
algum cliente. Exemplos de processos continuos incluem centrais elétricas,

sideruargicas, algumas fabricas de papel e refinarias petroquimicas.

2.2 PADRONIZACAO DE PROCESSOS

Segundo Mikva et al. (2016), a padronizacdo é uma das ferramentas que
podem ser utilizadas na melhoria continua de uma empresa. O trabalho padronizado
€ um dos mais importantes, no entanto, uma das ferramentas menos usadas. Com a
padronizacdo as empresas podem reduzir 0os custos e garantir um ambiente seguro
de trabalho aos seus colaboradores. A implementacdo correta das normas evita

defeitos na producao e, simultaneamente previne que 0s outros erros possam surgir.

A padronizacdo colabora com a gestdo do conhecimento da organizacao,
visto que todas as informacdes precisam estar disponiveis e com facil acesso para
todos. Além de proporcionar conteudo para obtencdo de aprendizagem e
conhecimento, auxilia como uma ferramenta essencial na divulgacdo das regras,
regulamentos, operacdes e desempenho das atividades que favorecem a qualidade
das atividades realizadas (VARASQUIN; VIEIRA; BALBINOTTI, 2015).

Para Lima (2011), a padronizacdo € uma das principais ferramentas que
garantem “uma boa percepcao dos clientes em relagao aos produtos oferecidos”. A
eliminacdo de variagdo nos processos de uma empresa pode ser alcancada com a
implantacao de rotinas de trabalho. No momento em que uma empresa decide adotar

praticas de padroniza¢do nos processos, isso inclui novos custos como: a admissao
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de profissionais especialistas em elaborar e organizar sistemas, bem como

administrar toda a cadeia de producao.

As rotinas devem ser dindmicas e nao estaticas, isso permite uma quantidade
acumulada de informacdes que melhoram a eficiéncia na producdo. Essa quantidade
acumulada de informagdées pode ser chamada de aprendizagem, ou seja, “um
processo no qual a repeticao e a experimentagédo fazem com que, ao longo do tempo,
as tarefas sejam efetuadas de forma mais rapida e melhor, e que as novas

oportunidades operacionais sejam efetivamente experimentadas” (TIGRE, 2006).

Assim que uma empresa determina uma rotina de trabalho, comeca a operar
de maneira mais independente, isto €, ndo precisa de uma hierarquia inflexivel, visto
gue os funcionarios possuem suas funcdes definidas, conseguindo adquirir iniciativa
e resolver com facilidade algumas situacdes que possam aparecer. Esse tipo de
método comeca a ser pré-requisito nas empresas de pequeno e grande porte (LIMA,
2011).

De acordo com Mikva et al. (2016), as empresas que apresentam processos
produtivos padronizados terdo aumento na seguranca do ambiente de trabalho,
reducdo de variacbes e correcdo de produtos, funcionarios aptos a trabalhar no
processo atraveés de treinamentos, maior facilidade e clareza em identificar novos

problemas.

Em empresas de médio porte é dificil garantir a qualidade dos processos e
dos produtos por meio da inspec¢éao visual, em virtude da sua grande producao interna.
Desta forma, a instalacdo de um equipamento automatizado por meio da
padronizacdo dos produtos e processos torna-se um mecanismo eficiente na reducéo
dos custos (LIMA, 2011).

E fundamental que a padronizacdo faca parte do cotidiano da empresa,
direcionando todas as etapas da producdo e evitando possiveis falhas. A
padronizacdo determina que todos os envolvidos no processo necessitem de uma
visdo completa das operacdes. Desta forma, os participantes do processo de
padronizacdo vao obter uma perspectiva de suas habilidades e suas necessidades
para realizar determinada tarefa ou para resolver algum problema (VARASQUIN;
VIEIRA; BALBINOTTI, 2015).

7

Nos diversos processos produtivos existentes, padronizacdo € a palavra-

chave para aumento de produtividade e efetivacdo de lucros. As organizacgdes
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conseguem atender as expectativas do mercado consumidor, otimizam a utilizacéo
dos recursos disponiveis, possuem controle e gerenciamento do processo, reduzem
custos, estdo atentas as novas tecnologias e ferramentas disponiveis no segmento
em que atuam e buscam a qualidade de seus produtos e servicos (CHAVES;
CAMPELLO, 2016).

O objetivo da padronizacdo dos processos é diminuir a variabilidade desde
gue a flexibilidade ndo seja prejudicada, isto €, os produtos precisam responder as
expectativas dos clientes com uma qualidade e custos reduzidos. Os procedimentos
da padronizacdo sao essenciais para que uma empresa se mantenha competitiva no
mercado, visto que sua atuacao influéncia nos prazos de entrega, na satisfacdo dos

clientes e nos custos de produgéo (LIMA, 2011).

2.2.1 Padronizacao na Manufatura

Segundo Productivity Press Development Team (2002), a padronizacdo de

um processo € dividida em quatro etapas; que serdo descritas a seguir:
1. Definir o padrao;
2. Comunicar o padrao;
3. Estabelecer a adesao ao padrao;
4. Proporcionar a melhoria continua do padrao.

A padronizacdo é uma atividade que estabelece e utiliza padrbes. Serdo
descritas as quatro etapas do processo de padronizagao, que possibilitam uma visao
ampla da empresa e uma correlagéo entre os setores, proporcionando uma melhoria

continua.

2.2.1.1 Definicdo do Padréo

De acordo Hino (2005), a definicdo dos padrBes ocorre com o auxilio de
métodos cientificos organizados, desde que a op¢édo de melhor prética seja testada

através de etapas de experimento.

Treville e Antonakis (2005), afirmam que a participacdo do operario na

implementac&o do método é importante por dois motivos:
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1. Conforme os operérios executam a tarefa, mais conhecimento préatico
adquirem;
2. O conhecimento pratico faz com que o operério sinta-se importante no

desenvolvimento do método, motivando sua participacao.

Para Hino (2005), o apoio da geréncia € importante para que 0S seus
subordinados tenham motivacdo para buscarem novas ideias que resultem na
execucdo de uma determinada tarefa. Para que isso ocorra é necessario existir

tolerancia caso 0 sucesso nao ocorra naguele mesmo instante.

2.2.1.2 Comunicacao por Padréo

Segundo Hino (2005), a comunicacao acontece quando a pessoa que recebeu
a informacao compreende o que Ihe foi explicado. A comunicagéo é algo dificil de ser
colocado em pratica, com o intuito de que isso ocorra com maior facilidade, os

documentos sao fundamentais. O Quadro 1, apresenta 0 método das quatro etapas.

Quadro 1 - Método das quatro etapas

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4

Preparar o Aprendiz | Apresentar a Operagao |Verificar o Desempenho Acompanhar

Informar, apresentar e

Pedir ao aprendiz que
demaonstrar cada uma das p {

Promover a adaptacédo do L tente executar a atividade,| Delegar uma tarefa ao
: principais etapas da . .
aprendiz - corrigindo os erros aprendiz
atividade, uma de cada .
cometidos
vez
Informar, apresentar e Pedir ao aprendiz que
demonstrar cada uma das | tente executar a atividade )
Informar o nome da T Indicar a pessoa gue ele
) principais etapas da novamento, ao mesmo ) .
atividade . . . podera pedir ajuda
atvidade, informando os tempo gue explica as
pontos-chave etapas principais

Informar, apresentar e
demonstrar cada uma das| Pedir ao aprendiz que
principais etapas da tente executar a atividade

Descobrir o que ele ja L
atividade, com os pontos-| novamento, ao mesmo

sabe sobre a atividade

Verificar o progresso do
aprendiz com frequéncia

chave e as justificativas tempo gque explica os
para cada um desses pontos-chave
pontos

Pedir ao aprendiz que
tente executar a atividade
novamento, a0 mesmao Encorajar o aprendiz a
tempo que explica as perguntar
justificativas para cada um
desses pontos

Instruir o aprendiz
pacientemente & com
clareza

Estimular o interesse em
aprender a atividade

Posicionar o aprendiz na Mdo apresentar mais
posicdo correta para conteldo que o aprendiz
aprender possa absorver

Fonte: Adaptado de Liker e Meier (2008)

Repetir até gue o aprendiz| Reduzir as orientacdes
tenha aprendido gradualmente
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O método de treinamento na Toyota conhecido também como método das
guatro etapas, baseia-se em: preparar o aprendiz, apresentar a operacao, verificar o
desempenho e acompanhar (LIKER; MEIER, 2008).

Um dos pontos importantes na comunicacdo do padréo € o uso da planilha de
trabalho padronizado. Essa planilha possui informagdes sobre padrdo e garante a
funcdo de comunicar os operarios (MONDEN, 2011).

Hino (2005), faz referéncia aos procedimentos documentados como 0sS
“‘padrdes de trabalho”, que registram o melhor método para realizagéo da atividade
até que um outro ainda melhor seja implantado, visando a melhoria continua. Os
procedimentos devem proporcionar um entendimento claro das metas a serem

atingidas e responder as perguntas como “O que fazer?” e “Onde deve ser feito?”.

A elaboracdo de modelos de escala real € o mecanismo que pode ser usado
para informar aos operarios o padrao adotado. A escala real “é um recurso que pode
ser utilizado para comunicar o padrdo aos operarios” (SANTOS; FORMOSO;
TOOKEY, 2002).

2.2.1.3 Adesao ao Padrao

A distribuicdo dos inputs necessita causar uma reducdo da variabilidade e
permitir o controle da quantidade de producao. A estabilidade basica esta relacionada
na confianca dos processos e na reducdo da variabilidade, possui relacdo com a
capacidade de produc&o, padronizacéo e com a eliminacéo de estoque (BULHOES,
2006).

Segundo Yoshida (2010), “até que um padrao seja definido e exista adesao
do mesmo, deve haver maior folga na disponibilizacéo de recursos”. Posteriormente
a adesdao ao padrdo, ocorre uma estabilidade na sequéncia dos processos e

possibilidades melhores na distribuicdo dos recursos.

2.2.1.4 Melhoria do Padrao

Para Hino (2005), uma ferramenta utilizada na melhoria do padrdo é o “plano

para solucao de problema”, que exibe todas as informacgdes a respeito do problema e
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a andlise dessas informagfes sera desempenhada por grupos interdisciplinares que

vao considerar as melhores opc¢des para a solugao do problema.

Ohno (1997), classifica as perdas em sete grupos:

1.

Perda por superproducéo: producdo ocorre antes da demanda de
produtos;

Perda por espera: ocorre quando um operario acaba o seu ciclo de
producéo e fica esperando o término da operacéo total;

Perda por transporte: o transporte de um produto ou material é definido
como uma atividade que nao agrega valor;

Perda no processamento: desperdicios nos processos produtivos que
podem ser eliminados;

Perda por fabricagdo de produtos defeituosos: corresponde a
producdo de produtos que apresentam caracteristicas de qualidade
fora da especificacdo ou padrdo estabelecido, e como resultado nao
satisfazem os requisitos de utilizacao;

Perda por movimentacao: representa 0s movimentos desnecessarios
realizados pelos operarios na execu¢ao de uma operacgao;

Perda por estoque: ocorre na manutencao de estoques de matéria-

prima, material em processamento e produtos acabados.

A reducdo das perdas baseia-se em verificar as atividades praticadas no

processo produtivo e realizar correcfes nas atividades que ndo agregam valor, no

entanto, nas atividades que agregam valor é necessario realizar melhorias (CORREA;
CORREA, 2013).

2.3 EFICIENCIA GLOBAL DO EQUIPAMENTO

O indicador de Eficiéncia Global do Equipamento (OEE) que vem do inglés

Overall Equipment Effectiveness é uma ferramenta desenvolvida pelo Seiichi

Nakajima, que vem sendo utilizada por diversas companhias de producdo em série
com resultados significativos (HEDMAN; SUBRAMANIYAN; ALMSTROM, 2016). O

OEE é o método de medicéo de performance que integra trés caracteristicas:

1.

Desempenho: a performance da maquina aponta o quanto ela pode

produzir sendo que se a producao for inferior ao definido seu indice de
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desempenho seré abaixo de 100%. A medicdo do desempenho pode
ser feita de forma manual com o operador langando os dados em uma
planilha para posteriores relatorios ou de forma automatica com dados
coletados em tempo real para que 0s gestores possam ver as variagoes
do OEE em tempo real.

2. Disponibilidade: refere-se ao tempo em que o equipamento estava
trabalhando, considerando as paradas planejadas (domingos, feriados,
manutencao preventiva, tempo planejado para treinamentos, reunides,
eventos e palestras. Caso o0 equipamento se torne indisponivel por
algum problema inesperado, o indicador de disponibilidade ndo sera
mais que 100%.

3. Qualidade: O terceiro indice que compbde o OEE é a qualidade do
produto. O refugo é uma medida de quantos produtos com defeito
estdo sendo produzidos, e é possivel obter essa informag¢éo por uma
analise do préprio operador sobre pecas boas e ruins, ou por testes de
produto na propria linha. Outra forma de medicdo de qualidade é a
analise de amostragem por lote, nesse caso a medicdo ndo é em tempo

real.

A medida OEE é utilizada como uma avaliacdo para monitorar a performance
da producéo e também pode ser empregada como um indicador de melhoria. O OEE
pode ser considerado um subconjunto da produtividade, pois além de auxiliar na
melhoria continua, ele tem aptdao para ser utilizado no monitoramento e no controle
das atividades, aumentando o desempenho da producdo (ANDERSSON;
BELLGRAN, 2015).

Sendo assim, o OEE € o produto dos trés indices especificados acima,
obtendo-se, assim, um valor percentual que quanto mais préximo a 100% mostrara
como esta a gestdo de cada um dos elementos que compdem a producdo, o
desempenho dos mesmos e mostra pontos de falha do processo (HEDMAN;
SUBRAMANIYAN; ALMSTROM, 2016).

O indicador OEE é capaz de medir os resultados que surgem com a
metodologia TPM (Total Productive Maintenance), cuja a finalidade é alcancar uma
producéo enxuta, sem desperdicios e buscando eliminar todas as operac¢des que ndo

agregam valor ao produto para obter-se o menor custo do produto. O OEE esta
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agregado a melhoria continua, elemento-chave e essencial na engenharia de
producdo (BELOHLAVEK, 2006). A Figura 3, exibe os trés indices relacionados ao
OEE.

Figura 3 - Eficiéncia Global do Equipamento (OEE)

Performance

OEE — Overall Equipment
Effectiveness

Disponibilidade
Qualidade

Fonte: Belohlavek (2006)

Uma das melhores formas para otimizar a utilizagdo dos equipamentos
constitui em indicar as perdas (NAKAJIMA, 1989). Existem seis perdas que estao
diretamente ligados a produtividade, sdo elas: quebra ou falha de equipamentos, troca
de ferramentas (setup), diminuicdo da velocidade, pequenas paradas, refugo e

retrabalho. A Figura 4, mostra as perdas relacionas ao indicador OEE.

Figura 4 - Seis grandes perdas relacionadas ao OEE
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Fonte: Adaptado de Santos e Santos (2007)
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Nos casos dos processos continuos e da producdo em massa € essencial
garantir uma alta disponibilidade e seguranca nos equipamentos. Embora a medigao
do OEE “seja uma pratica de gestado industrial com crescente difusdo, indicadores
alternativos ao mesmo tempo tem sido recomendados na literatura para tratar da
avaliacdo do desempenho em um nivel global dos sistemas de produg¢ao” (BUSSO;
MIYAKE, 2013).

Para Esmaeel et al. (2017), o OEE é um indicador eficaz para identificar
perdas durante o processo produtivo. Além disso, ele é util para otimizagdo de
desempenho da capacidade existente, reducdo de custos, aumento da
conscientizacdo sobre perdas e usos indevidos de bens utilizados no processo
produtivo, melhora da vida-util dos equipamentos com monitoramento e programagao
de manutencdes preventivas e possibilita adiar ou excluir possiveis investimentos de

capital, gerando economia para a empresa.

De acordo com Gamberini et al. (2017), o indicador OEE pode ser usado na
avaliacdo da eficiéncia dos sistemas de producdo. A ferramenta OEE é empregada
também para monitorar o tempo das operacoes, identificar possiveis melhorias,
avaliar o desempenho dos recursos e comparar situacdes, considerando cenarios

diferentes.

O OEE classe mundial é o padrédo considerado ideal para as empresas, no
entanto cada empresa possui um objetivo diferente. Esse padrdo é usado para
comparar o OEE alcancado pela empresa (SINGH; RASTOGI; SHARMA, 2013). A

Tabela 1, apresenta o indice do OEE global:

Tabela 1 - indice do OEE global

Fatores OEE Global (%)
Desempenho 90,0
Disponibilidade 95,0
Qualidade 99,9
OEE 85

Fonte: Adaptado de Singh, Rastogi e Sharma (2013)

Para que a ferramenta OEE seja eficiente dentro do ambiente industrial
permitindo maior controle do processo e apontamento de problemas que
proporcionem uma melhoria continua, a organizacdo deve estar disposta a ser

transparente no ambiente de producao, realizar mudancas, ter organizagéo e controle



32

dos processos, ter colaboradores aptos para trabalharem no processo e possibilitar
possiveis discussbes para que melhorias sejam implementadas (BELOHLAVEK,
2006).
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3 METODOLOGIA

Segundo Prodanov e Freitas (2013), a metodologia de pesquisa consiste em
avaliar e descrever métodos e técnicas de pesquisa que viabilizem a coleta e o
processamento da informacao com o intuito de analisar e solucionar os problemas de
investigacdo. Este capitulo relata as etapas que serdo seguidas para analise do
processo e obtencao de resultados.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A pesquisa pode ser classificada quanto a sua natureza, seus objetivos, suas

abordagens e seus métodos.

3.1.1 Quanto a sua natureza

Essa pesquisa pode ser classificada como aplicada, pois tem como objetivo
gerar conhecimentos para aplicacdes praticas dirigidas a solucdo de problemas e

melhorias de processos produtivos.

3.1.2 Quanto aos seus objetivos

A pesquisa pode ser classificada como explicativa, pois seu proposito €
identificar os fatores que determinam as falhas durante processo produtivo reduzindo

0s aspectos analisados: disponibilidade, performance e qualidade.

3.1.3 Quanto a sua abordagem

Essa pesquisa pode ser classificada como quantitativa. Para Mello et al.
(2012), na pesquisa guantitativa todas as coisas podem ser quantificaveis, isto €,
expressam em numeros ideias e informacgdes a fim de analisa-las e classifica-las. Para
a elaboragéo da analise e discusséo de resultados, a pesquisa foi classificada como

guantitativa.
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3.1.4 Quanto aos métodos

A pesquisa pode ser classificada como um estudo de caso, foram apontados
fatores que influenciavam no processo produtivo, que posteriormente, foram
realizadas andlises e observacdes dos efeitos provocados. Segundo Turrioni e Mello
(2012), um estudo de caso requer um estudo intenso e detalhado de um ou poucos
objetos que possibilitem um vasto e aprofundado conhecimento.

3.2 DESCRICAO DO AMBIENTE DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada em uma empresa produtora de resinas,
localizada em Ponta Grossa. O portfélio da empresa € composto por resinas a base
de agua e solvente, que sao destinadas aos setores: automotivos, plasticos,
arquitetdénicos, metais e de protecdo; resinas fenoladas desenvolvidas para os
setores: automotivos, embalagens, tinta de impresséo, latas, aplicacdes de borracha;
resinas em po utilizadas nos setores: moveleiro, autopecas, resinas e de utensilios,

gue possuem secagem via raios UV.

No estudo de caso, o processo produtivo analisado foi o de resinas alquidicas
a base de solvente, que sao fabricadas em trés reatores idénticos. O processo de
fabricacdo ocorre individualmente em cada reator e ao término de cada processo
obtém-se um produto final. Este tipo de resina melhora as propriedades fisico-quimica
dos odleos utilizados na fabricagdo de tintas, como: reducédo do tempo de secagem,
reducdo do amarelamento e aumento da resisténcia as intempéries (FAZENDA,
2009).

As resinas alquidicas a base de solvente sdo um tipo de polimero formado
através de reacdes, que apresentam a incorporacdo de solvente durante uma das
etapas do processo de fabricacdo chamada alcoodlise, sendo este primordial para
determinar caracteristicas da resina, evitando a evaporacgao e perda de constituintes
volateis do processo que irdo influenciar na performance do produto final (FAZENDA,
2009).

As transformacdes das matérias-primas em produto acabado acontecem nos
reatores chamados Reatores Continuos de Tanque Agitado (CSTR) ou Reatores de

Retromisturas. Este tipo de reator é utilizado para reacdes de fase liquida no qual o
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equipamento opera em regime estacionario, mantendo a temperatura interna,
concentragédo e velocidade da reacdo constantes, 0 que garante homogeneizacao
total das matérias-primas inseridas no equipamento e a reacdo quimica total dos
inputs para originar o produto final. A Figura 5, exibe o Reator Continuo de Tanque
Agitado (CSTR).

Figura 5 - Esquema do Reator de Retromistura
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Fonte: Autoria propria

As matérias-primas sao adicionadas pelo funil de adicdo e o controle da vazéo
de inputs para o reator € realizado através das valvulas de controle de fluxo. O agitador
€ responsavel pela oscilacdo e mistura dos produtos. Durante as reacdes que ocorrem
com as matérias-primas, existe a formacdo de agua que deve ser eliminada do
processo. Devido a temperatura de controle da reacdo a agua passa para o estagio
de ebulicdo, onde posteriormente, é arrastada para o condensador se transformando
em agua no estado liquido e em sequéncia, € depositada no tanque de agua de
reacao.

As reagfes quimicas responsaveis pela transformacdo das matérias-primas
em produtos acabados sdo as reac¢fes denominadas alcodlise e poliesterificacao,

sendo ambas reacfes de fusdo. A alcodlise ocorre sob temperatura determinada e
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tem-se a reacdo das matérias-primas: 6leo de soja, glicerina, pentaeritriol, hidréxido
de litio e toluol. Apds a reacdo completa da fase de alcodlise, sdo adicionadas outras
matérias-primas e o processo de producao passa para o estagio de poliesterificacéo.
Nesta fase os materiais inseridos no vaso sdo: polietileno tereftalato e aguarras
mineral. A Figura 6, mostra as etapas do processo produtivo das resinas alquidicas a
base de solvente.

Figura 6 - Etapas do processo produtivo das resinas alquidicas
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Fonte: Autoria propria

Durante a poliesterificacdo controla-se os fatores chave para eficiéncia do
produto final que sdo: temperatura, acidez, viscosidade e quantidade de agua oriunda
de reacbes. Com a desenvoltura da reacéo, o processo segue na etapa definida como
avanco da reacdo em que serdo analisados os fatores: viscosidade, cor e acidez do
produto. Nesta etapa, toda matéria-prima foi completamente reagida e obtém-se o
produto final. Caso necessario, correcdes serao realizadas para se alcancar a resina

com as caracteristicas fisico-quimicas adequadas.

3.3 PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS

O processo produtivo de resinas foi operacionalizado pelo controle da

guantidade de matéria-prima, monitoramento de temperatura e pressao do reator.
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Cada tipo de resina apresenta uma ficha de operagao que descreve cada etapa do

processo e o que deve ser realizado.

A producgédo da resina é parcialmente manual e automatizada, utiliza-se um
software para controle de temperatura, presséo, agitacdo do reator e abertura das
valvulas. O carregamento de matéria-prima, a coleta de amostra de processo e a
inspecéao dos reatores sdo desempenhados por colaboradores que atuam em campo,
denominados operadores de campo. A Figura 7, apresenta o fluxograma do estudo
de caso.

Figura 7 - Fluxograma do estudo de caso
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Fonte: Autoria propria

O controle de todo processo é realizado pelos operadores, denominados
operadores de controle, que séo responsaveis por coordenar o software e ministrar os
colaboradores em campo. Assim, 0os operadores de sala e campo seguem 0 passo a

passo da ficha de operacéo para producao da resina.

Durante o processo produtivo, os operadores relatam todas as etapas da
fabricacéo do produto, incluindo a qualidade da resina, cor, pH, viscosidade e o tempo
de espera. Os motivos responsaveis pelo tempo de espera do produto, que tem como
consequéncia o atraso planejado séo: ociosidade, falta de matéria-prima, tempo de

limpeza do reator e a manutencgéo corretiva, preventiva ou preditiva.
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Todos os dados da producgédo séo registrados através de um software ERP e
armazenados em um banco de dados para consulta e analise. A coleta foi oriunda dos
dados registrados no sistema e posteriormente utilizados para o célculo do OEE.

As informacgBes necessarias de cada reator foram coletadas no banco de
dados para analise, e se referem a todos os lotes de produtos fabricados e aos motivos
que impediram maior desempenho, disponibilidade e qualidade do processo. Apos a
coleta das informacdes, o estudo de caso foi realizado em quatro etapas.

3.3.1 Calcular o OEE atual

Para analise do desempenho do processo produtivo de cada reator foi
utilizado o indicador OEE. Na linha de producdo de resinas alquidicas, foram
coletadas as informacfes mensais dos trés reatores, incluindo tempos de parada,

gualidade dos lotes de resina e tempo de producao de cada lote de resina.

Utilizando a ferramenta Excel, foi realizada uma planilha apontando o tempo
disponivel para producéo, a produtividade e a qualidade da resina, e assim, a analise
através do indicador OEE p6de ser realizada. Com os resultados do OEE, puderam
ser encontrados os principais erros e dificuldades do equipamento para que sejam

propostas melhorias viaveis.

Os dados analisados foram:

- Disponibilidade: Para calcular a disponibilidade de cada reator, foram
contabilizados todos os tempos de paradas ndo planejadas e o tempo
total programado de produtividade (incluindo paradas planejadas).
Apoés a obtencdo dos dados, pbde-se calcular a disponibilidade pelo

guociente da Equacéo 1:

Tempo programado para a producio de todos os lotes de resina
Disponibilidade (%) = po PTog P P £

)

Tempo de operagao disponivel para producio de todos os lotes de resina
- Performance: O célculo da performance de cada reator é efetuado pela
razao entre do tempo real para producao e o tempo programado para

producdo da resina. Através da Equacdo 2, pbde-se calcular a

performance de cada reator:
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Tempo real da produgio de todos os lotes de resina
Performance (%) = — - (2)
Tempo programado para a producao de todos os lotes de resina

- Qualidade: O célculo da qualidade foi exercido pela razdo entre a
guantidade das resinas que se enquadram nos padrdes da qualidade
(resinas conformes) produzidas no reator e o total de resinas fabricadas
no mesmo equipamento. Apds a obtencéo dos dados, péde-se calcular

a qualidade pelo quociente da Equacao 3:

lidade (%) = Tempo de producao de todos os lotes de resinas conformes 3)
Qualidade (%) = Tempo real da produgao de todos os lotes de resina

- OEE: O calculo do OEE foi realizado através da multiplicacéo das trés
variaveis. O célculo foi realizado mensalmente para analise, correcao
e implementagdo de novas melhorias. Ap0os a obtencdo dos trés

resultados, pode-se calcular o OEE pela Equacao 4:

OEE = Disponibilidade X Performance X Qualidade 4

A equacdo do OEE analisa completamente a eficiéncia, pois ndo considera o

custo e o lucro para comparar a matéria-prima e o processo (SHERWIN, 2000).

3.3.2 Padronizacao dos processos de producao

A padronizacéo da producao é uma das principais ferramentas de reducéo de
custo e melhoria da qualidade. Segundo Mikva et al (2016), a padronizacdo € o
somatério de acbes de todos os setores relacionados a producdo e medidas que
levam a unificacao racional de solucdes recorrentes, ela define as melhores praticas

gue devem ser implementadas no trabalho.

Nesta etapa, foi analisado os processos de producdo das resinas da familia
alquidica, que sao produzidas em trés reatores. As resinas alquidicas diferenciam-se
pelo teor de déleo utilizado, definido como comprimento de 6leo, que determina a

aplicacao da resina nos diferentes tipos de tintas, vernizes e esmaltes. De acordo com
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o teor de Oleo, obtém-se resinas curtas, médias, longas ou muito longas (FAZENDA,
20009).

Todos os procedimentos, incluindo quantidade das matérias-primas para
producdo, tempo de producéo, tempo da reacdo de cada etapa, analise de amostras
em cada etapa e analise da resina final sdo reportados pelo operador de sala,
responsavel por acompanhar o processo.

Os dados da producédo de cada resina foram coletados e analisados. Apés
analise e discussdo com os membros do setor de laboratério de Pesquisa e
Desenvolvimento, foram elencados pontos que devem sofrer alteracées e como cada
etapa do processo deve ocorrer. Este padréo foi aprovado pela geréncia, testado pelo
laboratorio e implementado na fabrica. Todos os operadores receberam o treinamento

necessario para operar o processo corretamente.

3.3.3 Calcular o OEE ap0s a padronizagao

Apés aprovada a implementacdo da padronizacédo do processo produtivo, 0s
apontamentos sobre conformidade da resina, tempo de parada, motivos de paradas e
tempo de producédo foram mantidos com a incorporacao dos novos padrdes. Assim foi
possivel um novo célculo do OEE de cada reator, realizado mensalmente com 0s

mesmos procedimentos elencados no item 3.3.1.

3.3.4 Comparacao do OEE do processo antes e apds a padronizacao

A padronizacao é considerada o elemento base para a melhoria continua em
um processo. Permitindo que a disciplina e o controle atinjam parametros além do
processo produtivo, ela também ira se associar a cultura da empresa. Assim, a
padronizacdo oferecerd melhores resultados em todos os setores que incluem o
processo como reducao de variabilidade, reducdo de erros cometidos pelo operador

durante o processo, melhoria na produtividade e qualidade das resinas.

Para comprovar as melhorias obtidas apds padronizacdo do grupo de resinas,
foi realizada uma comparacdo entre o indicador OEE realizado antes e apés

implementacdo de padrées na producgdo, juntamente com a analise de outros
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problemas e/ou dificuldades do processo que puderam ser resolvidos a fim de ser

realizada uma melhoria continua no processo.

3.4 METODOLOGIA PARA A CONSTRUCAO DO REFERENCIAL TEORICO

Para o aprofundamento sobre o tema abordado, realizou-se pesquisas nas
seguintes bases de dados: Science Direct e Scielo. Essas bases disponibilizam artigos
confiaveis e relevantes a pesquisa. Procurou-se artigos que foram publicados a partir
de 2013. A busca nas bases foi realizada através do cruzamento das palavras-chave.
O Quadro 2, mostra a combinacao das palavras-chave, que foi realizada em inglés da

seguinte maneira.

Quadro 2 - Cruzamento das palavras-chave

Primeira Palavra-Chave | Operador Booleano | Segunda Palavra-Chave
Standardization TAND” Productive Process
Standardization TAND® Manufacturing Process
Standardization TAND Improvement in Production
Standardization AND” OEE

Froductive Process TAND® Manufacturing Process
Productive Frocess TAND” Improvement in Production
Productive Process AND” OEE
Manufacturning Process TAND® Improvement in Production
Manufacturing FProcess AND” OEE
Improvement in Production TAND® CEE

Fonte: Autoria propria

Os artigos escolhidos foram selecionados primeiramente por seus titulos e
depois por seus resumos. Essa analise foi realizada através da leitura dos artigos
selecionados. Foi utilizado na pesquisa algumas teses, dissertacdes, trabalhos de

conclusédo de curso e livros.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Este capitulo descreve a andlise dos resultados encontrados de acordo com
os procedimentos metodologicos. Na secdo 4.1 sdo apresentados os motivos que
estimularam a padronizagéo dos processos e a situacao do local. Na secao 4.2 tem-
se a apresentacdo das alteracdes realizadas no processo produtivo para
padronizacdo do grupo de resinas analisadas. Na secdo 4.3 sédo apresentadas as
melhorias do processo apos suas padronizacfes. Na secao 4.4 tem-se 0s resultados
encontrados pela aplicagdo da ferramenta OEE.

4.1 SITUACAO ANTERIOR A PADRONIZACAO

Anteriormente a padronizagcéo, os descritivos de processos produtivos ndo
apresentavam as quantidades exatas das matérias-primas necessarias para
fabricacdo de um lote do produto. Como consequéncia, havia a necessidade da
realizacédo de varias correcdes durante a fabricacdo para que o produto atingisse as
caracteristicas fisico-quimica desejadas e se enquadrasse dentro das especificacoes

de qualidade.

As correcOes influenciam na variacdo das quantidades de matéria-prima
utilizadas em cada lote e na necessidade de monitorar o processo com maior
repetitividade de analise de amostras. Deste modo, tem-se como resultado, 0 aumento
do tempo de producao de cada lote e a reducado da produtividade da empresa.

Além das correcbes terem aspecto negativo no aumento do tempo de
producéo, elas também influenciam no aumento da variabilidade do produto e na
incerteza de se obter o produto final dentro dos parametros previstos de qualidade. As
causas da nao conformidade de produtos provenientes de falhas por correcdes sem

sucesso sao: cor, aspecto e viscosidade.

Devido as incertezas oriundas dos processos produtivos ndo apresentarem
100% de confiabilidade, foi necessario reavaliar os descritivos de processos, modifica-
los e testa-los a fim de obter-se uma sequéncia logica e precisa para fabricacdo dos

produtos.



43

4.2 PADRONIZACAO DO PROCESSO PRODUTIVO

Ao analisar o processo produtivo de uma linha de resinas, foi detectado a
auséncia de padrbes durante as etapas do processo, Vvisto que 0S mesmos eram
realizados de acordo com histérico percepcionado ao longo dos anos. A auséncia de
especificacdes definidas resultou em oscilagbes dos padroes de qualidade
determinados pela conformidade do produto.

A inexisténcia de diretrizes, atrelada a falta de conhecimento embasado dos
colaboradores que atuam diretamente na producdo e apresentam conhecimento
empirico do processo, foi caracterizada como um dos motivos dos valores dos tempos
de producédo excederem o tempo denominado como ideal, bem como, a alta

variabilidade do processo, caracterizando oscilacdes na qualidade.

Ao descobrir o déficit do setor produtivo da empresa, foram realizados
analises do histérico de producédo juntamente com os conhecimentos técnicos dos
produtos pelo setor de laboratério de Pesquisa e Desenvolvimento para implantacao
de modelos no processo produtivo. Entretanto, a implantacdo da padronizacédo pode
apresentar algumas desvantagens para a empresa, pois apresenta um trabalho
rotineiro, provocando uma forte resisténcia em seguir o0 mesmo padrdo. Um outro
problema esta relacionado a falta de incentivo dos funcionarios que executam a tarefa,
visto que ndo desenvolvem suas habilidades, tornando-os frequentemente

insatisfeitos.

No entanto, os padrées foram definidos para reduzir correcdes, simplificar o
processo de producédo e seus descritivos, diminuir variabilidade no processo, eliminar
e/ou limitar ajustes durante o processo e minimizar analises durante a evolucdo do
processo. Apés determinar todos os estagios da padronizacdo do processo, 0S
colaboradores diretamente ligados ao setor da manufatura foram treinados evitando

desvios de producao e acles fora das exigéncias estabelecidas.

As melhorias com a implementacéo da padroniza¢édo dos procedimentos sao
refletidas na otimizacdo da linha de producdo e melhoria da qualidade dos lotes de
producdo, concretizando a otimizacdo dos procedimentos a partir da anélise por meio
da ferramenta OEE. Serédo descritas as melhorias realizadas por meio da

padronizacdo em cada etapa do processo de fabricagdo dos produtos analisados. As
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fases correspondem aos processos de reagdes quimicas das méterias-primas, para

obtencao do produto final.

4.2.1 Alcodlise

Na etapa denominada alcOolise, acontecem reac¢des quimicas dos produtos
inseridos no reator, com a temperatura estipulada. Anteriormente a padronizacéo
desta fase, o controle da mesma era realizado por andlise do processo através de
retirada de amostras, porém, ndo havia tempo pré determinado para retirada de
amostras analisadas, o que dificultava a certificacdo do processo estar avancando da
maneira adequada. O Quadro 3, exibe as mudancas na etapa de alcodlise.

Quadro 3 - Modificac6es na etapa de alcodlise

ALCOOLISE

Antes da Padronizagao Apos a Padronizagao

Controle realizado pela retirada | Controle realizado pela retirada
de amostras em intervalo de de apenas uma amostra apds 60
tempo aleatdrio minutos

Fonte: Autoria propria

Apoés testes realizados em laboratério e analises do histérico de processos
produtivos, certificou-se que o periodo para reacdo completa da alcéolise é de 60
minutos. Entdo este tempo foi introduzido como padrédo e somente apés 60 minutos

ocorre a retirada de amostra do processo para analise.

Assim, ha maior confiabilidade nos resultados oriundos de andlise do
laboratério para garantir que o processo esta ocorrendo de forma adequada e, em
caso de discrepancias do resultado esperado, tomar as medidas corretas de acordo

com os resultados.

4.2.2 Esterificacao

Durante a etapa denominada esterificacdo, novas rea¢des quimicas ocorrem
com a introducdo das matérias-primas: breu, solvente e polietileno tereftalato no

reator. Nesta etapa o fator temperatura é uma condi¢cdo de extrema importancia, pois
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a dissolugdo completa do polietileno tereftalato € crucial para que o produto seja
finalizado dentro das especificagdes definidas.

Esta fase do processo era controlada apenas por analises através da retirada
de amostras. As coletas de amostras ndo tinham intervalos pré-definidos, o que
dificultava a certeza da real situacdo do processo, aumentavam o risco do processo
perder as caracteristicas fisico-quimica desejadas naquela etapa e elevavam o tempo
de producédo devido a espera pelos resultados das andlises para que o colaborador
responsavel pelo controle da producéo desse continuidade ao processo produtivo. O
Quadro 4, mostra as mudancas na etapa de esterificacao.

Quadro 4 - Modicacdes na etapa de esterificacao

ESTERIFICACAO

Antes da Padronizagio Apods a Padronizagao

Temperatura minima definida de

Temperatura minima ndo definida 250 °C

Analise do processo pela retirada
de amostras sem intervalos de
tempo pré-definidos

Coleta e analise de amostra apos
60 minutos de processo

Fonte: Autoria prépria

Com a introducédo de padrdes, foi definido que a temperatura minima para
esta etapa € de 250°C e que o intervalo de tempo de reagdo apos a insercao de toda
matéria-prima no reator € de 60 minutos. Estes dois fatores garantem a dissolucéo
total do polietileno tereftalato e do breu. Apés os 60 minutos, uma amostra deve ser
coletada para andlise do processo e controle da agua resultante de reacdes

secundarias, da viscosidade do produto em processo e acidez do mesmo.

As modificacdes realizadas irdo melhorar a robustez do produto final, permitir
0 controle exato das reacdes que estdo ocorrendo no intervalo de tempo desta etapa,
padronizar a relacdo viscosidade/acidez aumentando a repetitividade e

consequentemente a padronizacéo do processo.

4.2.3 Avanco

Na etapa do avango dos processos, os fatores controlados e analisados sao:

viscosidade, cor e acidez do produto. Anteriormente as modificagdes implementadas,



46

a viscosidade e acidez do processo eram controladas apenas por analise da amostra
retirada no final do processo, o que gerava vulnerabilidade na exceléncia do processo.
Apbs as alteracBes realizadas, tais fatores passaram a ser controlados pela
temperatura e reducao no intervalo aceitavel da relacdo acidez e viscosidade.

A temperatura foi reduzida em 20%, assim, as reagbes ocorrem mais
lentamente, o que permite maior controle do processo e possibilita a realizacéo de
correcOes sem a ocorréncia de irreversibilidade do processo. A reducéo do intervalo
definido como dentro do especificado para a relagdo de viscosidade e acidez permite
gue menos amostras sejam retiradas e analisadas, diminuindo o tempo de processo
e melhora a aplicacdo da resina no seu uso como produto final. O Quadro 5, apresenta

as mudancas na etapa de avanco da reacao.

Quadro 5 - Modificacbes na etapa de avanco da reacao

AVANCO DA REACAO

Antes da Padronizacéo Apds a Padronizacio

Controle de viscosidade e acidez
pela temperatura e reducio do
intervalo dos dois pardmetros

Controle de viscosidade e acidez
na dltima amostra do processo

Temperatura impossibilitava Reducdo de 10% da temperatura
correcdes do processo para controle do processo

Cor do produto analisado na
primeira e (ltima amostra do
processo

Cor do produto analisado em
todas as amostras do processo

Fonte: Autoria propria

A cor do produto era controlada pela andlise em todas as amostras retiradas
durante o avanco da reacdo, elevando o tempo de analise de cada amostra e
aumentando o tempo da producao, pois a continuidade do processo s6 ocorre apos
resultados de analise. Com as altera¢cfes do processo, ndo ha necessidade de anélise
da cor da resina em todas as amostras e este fator so sera certificado na primeira e

Gltima amostra da etapa de avanco da reacao.
As alteracbes implementadas nesta etapa, irdo eliminar correcfes do

processo, reduzir perdas de produto por ndo conformidade, otimizar o controle do

processo e promover padrdes de producéo.
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4.2.4 Ajuste

A etapa de ajuste é definida como a Ultima etapa do processo e nesta fase
sdo realizadas as adequac6es necessarias para que o produto final esteja dentro dos
padrdes de qualidade estabelecidos. O Quadro 6, exibe as mudancas realizadas na
fase de ajuste.

Quadro 6 - Modificacbes na etapa de ajuste

AJUSTE

Antes da Padronizagao Apos a Padronizagao

Andlise de amostras e
necessidade de correcdo do
processo

Analise de amostras e auséncia
de correcdes do produto

Obtencdo do produto final com | Obtencdo do produto final sem
corregdes e maior tempo de corregdes e menor tempo de
producéo producéo

Fonte: Autoria prépria

Antes da padronizacao esta etapa era comumente realizada, pois ndo haviam
padrdes exatos de processos e o produto final necessitava de ajustes frequentes.
Apés a padronizacdo, as quantidades de matéria-prima inseridas durante todo o
processo produtivo se tornaram exatas e precisas, reduzindo a necessidade de ajuste

dos processos. Apos esta fase, o produto pode ser filtrado e envasado.

4.3 ANALISE APOS A PADRONIZACAO DO PROCESSO

Os novos descritivos de processos foram implementados na empresa e apos
analise de seis meses, verificou-se que houve reducdo média no tempo padrdo de
processo das resinas modificadas em aproximadamente 5,3% em relacdo aos valores
anteriores as mudancas do processo.

O tempo padrao significa o tempo necessario para fabricacdo de um lote de
cada produto nos reatores analisados. A reducdo do tempo padrao refletiu no aumento
da produtividade da empresa. As altera¢gdes resultaram em melhorias do processo e
reducdo da quantidade de produtos fora do especificado. O Quadro 7, elenca os

produtos da familia de resinas alquidicas fabricadas nos trés reatores analisados
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juntamente com os tempos padrdes anteriores e posteriores a padronizagdo dos

processos e o percentual de reducéo.

Quadro 7 - Tempos padrdes de producéo e o percentual de reducéo

Produto Tempo_padrﬁo Tempo padrao Percen}ual de
anterior (h) atual (h) reducao (%)
1 33,0 36,7 3.4
2 349 330 54
3 331 225 320
4 17,6 171 28
5 36,0 340 5.6
6 21,1 203 3,8
7 328 321 2.1
3 35,2 3148 94
9 A 300 3.5
10 3435 34 1,1
11 324 320 1,2
12 28,8 28,0 28
13 46,2 454 1,7
14 454 429 5,5
15 38,5 380 1,3
16 425 421 0,9
17 40,9 402 1,7
18 238 232 258
149 36,8 352 4,6
20 42 4 404 4.7
21 40,4 376 6,9
22 464 398 14,2
23 245 238 24
24 38,2 3T 6,5
25 49 6 46,0 7.3
Média 38,7 337 5.3

Fonte: Autoria propria

Anteriormente a padronizacdo, a quantidade de resinas fabricadas fora do

especificado representava 10% da producdo total durante o intervalo de tempo

analisado. Apds a padronizacéo, a porcentagem de produtos fora do especificado teve

uma queda de 52,5%, o que corresponde a 5% da producao total.

A reducdo de produtos fora do especificado em decorréncia de correcdes

ineficientes durante o processo produtivo é reflexo da eficiéncia das modificacbes

realizadas nos descritivos de processo e padronizagdo dos mesmos. A melhoria

continua se tornou um fator de extrema importancia para a empresa, que estara

analisando e realizando testes para que as causas de n&ao conformidades alcancem o
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valor minimo. O Grafico 1, exibe a porcentagem de resinas fora do especificado antes

e apos a padronizagao.

Grafico 1 - Porcentagem dos produtos offspect antes e ap6s a padronizacao

PRODUTOS OFFSPECT - ANTES DA PADRONIZAGCAO

Cor fora do
especificado
21%

Viscosidade
elevada
Lk 2 42%
Adigao errénea de
matéria-prima
1%

Aspecto fora do

ificad
espe1c';o;"ca ? Nao dissolugéo de

matéria-prima
16%

PRODUTOS OFFSPECT - APOS A PADRONIZACAO

. . Viscosidade
Contaminagao elevada
Cor fora do 14% 5%

especificado
9%

Adigéo errénea de
matéria-prima
18%

Néo dissolugéo de
matéria-prima
45%

Aspecto fora do
especificado
9%

Fonte: Autoria prépria

Os trés motivos de ndo conformidade de produtos oriundos de correcdes de
processos com reveses (aspecto fora do especificado, cor fora do especificado e
viscosidade elevada), tiveram melhorias significativas apés a padronizacdo. A
estandardizacao dos tempos e temperaturas para as fases de alcoolise e esterificacédo
garantem que todas as reacfes quimicas do processo ocorram por completo
reduzindo as adversidades fisico-quimica do produto final.

Com a reducéao de 20% da temperatura na fase de avanco, etapa responsavel
por controlar as principais caracteristicas do produto final (acidez, cor e viscosidade),
permitiu maior dominio do processo, evitando reacdes irreversiveis que tém como
consequéncia produtos finais fora das especificagdes. O controle desta etapa atrelado
as melhorias das fases anteriores permitem que a etapa de ajuste seja minimizada e

que os problemas oriundos por falhas de processo reduzam expressivamente.
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Os fatores responsaveis por produtos offspect que ndo estdo diretamente
relacionados ao modo de fabricagcéo (adicédo errbnea de matéria-prima, contaminacao
por fatores externos e nao dissolucdo de matéria-prima), foram analisados
separadamente para que melhorias fossem implementadas e a queda de produtos

nao conformes se eleve.

4.4 APLICACAO DA FERRAMENTA OEE ANTES E APOS O PROCESSO DE
PADRONIZACAO

Para aplicacdo da ferramenta OEE foram coletados dados mensais da
producdo de cada reator (Equipamento 1, 2 e 3), responsaveis pela fabricacdo da
familia de resinas que sofreram as altera¢cdes em seu processo produtivo.

O tempo de analise foi um periodo de cinco meses, que foi realizada de janeiro
a maio de 2018 e posteriormente, foi repetido 0 mesmo processo de janeiro a maio de
2019. Os dados de tempo utilizados para o célculo do OEE e o seu resultado
encontram-se no Apéndice A. A Figura 8 exp0e a estratificacdo dos elementos de

tempo utilizados para o célculo dos indicadores que compde o OEE.

Figura 8 - Elementos de célculo para o OEE

TEMPO DE CALENDARIO
TEMPO DiSPONIVEL
TEMPO DE PRODUGAO
TEMPO PADRAO

TEMPO DE LOTES
CONFORMES

PLANEJADO PARADAS NAO PLANEJADAS

Fonte: Autoria prépria
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As informacdes obtidas, através do sistema ERP da empresa e utilizadas para
realizacdo dos calculos dos fatores disponibilidade, performance e qualidade séo:

- Tempo de Calendério: tempo tedrico disponivel do equipamento, que
ocorre mensalmente, onde s&o desconsideradas as paradas
planejadas pela empresa.

- Tempo Disponivel: tempo do equipamento para producdo. E o tempo
de calendéario com desconto das paradas programadas pela empresa.
As paradas programadas sdo os intervalos de tempo em que o0
equipamento estara indisponivel, porém a indisponibilidade do reator
nao é penalizada como tempo perdido. Os tipos de paradas planejadas
sdo: domingos, feriados, tempo planejado pelo inventéario
(treinamentos, reunides, eventos e palestras) e manutencéo
preventiva.

- Tempo de Producgéao: tempo efetivo que foi utilizado durante a producgao
de todos os lotes. E o tempo disponivel com desconto de paradas ndo
planejadas. As paradas ndo planejadas sdo: manutencdo corretiva,
limpeza e outras (falha de equipamento, decisdo estratégica e falta de
matéria-prima).

- Tempo Padréo: somatoério do tempo programado (tempo padréo) para
producédo de cada lote, com total eficiéncia do equipamento.

- Tempo de Lotes Conformes: somatério do tempo total utilizado para
fabricacéo dos lotes que estdo dentro dos padrdes de qualidade.

O pequeno intervalo de tempo de analise € oriundo da incorporacdo recente
da ferramenta OEE, impossibilitando a coleta de dados retroativos para estudo e da

implementacéo recente da padronizacdo dos processos na planta da empresa.

4.4.1 Aplicacao do OEE no Equipamento 1

Com os dados da empresa, foram feitos os calculos dos parametros:
disponibilidade, performance e qualidade. Ap6s o resultado, os indicadores foram
multiplicados e assim, obteve-se o OEE mensal no Equipamento 1. A padronizagao
dos processos produtivos foi responsavel por melhorias diretas nos parametros de
performance e qualidade. O Quadro 8, mostra a porcentagem dos indicadores

encontrados no Equipamento 1.
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Quadro 8 - Periodo antes e ap6s a padronizagdo no Equipamento 1

Equipamento 1
Periodo Antes da Padronizagao (2018) Periodo Apos a Padronizagao (2019)
Janeiro | Fevereiro| Margo Abril Maio | Janeiro |Fevereiro| Margo Abril Maio
OEE (%) 25 36 39 36 31 54 51 76 60 71
Disponibilidade (%) 43 53 63 64 59 65 57 75 61 67
Performance (%) 7a 82 79 69 74 82 100 101 97 106
Qualidade (%) 67 83 7a a3 70 100 90 100 100 100

Fonte: Autoria propria

O OEE do Equipamento 1, apresentou uma melhoria de aproximadamente
29% ao més se comparado ao mesmo periodo do ano anterior. O aumento do valor
encontrado pela ferramenta € oriundo das melhorias ocorridas devido a padronizacéo
do processo produtivo. O Gréfico 2, relata os valores comparativos no mesmo periodo

anual do OEE antes e ap0s a padronizacao dos processos.

Gréfico 2 - Anédlise comparativa mensal do OEE no Equipamento 1

Analise comparativa mensal do OEE -
Equipamento 1

JANEIRD FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO

: 2018 = 2019

Fonte: Autoria propria

Com os processos padronizados, a quantidade de lotes conformes aumentou,
em paralelo, obteve-se uma melhora na rapidez do processo de producdo e mais

produtos foram fabricados, otimizando a eficiéncia do equipamento.

O parametro disponibilidade nédo sofreu alteraces significativas em nenhum
dos equipamentos analisados, pois os fatores responsaveis pelas alteracbes dos
dados séo controlados por fatores externos a producdo. Os periodos denominados
para producdo dependem do planejamento empresarial, no qual ndo sofrem

alteracdes significativas mensalmente.

O indicador performance exibiu uma melhoria média de 20,8% ao més apds

a implementacao da padronizagéo. Ao definir todas as etapas do processo produtivo,
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tempo de reacdo de cada estagio, temperatura de cada fase do processo, foi possivel
reduzir as variagbes e consequentemente, verificou-se uma reducdo no tempo de

producéo e uma melhora da performance produtiva do equipamento.

O parametro qualidade mostrou um aumento médio de 21,8% ao més apoés
executar o processo produtivo padronizado. Nos meses anteriores a padronizagao, a
qualidade dos lotes produzidos apresentava elevadas oscilagdes, decorrentes da falta
de definicbes exatas de cada etapa. Com a padronizagdo as reac¢des ocorrem de
maneira eficiente e possibilitam a aprovacdo de lotes dentro dos padrdes de
especificacao.

Para maior detalhamento dos parametros que compdem o OEE e seu
subsequente calculo, sera realizada a comparacao dos resultados obtidos no més de
fevereiro de 2018 (anteriormente a padronizacéo) e fevereiro de 2019 (posterior a
padronizacéo). A Figura 9, exibe a comparacéo de fevereiro de 2018 com fevereiro de
2019 no Equipamento 1.

Figura 9 - Analise comparativa de fevereiro no Equipamento 1

Equipamento 1 || Disponibilidade Equipamento 1 || Disponibilidade
Tempo Disponives 0% 100% Tempo Disponivel 0% 100%
Performance Performance
, 82% ’ 100%
Temgo de Producdo 0% 100% Tempo de Produgio 0% 100%
Qualidade Qualidade
3 Contormes 83% Mormes 90%
OFE » DxPxQ Temgo Padric 0% 100% OFE » DxPxQ Tempo Pedrio 0% 100%
Elementos de tempo no més Tempo Padrio Elementos de tempo no més Tempo Padrio
Calendirio 696 h Calenddrio 06h
Dispanivel 33% Dispoaive! 480N 63%
Producio 0% 100% Produgdo 274h % 100%
Padrdo 4 Lotes > Tempo Padrio Padrio 273h 3 Llotes > Tempo Padrio
Lotes Conformes 2 Lotes <= Termnpo Padrio Lotes Conformes 244h S Lotes <= Tempo Padrdo

Fonte: Autoria prépria

O tempo de calendario para ambos € o tempo total que em teoria o
equipamento estaria disponivel para producdo no més, ele é definido como o
somatério do tempo mensal, desconsiderando as paradas planejadas. Como
observado na Figura 9, o valor para ambos sdo aproximadamente iguais, visto que a
comparacao € realizada no mesmo més em anos diferentes.

O tempo disponivel é o tempo de calendario com os descontos de paradas
planejadas no més. Assim, seu valor pode oscilar de acordo com a programacao de
paradas planejadas da empresa, que sdo fatores indiretos a producédo. Ao analisar a
Figura 9, pode-se observar que o tempo disponivel para fevereiro de 2019 é maior

que fevereiro de 2018, porém nenhuma afirmacgéo sobre melhoria do tempo pode ser
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confirmada com a padronizacdo dos processos. Ao segregar-se o tempo disponivel,

ele sera igual ao somatério do tempo de producao e paradas ndo planejadas.

O tempo de producéo é o tempo utilizado para fabricacdo de todos os lotes
produzidos no més. Ao se comparar os meses de fevereiro em anos distintos, observa-
se que o tempo de producao teve uma melhoria de 12,3%, ou seja, foi utilizado maior
parte do tempo disponivel dos equipamentos para producdo ap0s a padronizacgéo.
Como reflexo, ttm-se 0 aumento de 33,3% do nimero de lotes fabricados em fevereiro
de 2019 (8 lotes) quando equiparado a fevereiro de 2018 (6 lotes) e uma melhora no
tempo de fabricacdo. Em fevereiro de 2018, apenas 33% dos lotes foram produzidos
abaixo ou no tempo definido como padrdo, em 2019, essa porcentagem passa para
63% de lotes que foram fabricados abaixo ou no tempo denominado padréo.

O tempo padréo é o somatorio do tempo total que deveria ser utilizado para a
producéo dos lotes, caso os mesmos fossem produzidos dentro do tempo padréao
definido ao produto fabricado. Esse elemento de tempo € utilizado como base para
analise da situacdo mensal de producdo. Quanto mais préximo o valor do tempo de
producéo for do tempo padrao, conclui-se que os produtos estdo sendo fabricados no
ritmo produtivo esperado, isto €, seus processos de fabricacdo estdo corretos e
atendem o planejado pela empresa.

Em caso de producdo com o tempo inferior ao tempo padrdo, o valor do
parametro performance poderda ser maior que 100%, pois a producdo atingiu a
velocidade acima do esperado utilizando o tempo padrdo como base para os calculos,
sendo esse, consequéncia do alcance de uma maior produtividade e melhor
desempenho do equipamento. Ao se confrontar os meses de fevereiro nos anos
analisados, pode-se verificar um aumento de 22% na velocidade de fabricacdo dos
lotes, tal melhoria € consequéncia das modificacdes implementadas no processo de

fabricacdo das resinas com a padronizacao.

O tempo de lotes conformes é o tempo utilizado para fabricacéo de todos os
lotes que estdo caracterizados dentro dos padrbes definidos de qualidade. Esse
elemento relata as melhorias na qualidade dos produtos fabricados. Ao se confrontar
os dois periodos analisados, o tempo utilizado para lotes conformes corresponde a
68% em 2018, jA em 2019 este valor corresponde a 89,1% do tempo de producéo.
Conclui-se que as alteracdes oriundas da padronizagao dos processos refletiram em

um aumento de 30,9% da qualidade dos lotes fabricados.
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4.4.2 Aplicagao do OEE no Equipamento 2

Os indicadores disponibilidade, performance e qualidade foram calculados
para obtencdo do OEE. Como mencionado no Equipamento 1, o parametro
disponibilidade ndo sofreu varia¢gdes ao longo dos periodos analisados, pois os fatores
que o influenciam sdo programados pelo setor de planejamento estratégico da
industria. O Quadro 9, apresenta a porcentagem dos indicadores encontrados no

Equipamento 2.

Quadro 9 - Periodo antes e ap6s a padronizagdo no Equipamento 2

Equipamento 2
Periodo Antes da Padronizagao (2018) Periodo Apos a Padronizagao (2019)
Janeiro | Fevereiro| Margo Abril Maio | Janeiro |Fevereiro| Margo Abril Maio
OEE (%) 33 k)| 26 29 44 ar ar 24 83 61
Disponibilidade (%) 56 56 67 54 61 64 75 63 52 63
Performance (%) 76 81 67 65 32 100 35 95 103 97
Qualidade (%) 76 69 59 a4 a7 89 89 90 100 100

Fonte: Autoria propria

No Equipamento 2, o valor do OEE ap0s a padronizacdo dos processos,
obteve em média, uma melhoria de 23,8% ao més como pode ser visto no Grafico 3,
ao se comparar os valores alcancados no periodo de janeiro a maio de 2018 e janeiro
a maio de 2019.

Gréfico 3 - Analise comparativa mensal do OEE no Equipamento 2

Analise comparativa mensal do OEE -
Equipamento 2

JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO

2018 w2019

Fonte: Autoria propria

A performance do Equipamento 2 apresentou uma melhora de 21,8% ao més

apos implantacdo dos padrées nos processos produtivos. O equipamento produziu



56

quase 22% a mais do que seu rendimento anteriormente & padroniza¢ao, com tempos

padronizados.

A qualidade mostrou uma melhoria média de 18,6% ao més, comprovando a
eficacia de padronizar os processos produtivos na empresa. A conformidade dos lotes
atrelada a otimizacdo da performance do equipamento comprovou que a
padronizacdo dos processos produtivos € de extrema importancia para a boa
performance do equipamento. Como resultado a empresa apresentou uma melhora

em sua producdo e uma otimiza¢ao no processo de fabricacdo das resinas.

A Figura 10, mostra a comparacao dos resultados obtidos com o OEE em
janeiro de 2018 e 2019. Ao considerar o tempo de producdo de ambos 0os meses,
observa-se o aumento de 16%, assim, em janeiro de 2019 foi utilizado maior parte do

tempo disponivel para producdo em comparacado ao mesmo periodo do ano anterior.

Figura 10 - Anédlise comparativa de janeiro no Equipamento 2

Equipamento 2 || Disponibilidade Equipamento 2 || Disponibilidade
Tempo de Proguclo 56% Temes de Producio 64%
Tempo Disponivel 0% 100% Tempo Disponivel 0% 100%
m Performance ' Performance
Tempo Padele 7 76% Temgo Padeio 100%
Tempo de Produgho 0% B 100% Tempo de Produgso 0% 100%

Qualidade Qualidade
Tempo de Lotes Confocmey 76% Tempo de Lotes Confermes 89%
OFE » DxPxQ Temgo Padrio 0% 100% OFE = DxPxQ Tempo Padrio 0% 100%
Elementos de tempo no més Tempo Padrio Elementos de tempo no mis Tempo Padrio
Calendario 735h Calendario
Disponivel 575h 50% Disponivel 55%
Produclo 324 h 0% 100% Producio 0% 100%
Padrio sh 4 Lotes > Tempo Padrdo Padrio S Lotes > Tempo Padrio
Lotes Conformes 188h 4 Lotes <= Tempo Padrio Lotes Conformes 6 Lotes <= Tempo Padrio

Fonte: Autoria prépria

A guantidade de lotes produzidos teve alteracéo de 37,5% e a velocidade de
producdo um aumento em 10%, fato resultante das modificacbes do processo
produtivo. Os lotes que foram produzidos dentro dos tempos definidos como padréo
de acordo com o produto em janeiro de 2018 correspondem a 50%, para 0 mesmo
periodo em 2019, os lotes produzidos com tempo inferior ou igual ao tempo padréo
representam 55% da producéo total no més.

As melhorias oriundas das alteracbes realizadas no processo de
padronizacdo sdo evidentes no elemento qualidade conforme andalise dos meses
confrontados. Em janeiro 2019, grande parte do tempo de producéo foi utilizado para
fabricagcao de lotes conformes, o que reflete em 89% de qualidade na fabricacéo total.
No més de janeiro 2018, o tempo utilizado para producdo de lotes dentro das

especificacdes de qualidade corresponde a 58% do tempo efetivo de produgéo, o que
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representa uma qualidade de 76% dos lotes fabricados no més. Pode-se constatar
gue todas as alteragcbes dos processos produtivos foram eficazes e estdo
reproduzidas no OEE.

4.4.3 Aplicagao do OEE no Equipamento 3

Com o objetivo de alcancar o OEE, calculou-se os trés fatores que moldam o
indicador: disponibilidade, performance e qualidade. Dessa forma, o Quadro 10 abaixo

expbe a comparacdo de cinco periodos anteriores a aplicacdo do OEE no
Equipamento 3 e cinco periodos posteriores a aplicacdo do mesmo.

Quadro 10 - Periodo antes e ap6s a padronizacdo no Equipamento 3

Equipamento 3
Periodo Antes da Padronizagao (2018) Periodo Apos a Padronizagao (2019)
Janeiro | Fevereiro| Margo Abril Maio | Janeiro |Fevereiro| Margo Abril Maio
OEE (%) 26 38 43 34 35 64 68 74 [ 63
Disponibilidade (%) 60 66 88 65 63 80 61 74 74 60
Performance (%) 81 78 80 75 32 88 112 99 108 105
Qualidade (%) 83 73 67 70 63 9 100 100 96 100

Fonte: Autoria propria

De forma geral, o valor médio do OEE foi aprimorado em 33% ao més, o que
é refletido no melhoramento dos parametros performance e qualidade. O Grafico 4,
representa as melhorias dos valores obtidos do OEE para o periodo analisado nos

anos distintos.

Gréfico 4 - Analise comparativa mensal do OEE no Equipamento 3

Analise comparativa mensal do OEE -
Equipamento 3

JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAID

Fonte: Autoria propria
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A performance média do equipamento teve um aumento significativo de
aproximadamente 23,2% ao més, passando de 79,2% ao més para 102,4% ao més,
comprovada pela evolugcdo média de lotes conformes abaixo do tempo padrao de 1,7
para 6 lotes apOs o processo padronizado das resinas ser implementado na planta da
empresa. As comprovacbes praticas relatam a importancia de processos

padronizados para melhoria da performance do equipamento.

Semelhantemente, a qualidade média do equipamento foi calculada antes e
apos a padronizacao para efeito de andlise e comprovacao de resultados. No primeiro
grupo de periodos, a qualidade média da producao foi de 66,2% ao més, enquanto no
segundo grupo de periodos subsequente a padronizacao foi de 97,4% ao més.
Resultando, assim, num aperfeicoamento de 31,2% ao més no parametro qualidade
constatado na uniformizacdo dos tempos dos lotes conformes com o tempo padréo

no Equipamento 3.

Do mesmo modo que foi realizado anteriormente, busca-se efetuar o
comparativo para o més de abril em anos distintos (2018 e 2019). Ao analisar o tempo
de producdo dos meses em questao, verificou-se um aumento de 22,2% em abril de
2019, se comparado ao mesmo periodo do ano anterior, isto €, maior parte do tempo

disponivel foi utilizado efetivamente para a producéo.

A melhora na produtividade pode ser vista ao se confrontar a quantidade de
lotes produzidos no mesmo intervalo de tempo em anos distintos. Nota-se um
aumento significativo em 57,1% da quantidade de lotes fabricados no mesmo periodo
anual, passando de 7 para 11 lotes. A Figura 11, apresenta a comparacao de abril de
2018 e abril de 2019 no Equipamento 3.

Figura 11 - Andalise comparativa de abril no Equipamento 3

Equipamento 3 || Disponibilidade Equipamento 3 || Disponibilidade 2 oo

Tempo de Prodaco 65% Tempo de Proguco 74%

Tempo Dlsponivel 0% 100% Tempo Disponivel =
Performance Performance /
RS 75% \{a 108%
Tempo e Produgio Temgo de hmh 100%
Qualldade Qualldade ]]
/% 70% 2 96%

QFLE = DxPxQ 1,,,“,"3,&, 0% OFE » DxPxQ lwpnb

Hementos de tempo no més Tempo Padrio Elementos de tempo no més Tempo ’.d’io
Calenddrio 757h 29% Calendirio 719h 73%
Disponivel Disponivel S3th
Produg o % 100% Produgio 397h
Padrio S Lotes > Tempo Padrio Padcio 397h 3 Lotes > Tempo Padrio
Lotes Conformes 2 Lotes <= Tempo Padedo Lotes Conformes 82 h 8 Lotes <= Tempo Padrio

Fonte: Autoria prépria
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Em abril de 2019, todo tempo de producéo foi elencado dentro do tempo
padréo, ou seja, 0 somatorio do tempo total utilizado para a producéo dos 11 lotes €
respectivamente, o valor do somatério dos tempos padrdes de cada resina fabricada
durante o periodo. No mesmo periodo em 2018, verifica-se que somente 75,4% do
somatorio do tempo de producdo estdo no tempo padrdo, ou seja, os lotes foram
fabricados com aproximadamente 25% a mais do que seus respectivos tempos

padrdes.

7z

O tempo de lotes conformes evoluiu 81,1%, isto é reflexo das melhorias
certeiras oriundas da padronizacéo. Este fato € reproduzido no aumento em 37,1% do
parametro qualidade presente no OEE, isto é, foram produzidos mais lotes dentro do

especificado ao se comparar 0 mesmo intervalo de tempo em anos distintos.
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5 CONCLUSAO

Frente a competitividade no mercado, é imprescindivel que os produtos
estejam dentro dos requisitos de qualidade exigidos pelos consumidores. Sendo
assim, um processo produtivo padronizado é de suma importancia para que 0S
requisitos minimos sejam atendidos de forma que ndo haja intensificacdo de custos.
Lotes conformes e dentro dos tempos planejados significam menos tempo perdido e
mais lucros para as empresas, visto que ndo havera retrabalho na conformacéo de

lotes e os rendimentos poderéo ser reinvestidos em novas padronizagoes.

Posto isto, foi analisado o processo de fabricacdo de uma classe de resinas,
na qual a fabricagéo das mesmas era feita de forma empirica e baseada em processos
anteriores ao longo dos anos de fabricacdo. Com a auséncia de um processo
produtivo efetivo determinando padrbes e limites em cada fase, existem diversos
problemas e situacfes que podem atrasar a feitura de resinas e desregularem o
procedimento ideal. Portanto, a conformacao do processo produtivo é essencial a fim

de moldar um método simples, eficaz e controlado.

A padronizacdo do processo produtivo da familia de resinas otimizou
deficiéncias do processo que as tornavam nao conformes. Os resultados positivos
podem ser vistos na melhoria do valor total do OEE, no qual apresentou uma média
aproximada de 28,6% ao més de aumento do indice. O parametro da qualidade foi o
gue observou um maior crescimento, em torno de 21,9% ao més. Como
consequéncia, o tempo disponivel para producdo mensal € otimizado melhorando a
performance da producdo em 23,9% ao més. Assim, mais produtos sao fabricados,
aumentando a eficiéncia do equipamento, otimizando 0s processos produtivos e

reduzindo custos para a empresa.

As melhorias ocasionadas pela padronizacdao que obtiveram mais resultados
foram os indicadores de performance e da qualidade. O parametro de performance
resultou em uma diminuicdo do tempo de producéo, 0 que consequentemente gerou
uma melhora na producédo dos lotes. O indicador da qualidade apresentou como
resultado um aumento dos lotes conformes. Entretanto, a disponibilidade obteve
valores menores, visto que a mesma foi diretamente influenciada por fatores externos,

como: problemas de manutencéo, vazamento de 6leo e valvulas obstruidas.
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Foi identificado que a temperatura do O6leo que é responsavel pelo
aquecimento do reator ndo alcanca o valor necessario, o que resulta em problemas
técnicos. Esse foi um ponto que o OEE apresentou algumas falhas, devido a falta de
apontamento das paradas planejadas e nao planejadas pelos operadores. A limpeza
€ um fator que foi mencionado nas reunibes da empresa, pois ndo possui uma
programacao correta da sequéncia das resinas, o que acaba ocasionando em paradas

desnecessarias.

A aplicagao da ferramenta OEE permitiu analisar a melhoria do procedimento
de fabricacdo oriunda da padronizacdo do processo produtivo de uma classe de
resinas. A recente implementacdo da ferramenta da qualidade e dos processos
padronizados obteve resultados significativos na conformidade dos lotes e otimizagao
dos tempos de producédo. Dessa forma, o seguimento da estandardizagcéo alcancara
resultados ainda mais satisfatérios para a industria com regulares treinamentos para
os colaboradores, andlise de falhas repetitivas do processo produtivo e melhorias

continuas no processo de fabricacao.
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Resultado do OEE no més 1 antes da padronizagdo no Equipamento 1
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Equipamento 1 || Disponibilidade
Tempo de Producdo 48%
Tempo Disponivel 0% 100%
Performance
Tempo Padrdo 78%
Tempo de Producdo 0% 100%
Qualidade
Tempo de Lotes Conformes 67%
OEE = DxPxQ Tempo Padrdo 0% 100%
Elementos de tempo no més Tempo Padrio
Calendario 785 h
Disponivel 33%
Produgdo 0% 100%
Padrdo 2 Lotes > Tempo Padrio
Lotes Conformes 1 Lotes <=Tempo Padr3o
Fonte: Autoria prépria
Resultado do OEE no més 2 antes da padronizagdo no Equipamento 1
Equipamento 1 || Disponibilidade
Tempo de Producéo 53%
Tempo Disponivel 0% 100%
Performance
Tempo Padrdo 82%
Tempo de Producdo 0% 100%
Qualidade
Tempo de Lotes Conformes 83%
OEE = DxPxQ Tempo Padrdo 0% 100%

Calenddrio
Disponivel
Produgao
Padrao

Lotes Conformes

Elementos de tempo no més

696 h

Tempo Padrio

0% 100%

4 Lotes > Tempo Padrdo
2 Lotes <= Tempo Padrdo

Fonte: Autoria prépria



Resultado do OEE no més 3 antes da padroniza¢do no Equipamento 1
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Tempo de Producdo 63%
Tempo Disponivel 0% 100%
Performance
Tempo Padréo 79%
Tempo de Producdo 0% 100%
Qualidade
Tempo de Lotes Conformes 78%
OEE = DxPxQ Tempo Padrdo 0% 100%
Elementos de tempo no més Tempo Padrio
Calendario 745 h 50%
Disponivel
Produgdo 0% 100%
Padrdo 2 Lotes > Tempo Padrio
Lotes Conformes 2 Lotes <= Tempo Padrdo
Fonte: Autoria prépria
Resultado do OEE no més 4 antes da padroniza¢do no Equipamento 1
Equipamento 1 _l_)_isponibilidade
Tempo de Producdo 64%
Tempo Disponivel 0% 100%
Performance
Tempo Padrdo 69%
Tempo de Produgdo 0% 100%
Qualidade
Tempo de Lotes Conformes 83%
OEE = DxPxQ Tempo Padrio 0% 100%
Elementos de tempo no més Tempo Padrido
Calendario 696 h 29%
Disponivel 459 h
Produgdo 0% 100%
Padrao

Lotes Conformes

4 Lotes > Tempo Padrdo
2 Lotes <= Tempo Padrdo

Fonte: Autoria prépria



Resultado do OEE no més 5 antes da padronizagdo no Equipamento 1
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Tempo de Producgo 59%
Tempo Disponivel 0% 100%
Performance
Tempo Padrdo 74%
Tempo de Producdo 0% 100%
Qualidade
Tempo de Lotes Conformes 70%
OEE = DxPxQ Tempo Padrdo 0% 100%
Elementos de tempo no més Tempo Padrio
Calendario A 736 h 0%
Disponivel 533 h
Producao 0% 100%
Padrdo 7 Lotes > Tempo Padréo
Lotes Conformes 0 Lotes <=Tempo Padr3o
Fonte: Autoria prépria
Resultado do OEE no més 6 ap6s a padronizagdo no Equipamento 1
Equipamento 1 Qisponibilidade
Tempo de Producdo 65%
Tempo Disponivel 0% 100%
Performance
54% Tempo Padrdo 82%
Tempo de Produgdo 0% 100%
Qualidade
Tempo de Lotes Conformes 100%
OEE = DxPxQ Tempo Padrdo 0% 100%
Elementos de tempo no més Tempo Padrio
Calendario
Disponivel 30%
Produgdo 0% 100%
Padrdo

Lotes Conformes

7 Lotes > Tempo Padrdo
3 Lotes <= Tempo Padrdo

Fonte: Autoria prépria



Resultado do OEE no més 7 ap6s a padroniza¢do no Equipamento 1
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Padrao

Lotes Conformes

Equipamento 1 || Disponibilidade
Tempo de Producio 57%
Tempo Disponivel 0% 100%
Performance
Tempo Padrdo 100%
Tempo de Producédo 0% 100%
Qualidade
Tempo de Lotes Conformes 90%
OEE = DxPxQ Tempo Padrdo 0% 100%
Elementos de tempo no més Tempo Padriio
Calenddrio 706 h
Disponivel 63%
Producdo 0% 100%

3 Lotes > Tempo Padrdo
5 Lotes <= Tempo Padrdo

Fonte: Autoria prépria

Resultado do OEE no més 8 ap6s a padronizagdo no Equipamento 1

Disponibilidade

Tempo de Producdo
Tempo Disponivel

Equipamento 1

0%

75%

100%

Performance

Tempo Padrdo
Tempo de Producdo

0%

101%

100%

Qualidade

Tempo de Lotes Conformes

OEE = DxPxQ Tempo Padrdo

0%

100%

P

100%

Elementos de tempo no més
Calendario 701 h
Disponivel

Produgdo

Padrdo

Lotes Conformes

Tempo Padrio

56%

100%

Fra

g

4 Lotes > Tempo Padrdo
5 Lotes <= Tempo Padrido

Fonte: Autoria prépria



Resultado do OEE no més 9 ap6s a padroniza¢gdo no Equipamento 1

Equipamento 1 || Disponibilidade
Tempo de Producio 61%
Tempo Disponivel 0% 100%
Performance
60% Tempo Padréo 97%
Tempo de Producdo 0% 100%
Qualidade
Tempo de Lotes Conformes 100%
OEE = DxPxQ Tempo Padrdo 0% 100%
Elementos de tempo no més Tempo Padrio
Calenddrio 699 h 69%
Disponivel 602 h
Produgdo 370 h 0% 100%
Padrio § 359h 4 Lotes > Tempo Padrio
Lotes Conformes i 359 h 9 Lotes <= Tempo Padrao
Fonte: Autoria propria
Resultado do OEE no més 10 ap6s a padronizagdo no Equipamento 1
Tempo de Producdo 67%
Tempo Disponivel 0% 100%
Performance
Tempo Padrdo 106%
Tempo de Producdo 0% ° 100%
Qualidade
Tempo de Lotes Conformes 100%
OEE = DxPxQ Tempo Padrdo 0% 100%
Elementos de tempo no més Tempo Padrio
Calenddrio 722 h 64%
Disponivel 487 h
Produgdo 0% 100%
Padrdo 4 Lotes > Tempo Padrdo
Lotes Conformes 7 Lotes <= Tempo Padrdo

Fonte: Autoria prépria




Resultado do OEE no més 1 antes da padronizagdo no Equipamento 2
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Equipamento 2

OEE = DxPxQ

Disponibilidade

Tempo de Producdo
Tempo Disponivel

0%

56%
100%

Performance

Tempo Padrdo
Tempo de Producdo

0%

76%
100%

Qualidade

Tempo de Lotes Conformes
Tempo Padrdo

0%

76%

100%

Calendario
Disponivel
Produg¢do
Padrao

Lotes Conformes

Elementos de tempo no més

735h
575h

Tempo Padrao

50%

0% 100%

4 Lotes > Tempo Padrdo
4 Lotes <= Tempo Padrdo

Fonte: Autoria prépria

Resultado do OEE no més 2 antes da padronizagdo no Equipamento 2

Equipamento 2

OEE = DxPxQ

Disponibilidade

Tempo de Producdo
Tempo Disponivel

0%

56%
100%

Performance

Tempo Padrdo
Tempo de Producdo

0%

81%
100%

Qualidade

Tempo de Lotes Conformes

Tempo Padrao

0%

69%
100%

Calendario
Disponivel
Produgdo
Padrao

Lotes Conformes

Elementos de tempo no més

670 h
582 h
326 h
263 h
182 h

Tempo Padrao

0%

100%

0%

8 Lotes > Tempo Padrdo
0 Lotes <= Tempo Padrdo

Fonte: Autoria prépria



Resultado do OEE no més 3 antes da padronizagdo no Equipamento 2
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Disponibilidade

Tempo de Producdo
Tempo Disponivel

Equipamento 2

0%

67%

>

Performance

Tempo Padrdo
Tempo de Producdo

67%
0%

Qualidade

Tempo de Lotes Conformes

OEE = DxPxQ Tempo Padrdo

59%

0%

Elementos de tempo no més
Calenddrio 807 h
Disponivel

Produgdo
Padrao

Lotes Conformes

Tempo Padrao

l2 .’
0% 100%

6 Lotes > Tempo Padrdo
0 Lotes <= Tempo Padrdo

Fonte: Autoria prépria

Resultado do OEE no més 4 antes da padronizagdo no Equipamento 2

Equipamento 2 || Disponibilidade
Tempo de Producdo 54%
Tempo Disponivel 0% 100%
Performance
Tempo Padrdo 65%
Tempo de Producdo 0% 100%
Qualidade
Tempo de Lotes Conformes 84%
OEE = DxPxQ Tempo Padrdo 0% 100%
Elementos de tempo no més Tempo Padrio
Calendario 790 h 0%
Disponivel
Producio 0% 100%
Padrao 4 Lotes > Tempo Padrdo
Lotes Conformes 0 Lotes <=Tempo Padr3o

Fonte: Autoria prépria



Resultado do OEE no més 5 antes da padronizagdo no Equipamento 2
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Equipamento 2 gisponibi"dade
Tempo de Producio 61%
Tempo Disponivel 0% 100%
Performance
Tempo Padrdo 82%
Tempo de Producdo 0% 100%
Qualidade
Tempo de Lotes Conformes 87%
OEE = DxPxQ Tempo Padrdo 0% 100%
Elementos de tempo no més Tempo Padrido
Calendério 735h 67%
Disponivel 575h
Produgdo 353 h 0% 100%
Padrao 290 h 3 Lotes > Tempo Padrio
Lotes Conformes 252 h 6 Lotes <=Tempo Padrdo
Fonte: Autoria prépria
Resultado do OEE no més 6 ap6s a padronizagdo no Equipamento 2
Equipamento 2 Qisponibi"dade
Tempo de Producdo 64%
Tempo Disponivel 0% 100%
Performance
Tempo Padrdo 100%
Tempo de Producdo 0% 100%
Qualidade
Tempo de Lotes Conformes 89%
OEE = DxPxQ Tempo Padrdo 0% 100%
Elementos de tempo no més Tempo Padrio
Calendario 780 h
. 55%
Disponivel 587 h
Produgdo 0% 100%
Padrdo 5 Lotes > Tempo Padrdo
Lotes Conformes 6 Lotes <= Tempo Padrdo

Fonte: Autoria prépria
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Resultado do OEE no més 7 ap6s a padroniza¢do no Equipamento 2

Equipamento 2 || Disponibilidade
Tempo de Producdo 75%
Tempo Disponivel 0% 100%
Performance
57% Tempo Padrdo 85%
Tempo de Producdo 0% 100%
Qualidade
Tempo de Lotes Conformes 89%
OEE = DxPxQ Tempo Padrio 0% 100%
Elementos de tempo no més Tempo Padrido
Calendario 780 h 18%
Disponivel 587 h
Produgdo 0% 100%
Padrao 9 Lotes > Tempo Padrdo
Lotes Conformes 2 Lotes <= Tempo Padrdo
Fonte: Autoria prépria
Resultado do OEE no més 8 ap6s a padronizagdo no Equipamento 2
Tempo de Producdo 63%
Tempo Disponivel 0% 100%
Performance
54% Tempo Padrdo 95%
Tempo de Producéo 0% 100%
Qualidade
Tempo de Lotes Conformes 90%
OEE = DxPxQ Tempo Padrdo 0% 100%

Calenddrio
Disponivel
Producgao
Padrao

Lotes Conformes

Elementos de tempo no més

701 h
587 h

Tempo Padrdo

100%

3 Lotes > Tempo Padrdo
6 Lotes <= Tempo Padrdo

&

Fonte: Autoria prépria



Resultado do OEE no més 9 ap6s a padronizagdo no Equipamento 2
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Equipamento 2 || Disponibilidade
Tempo de Producdo 52%
Tempo Disponivel 0% 100%
Performance
Tempo Padrdo 103%
Tempo de Producdo 0% 100%
Qualidade
Tempo de Lotes Conformes 100%
OEE = DxPxQ Tempo Padrdo 0% 100%
Elementos de tempo no més Tempo Padrio
Calendario 744 h 83%
Disponivel | 453h
Produgdo | 234h 0% 100%
Padrdo 234 h 1 Lotes > Tempo Padrio
Lotes Conformes 234h 5 Lotes <= Tempo Padr3o
Fonte: Autoria prépria
Resultado do OEE no més 10 apds a padronizagdo no Equipamento 2
Equipamento 2 _D_isponibi“dade
Tempo de Producgo 63%
Tempo Disponivel 0%
Performance
61% Tempo Padrdo 97%
Tempo de Producdo 0% 100%
Qualidade
Tempo de Lotes Conformes 100%
OEE = DxPxQ Tempo Padrdo 0% 100%
Elementos de tempo no més Tempo Padrio
Calendério 744 h 63%
Disponivel
Producdo 0% 100%
Padrdo 3 Lotes > Tempo Padrdo

Lotes Conformes

5 Lotes <= Tempo Padrdo

Fonte: Autoria prépria



Resultado do OEE no més 1 antes da padronizagdo no Equipamento 3
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Equipamento 3 || Disponibilidade
Tempo de Producdo 60%
Tempo Disponivel 0% 100%
Performance
Tempo Padrdo 81%
o Tempo de Producio 0% 100%
Qualidade
Tempo de Lotes Conformes 53%
OEE = DxPxQ Tempo Padrio 0% 100%
Elementos de tempo no més Tempo Padrdo
Calendario 757 h
_ 29%
Disponivel
Produgdo 0% 100%
Padrao 5 Lotes > Tempo Padrdo
Lotes Conformes 2 Lotes <= Tempo Padrdo
Fonte: Autoria prépria
Resultado do OEE no més 2 antes da padronizagdo no Equipamento 3
Tempo de Producdo 66%
Tempo Disponivel 0% 100%
Performance
Tempo Padrdo 78%
Tempo de Producéo 0% 100%
Qualidade
Tempo de Lotes Conformes 73%
OEE = DxPxQ Tempo Padrdo 0% 100%

Elementos de tempo no més

Calendario 709 h
Disponivel 537h
Produgdo
Padrao

Lotes Conformes

Tempo Padrdo

100%

5 Lotes > Tempo Padrdo
2 Lotes <= Tempo Padrdo

g

Fonte: Autoria prépria



Resultado do OEE no més 3 antes da padronizacdo no Equipamento 3
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Equipamento 3 || Disponibilidade
Tempo de Producio 88%
Tempo Disponivel 0% 100%
Performance
Tempo Padrio 80%
Tempo de Producdo 0% 100%
Qualidade
Tempo de Lotes Conformes 67%
OEE = DxPxQ Tempo Padrio 0% 100%
Elementos de tempo no més Tempo Padrio
Calendario M 626 h 22%
Disponivel 538 h
Produgdo 474 h 0% 100%
Padrdo 380h 7 Lotes > Tempo Padrdo
Lotes Conformes 2 Lotes <= Tempo Padrio
Fonte: Autoria prépria
Resultado do OEE no més 4 antes da padronizagdo no Equipamento 3
Equipamento 3 || Disponibilidade
Tempo de Producdo 65%
Tempo Disponivel 0% 100%
Performance
Tempo Padrdo 75%
Tempo de Producdo 0% 100%
Qualidade
Tempo de Lotes Conformes 70%
OEE = DxPxQ Tempo Padrdo 0% 100%
Elementos de tempo no més Tempo Padrio
Calendario 757 h 29%
Disponivel
Produgdo 0% 100%
Padrdo 5 Lotes > Tempo Padrdo
Lotes Conformes 2 Lotes <= Tempo Padrdo

Fonte: Autoria prépria



Resultado do OEE no més 5 antes da padronizacdo no Equipamento 3
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Tempo de Producdo 63%
Tempo Disponivel 0% 100%
Performance
Tempo Padrdo 82%
Tempo de Producdo 0% 100%
Qualidade
Tempo de Lotes Conformes 68%
OEE = DxPxQ Tempo Padrdo 0% 100%
Elementos de tempo no més Tempo Padrio
Calendario 708 h 29%
Disponivel 537h
Produgdo 0% 100%
Padrdo 5 Lotes > Tempo Padrdo
Lotes Conformes 2 Lotes <= Tempo Padrao
Fonte: Autoria prépria
Resultado do OEE no més 6 ap6s a padronizagdo no Equipamento 3
Equipamento 3 Qisponibi"dade
Tempo de Producdo 80%
Tempo Disponivel 0% 100%
Performance
64% Tempo Padrdo 88%
Tempo de Producdo 0% 100%
Qualidade
Tempo de Lotes Conformes 91%
OEE = DxPxQ Tempo Padrio 0% 100%
Elementos de tempo no més Tempo Padrio
Calendario 626 h
Disponivel 538 h 56%
Produgdo 430 h 0% 100%
Padrdo 380h 4 Lotes > Tempo Padrdo
Lotes Conformes 345 h 5 Lotes <= Tempo Padrdo

Fonte: Autoria prépria



Resultado do OEE no més 7 ap0s a padronizagdo no Equipamento 3
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Equipamento 3 || Disponibilidade
Tempo de Producio 61%
Tempo Disponivel 0% 100%
Performance
68% Tempo Padrdo 112%
Tempo de Producio 0% 100%
Qualidade
Tempo de Lotes Conformes 100%
OEE = DxPxQ Tempo Padrdo 0% 100%
Elementos de tempo no més Tempo Padriio
Calendario 774 h
Disponivel 675 h 64%
Produgdo 413 h 0% 100%
Padrdo 413 h 4 Lotes > Tempo Padr3o
Lotes Conformes 413 h 7 Lotes <= Tempo Padrdo
Fonte: Autoria prépria
Resultado do OEE no més 8 ap6s a padronizagdo no Equipamento 3
Equipamento 3 || Disponibilidade
Tempo de Producdo 74%
Tempo Disponivel 0% 100%
Performance
Tempo Padrdo 99%
Tempo de Producdo 0% 100%
Qualidade
Tempo de Lotes Conformes 100%
OEE = DxPxQ Tempo Padrdo 0% 100%
Elementos de tempo no més Tempo Padrio
Calendario 724 h
60%
Disponivel 580 h
Producdo 0% 100%
Padrao 4 Lotes > Tempo Padrédo

Lotes Conformes

6 Lotes <= Tempo Padrdo

Fonte: Autoria prépria



Resultado do OEE no més 9 ap0s a padronizagdo no Equipamento 3
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Tempo de Producdo 74%
Tempo Disponivel 0% 100%
Performance
Tempo Padrdo 108%
Tempo de Producdo 0% e
Qualidade
Tempo de Lotes Conformes 96%
OEE = DxPxQ Tempo Padrdo 0% 100%
Elementos de tempo no més Tempo Padrio
Calenddario 719h 73%
Disponivel 534 h
Producdo 0% 100%
Padrdo 3 Lotes > Tempo Padrio
Lotes Conformes 8 Lotes <= Tempo Padrdo
Fonte: Autoria prépria
Resultado do OEE no més 10 ap6s a padronizagdo no Equipamento 3
Equipamento 3 || Disponibilidade
Tempo de Producéo 60%
Tempo Disponivel 0% 100%
Performance
63% Tempo Padrdo 105%
Tempo de Producdo 0% - 100%
Qualidade
Tempo de Lotes Conformes 100%
OEE = DxPxQ Tempo Padrdo 0% 100%
Elementos de tempo no més Tempo Padrio
Calendario 730h 78%
Disponivel 611h
Produgdo 0% 100%
Padrao 2 Lotes > Tempo Padrdo
Lotes Conformes 7 Lotes <= Tempo Padrdo

Fonte: Autoria prépria



