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RESUMO

O presente trabalho se propés a implementar o indicador Overall Equipment
Effectiveness (OEE) em uma agroindustria de ragdes da cidade de Apucarana - PR e
torna-lo parte dos procedimentos operacionais diarios da fabrica através de
ferramentas presentes na metodologia Lean Six Sigma. O indicador é caracterizado
como sendo uma ferramenta utilizada industrialmente para a avaliagao da eficiéncia
de equipamentos e leva em consideragao as variaveis Disponibilidade, Performance
e Qualidade dos processos produtivos. A principal motivagdo para a realizagéo da
obra se deu pela possibilidade de interagao entre o OEE e o Lean Six Sigma, algo n&o
comum de acordo com a literatura académica encontrada. Ademais, no contexto da
organizacgdo, era considerado de bom grado o estabelecimento de uma métrica de
eficiéncia fabril que englobasse o sistema como um todo e também separadamente
cada uma de suas linhas de produgédo. Desta maneira, o trabalho seguiu as
orientagdes para a construgdo de um estudo de caso, com pesquisa de cunho
exploratdrio, aplicado e utilizando-se de dados qualitativos, o que impactou na
formalizagdo das seguintes etapas de desenvolvimento: Definicdo da estrutura
conceitual-tedrica, Planejamento de caso, Coleta de dados, Tabulagdo e Analise de
dados e Construgao dos resultados. Assim, o modelo desenvolvido para a gestao do
OEE na fabrica trouxe resultados bastante satisfatorios a organizagédo com relagdo a
facil insercao de suas metodologias no Sistema de Gestdo da Qualidade ja existente
na empresa. Além disso, quanto a analise dos dados quantitativos coletados através
dos meétodos desenvolvidos, a pesquisa demonstrou que os principais motivos de
reducdo da eficiéncia da planta industrial estudada foram: paradas para troca de
produto, paradas devido a ociosidade de processos anteriores e perdas com
reprocessos de finos. Tais causas foram demonstradas conforme a mensuragao de
seu indice OEE médio no periodo analisado (15 dias), com o qual foi obtido um valor
de 68,69%, classificado entre mediano a bom.

Palavras-chave: OEE. Lean Six Sigma. Eficiéncia. Operacional. Agroindustria.



ABSTRACT

This study proposed to implement the industrial indicator Overall Equipment
Effectiveness (OEE) in a pet food agroindustry located in Apucarana — PR, Brazil, with
the aim of established it on the daily operational procedures of the factory using the
Lean Six Sigma tools. The indicator is defined as a tool used in industries to avaliate
the efficiency of the equipments and contains the variables Availability, Perfomance
and Quality of the productive processes. The main motivation to implement the study
has been the possibility to interact OEE and Lean Six Sigma, not common in the finded
academic literature. In addition, in the studied factory the establishment of an efficiency
metric to englobate the entire industrial plant and separately production lines too was
considerated a good ideia. In this way, the text structure has been guide to implement
a case study with the characteristics of an exploratory reserach aplicated in a real case
and modelated with a qualitative database. The following stages has been aplicated:
Definition of a Conceptual-Theoretical Structuture, Case Planning, Data Collect, Data
Analyze and Construction of Results. The developed model to manage OEE in the
factory brought satisfactory results to the current Quality Management System used in
the organization. Moreover, analyzing the quantitative database collected with the
developed methods, has been possible demonstrate the main responsable reasons by
reduces of industrial plant efficiency: timeouts with setup, timeouts per idleness of
previous processes and losses with rework (specifically fine feed powder). This items
has been showed in the mensuration of OEE medium index of the analyzed period (15
days) — the value 68.69% was recorded (classificated between a median class and
good class).

Keywords: OEE. Lean Six Sigma. Efficiency. Operational. Agroindustry.
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1 INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Conforme cita Oliveira (2018), entende-se o Planejamento Organizacional de
uma empresa como uma grande representacao sistematica de informagdes, composta
por decisdes tomadas a partir de dados presentes no momento de analise. Além disso,
tais resolugdes objetivam preencher lacunas de melhoria, as quais, ao serem
criteriosamente examinadas, surgem como esperangosas ideias que trardo impactos
positivos para a organizagcdo em um tempo futuro. Assim, buscando direcionar
analises especificas de planejamento para cada um dos macroprocessos presentes
no sistema mencionado, foram surgindo com o tempo diferentes perspectivas de
estruturagcdo destas decisdes e seus niveis de impacto. Entre elas estdo as solugdes
pensadas para os processos fabris, sendo que, para cada categorizagao, as solugdes
partem de niveis estratégicos, posteriormente taticos e chegam ao grau operacional.
Neste, sdo desenvolvidas atividades com metas a curto prazo e foco na implantagao
pratica, fazendo com que documentos e indicagcbes feitas a mao tornem-se
geralmente os meios mais ageis para alcangar determinadas finalidades (GUAZZELLLI,
XARAO, 2018).

Isto significa que o desenvolvimento da presente obra esta completamente
inserido nas atividades da geréncia de producdo da fabrica em questdo (uma
agroindustria de ragbes da cidade de Apucarana — PR), a nivel de Planejamento
Operacional, e também nos deveres de controle repassados aos proprios operadores
do processo. Com isto, também tratada como cerne do estudo, ha uma outra questao
que relaciona o dominio das informacdes do sistema por parte destes operarios e as
obrigagdes que possuem durante o expediente, especialmente com relagdo ao
fornecimento dos dados periddicos produtivos. Esta pratica da autonomia a
trabalhadores que, usualmente, ainda possuem pouca familiaridade quanto a
utilizacdo de documentacgdes digitais, confirmando a ideia de que o Planejamento
Operacional concentra seus esfor¢os no meio pratico para alcangar os objetivos
tracados.

Para isso, de forma a desenvolver atividades especialmente voltadas ao meio
operacional da agroindustria em questao, uma area amplamente difundida no meio da
Gestao de Producdo é utilizada para a construgdo da pesquisa: a Gestdao por

Indicadores (com grandes insergbes voltadas a Gestdo a Vista). Esta ultima,
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direcionada a ideias de administracdo acessiveis em negocios no geral, pode ser
definida como “[...] uma forma de comunicacédo que pode ser observada por qualquer
trabalhador em uma determinada area, ou qualquer um que possa visualiza-la.”
(MORAES, 2021, p. 7). De certa forma, ha uma concordéncia entre tal afirmacéo e a
ideia de que a visualizacdo de indicadores auxilia em tomadas de decisdo mais
aceleradas, principalmente do ponto de vista dos gestores, assim como descreve
Caldeira (2012).

Posto isso, os meios de comunicagao que entremeiam as informacgdes trazidas
pelos indicadores transitam entre fisicos, com o emprego de variados tipos de
sinalizagdes palpaveis, e digitais, inclusive com a utilizagcao de ferramentas eletrénicas
para, por exemplo, controle estatistico das atividades desenvolvidas. Isso demonstra
a ideia de adaptabilidade e foco em transpassar os principais dados do sistema a
qualquer um dos envolvidos, assim como tem por objetivo a Gestédo por Indicadores e
a Gestao a Vista.

Logo, almejando a adequagdo de um tema que represente, entre outros
aspectos, caracteristicas que transitem entre a Gestao Visual, Gestao por Indicadores
e o controle operacional do chao de fabrica em sua forma pratica, mais um recorte ao
tema é empregado: a Gestdo da Capacidade. Com ela, sao trazidos a tona os
desdobramentos gerados pela relagdo entre capacidade produtiva e atendimento
integral da demanda, tematica universal da Gestdo de Producdo. Segundo Slack,
Brandon-Jones e Johnston (2018, p. 389), essa Capacidade é definida como “o nivel
maximo de atividade de valor agregado em um periodo de tempo que o processo pode
atingir sob condi¢gdes operacionais normais. .

De forma ainda mais especifica, buscando expor um conteudo que represente
0s conceitos previamente citados e também possa ser adequada ao formato de um
indicador relevante para a fabrica, o OEE (Eficiéncia Global do Equipamento)
apresenta-se como uma boa alternativa no que tange a possibilidade de aplicagao e
consequentes melhorias no processo. Deste modo, ja definido como indicador desde
sua esséncia, o OEE é uma métrica que centraliza informacdes referentes
especialmente a analises do maquinario utilizado por uma empresa. Isto significa que,
na abordagem, outros componentes de um sistema produtivo (como, por exemplo,
observacdes a respeito da utilizacdo de pessoas, matérias-primas, procedimentos,
tipos de produtos e entre outros) também séo considerados na analise, mas somente

de maneira secundaria, tendo a maquina como principal instrumento de investigacao
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a partir de trés principais perspectivas onde possam estar ocorrendo falhas:
disponibilidade, performance e qualidade.

Com relagcdo ao surgimento historico do indicador OEE transcrito
preliminarmente, de acordo com Silva (2013, p. 4),

O OEE teve origem na TPM — Total Productive Maintenance, parte integrante
do TPS — Toyota Production System e o seu criador, Seiichi Nakajima,
desenvolveu-o como meio de quantificar ndo apenas o desempenho dos
equipamentos, mas também como métrica da melhoria continua dos
equipamentos e processos produtivos.

Sendo assim, de forma a recapitular todos os pontos expostos anteriormente,
o trabalho basicamente leva em sua esséncia a ideia de fornecer a organizagéo todo
o potencial que a ferramenta OEE pode trazer a analise do processo, tendo, para isso,
a ideia de estruturar sua implementagcdo e proporcionar uma gestdo visual do
indicador de facil entendimento para todos os envolvidos nas decisdes operacionais

da fabrica.

FIGURA 1 — VISAO GERAL SOBRE O TRABALHO

FONTE: Autor (2023)

Além disso, todos os temas presentes no desenvolvimento estdo unidos
através de uma abordagem que engloba a metodologia Lean Six Sigma e o método
DMAIC, os quais possuem como principal fungdo servir como uma perspectiva
orientada a implementacgao do indicador OEE. Inclusive, segundo Werkema (2011), o
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Lean Six Sigma é concebido através de uma jungao entre as metodologias Lean e Six
Sigma, as quais, se utilizadas isoladamente, ndo possuem a mesma eficacia quando

comparadas aos resultados gerados pela juncao entre as partes.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

A implementacao do indicador OEE orientada e esquematizada através das
definigdes chaves do Lean Six Sigma pode ser algo capaz de detectar adversidades
em um processo produtivo agroindustrial por batelada e demonstrar isso de uma

maneira visual/pratica aos envolvidos na agao?

1.3 JUSTIFICATIVA

O trabalho traz determinadas contribuicdes relevantes para o contexto
académico e profissional em que esta inserido, e isto inclui basicamente a jungao entre
temas da area de Engenharia de Produgao que habitualmente sao utilizados de forma
separada, ideia esta exemplificada ao decorrer do tépico.

De maneira particular, a afirmacgao repassada ha pouco trata da ligagéo entre
as areas Lean Six Sigma e Gestdo da Capacidade que a obra traz, e mais
especificamente quando se trata do indicador OEE. Essa agao objetiva extrair os mais
relevantes conceitos e ferramentas presentes no Ciclo DMAIC, o qual faz parte da
conceituagado histérica do Lean Six Sigma, para que sejam fundamentais na
implementagao do citado indicador.

Inclusive, uma das mais valorizadas fungdes do Ciclo DMAIC é a de conseguir
auxiliar na priorizacdo das melhores ideias para as desejadas melhorias nos
processos, as quais referem-se essencialmente a concepg¢des que necessitem de
menores esfor¢cos e causem maiores impactos financeiros na organizagéo. Isso, de
certa maneira, pode ser enquadrado perante os objetivos buscados pela mensuragao
do OEE, e também ajuda a avaliar a importancia de uma Gestao por Indicadores que

faca sentido, conforme diz Junior (2021, p.19),

E comum ouvirmos dizer que aquilo que ndo é medido ndo pode ser
controlado. Nesse contexto, os indicadores exercem um papel muito
importante para as agdes de melhoria, porém, se estiverem isolados néo
representarao nada para os gestores.
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Assim, buscando demonstrar a diferenciagdo que o texto traz em comparagao
a outras contribuicbes na area em questao, podem ser tomadas como referéncia de
andlise a listagem de artigos apresentada anualmente ao ENEGEP (Encontro
Nacional de Engenharia de Produgéo). Eles apontam para uma baixa frequéncia de
utilizagdo em conjunto entre Lean Six Sigma e o indicador OEE no meio industrial,
sendo que, durante as ultimas cinco edi¢des, as quais se estendem do ano de 2018
até 2022, nenhuma publicagdo envolvendo a citada jungdo entre os temas foi
veiculada.

Além desta questao, colaborar com a area da Gestao da Produgéao voltada ao
Agronegdcio também € um ponto importante de contribuicdo do trabalho, ja que, como
citam Zuin e Queir6z (2019), o ramo ainda carece de estudos especificos e menos
simplificados voltados a Gestdo da Capacidade e Gestdo da Demanda. Ademais, em
um outro ambito, conseguir implementar o OEE em uma agroindustria que apresenta
um fluxo de producéo por batelada, como é o caso do ramo de ragdes, também
enriquecera o catalogo de leituras sobre os temas, tendo em vista que a maioria das
pesquisas aplicadas utilizando o indicador possuem como objeto de analise um
sistema de produgdo que opera produtos unitarios divisiveis desde o inicio do

processo.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo geral

Implementar um modelo de gestdo do OEE (Overall Equipment Effectiveness)
através do Lean Six Sigma.
1.4.1.1 Objetivos especificos
Estes sdo os objetivos especificos do trabalho:
1. Identificar quais atividades limitam a capacidade geral de produgéo da
planta industrial;
2. Propor métodos de coleta e tabulacdo de dados para o OEE que sejam
intuitivos e perdurem na organizacao;
3. Mensurar as variaveis disponibilidade, performance, qualidade e o
proprio OEE referentes a cada uma das maquinas do processo estudado

no recorte temporal definido;
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4. Definir um método apropriado para o calculo de um indice OEE que
englobe uma planta industrial por completo e, consequentemente, a
interacdo entre os indices OEE individuais de cada maquina pré-

calculados.

1.5 APRESENTAGCAO DO TRABALHO

A monografia € composta pelos seguintes capitulos (Figura 2):

FIGURA 2 — APRESENTACAO DO TRABALHO

4[

Introducdo |

sContextualiza as principais dreas do conhecimento envolvidas no trabalho;

sApresenta o Problema de Pesquisa/Pergunta de Pesquisa;

*Demonstra as justificativas e contribuictes da obra;

*Define o objetivo geral e a depuracao deste em objetivos especificos;

*Esquematiza, de uma forma mais ampla, & estrutura do texto de acordo com capitulos.

|

Revizdo Bibliografica |

*Dezenvolve de forma extensa e particular cada um dos macro topicos descritos na Introducdo,
0s quais s30: a) Planejamento Organizacional; b) Gestdo por Indicadares; c) Gestdo da
Capacidade; e d) Lean 5ix Sigmao.

Métodos de Pesquisa J

*Classifica a Pesquisa de acordo com os parametros Matureza, Abordagem, Objetivos e
Procedimentas;

sFarnece informacgdes a respeito da organizacdo onde serdo realizadas as aplicacdes de tema;

+[Detalha as etapas da pesquisa, ferramentas e cronograma de desenvolvimento.

1

Resultados e Discusstes J

*Exibe detalhadamente os principais resultados obtidos pela pesquisa atraveés dos métodas
desenvolvidos anteriormente.

1

Conclusio |

*Demonstra as consideragdes do autor a respeito da obra desenvolvida € também possiveis
desdobramentos do estudo para o futuro.

FONTE: Autor (2023).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A seguir serdo destrinchadas as macro areas do conhecimento que possuem
pertinentes ligagdes com os objetivos do trabalho e o problema de pesquisa o qual ele
busca solucionar. Os conteudos aqui listados servirdo para nortear a pesquisa e
fornecer base para a criagao e sustentagcado de argumentos ao longo da obra, tendo

em vista que estdo inseridos no contexto técnico necessario para tais agoes.

2.1 PLANEJAMENTO ORGANIZACIONAL

O Planejamento Organizacional corresponde a totalidade de reflexdes e agdes
que séao realizadas integrando-se trés etapas distintas e respectivamente hierarquicas
de planejamento em uma organizagao, as quais, conforme cita Zapelini (2010), sao:
Planejamento Estratégico, Planejamento Tatico e Planejamento Operacional.

Assim, ao assumir esta abordagem como norteadora, o foco inicial da empresa
deve estar em desenvolver suas proprias Diretrizes Organizacionais, sendo estas a
Missdo, a Visao e seus Valores. Estes elementos, apesar de poderem ser alterados
ao longo do tempo, formam a chamada Identidade Organizacional e fundamentam
qualquer atividade do negdcio (CRUZ, 2018).

Além disso, as organizagdes planejam suas atividades tendo como paréametro
um determinado horizonte de tempo, sendo que a cada delimitacdo temporal da-se o
nome de ciclo. Tais periodos, segundo Baggio e Lampert (2010), sdo chamados de
Ciclos da Gestao Organizacional e compreendem atividades unicas de planejamento,
organizacao, lideranga, execugado, acompanhamento e avaliacdo para cada €poca.

Desta forma, a parametrizagdo do planejamento através dos ciclos também
ajuda a entender outra questdo. Isto somente ocorre de tal maneira em fungédo da
obrigatoriedade de mudancgas e adaptagdes as quais as organizagdes devem passar
para se adequar ao mercado de consumo em que estdo inseridos, algo que se altera
de tempos em tempos. Contudo, a identidade deve ser mantida, e o objetivo da
primeira etapa citada — Planejamento Estratégico — é justamente situar a empresa em
seu contexto externo mantendo as diretrizes advindas da Identidade Organizacional
(BLEGGI, 2009).

A Figura 3 ilustra a hierarquia e formagao dos diferentes niveis de planejamento

em uma organizagao:

FIGURA 3 — PLANEJAMENTO ORGANIZACIONAL
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Planejamento

Organizacional
Planejamento
Estratégico
IDENTIDADE i . )
+ Planejamento Tatico
Planejamento
Operacional

FONTE: Adaptado de Bleggi (2009).

2.1.1 Planejamento Estratégico

O Planejamento Estratégico, assim como citado no topico 2.1, refere-se a uma
etapa que busca adequar pensamentos que fundamentam a existéncia da
organizacdo com relacdo a acontecimentos do mercado. Oliveira (2018, p. 17)
descreve o principal foco da atividade como sendo buscar um “[...] otimizado grau de
interacdo com os fatores externos — nao controlaveis — e atuando de forma inovadora
e diferenciada. ”.

Para que a agao seja possivel, Cruz (2017) propde uma sequéncia de
realizacbes baseada na Metodologia Hoshin Kanri. Ela corresponde a utilizagdo da
abordagem SWOT, exemplificada na Figura 4, que confronta as atividades da
empresa com o mercado, e também de formularios praticos que visam transcrever os

objetivos refletidos.

FIGURA 4 — EXEMPLO DE UMA MATRIZ SWOT
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FONTE: Fernandes (2012).

Tais execugdes sao necessarias visando uma implantacdo que faga sentido a
cada um dos departamentos da organizagao, independentemente do grau quanto ao
organograma. Assim, é possivel afirmar que esta implantagao dificiimente ocorrera de
forma independente da formulagao, isto €, raramente as agdes presentes no plano
estratégico serdo executadas por pessoas que ndo participaram minimamente do
processo de planejamento (ANDION; FAVA, 2002).

2.1.2 Planejamento Tatico

A partir da ideia desenvolvida anteriormente, o fluxo de informacgdes referente
a estrutura de um Planejamento Organizacional transcorre para uma etapa
subsequente, o Planejamento Tatico. Este ciclo do planejamento, de acordo com
Chiavenato (2020), foca em analisar as informacdes generalistas e amplas advindas
do Planejamento Estratégico e as interpreta conforme as necessidades especificas
de cada fungao departamental, principalmente com relagdo a demanda de mao de
obra, recursos e maquinas/equipamentos. O Quadro 1 demonstra o que foi relatado:

QUADRO 1 — EXEMPLO DE SUBDIVISOES DO PLANEJAMENTO TATICO

Ly Ly Tati ‘y
o Tatica de Tatica de atica de Tatica de
Tatica de Vendas . - Recursos -

Finangas Producgao Informacgoes

Humanos
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Planejamento | Planejament
de recursos o
humanos informacional

Planejamento Planejamento Planejamento da
mercadoldgico financeiro producéo

FONTE: Adaptado de Filho e Machado' (1979 adaptado por Oliveira (2018)).
Além disso, segundo Santos (2021), o Planejamento de nivel tatico possui
grande importancia de transformacgao nas instituicdes justamente por apresentar um
acompanhamento mais detalhado com relagédo a seus objetivos, ja que as avaliagdes

quanto a isso s&o realizadas com maior frequéncia.
2.1.3 Planejamento Operacional

De maneira a destrinchar ainda mais as metas estabelecidas no nivel de
planejamento tatico, o Planejamento Operacional manifesta-se como a continuagao
do processo decisorio, porém, desta vez, contando com um horizonte de tempo de
execugao bastante encurtado. Inclusive, Bueno (2003, p. 36) profere o seguinte: “No
planejamento operacional sdo definidos as atividades e os meios necessarios para
suas execugoes [...]” (referindo-se as execugdes propostas pelo Planejamento Tatico,
o anterior).

Dado isso, algumas outras caracteristicas referentes ao Planejamento
Operacional podem ser elencadas: a) plano totalmente quantitativo/mensuravel; b)
foco em servir como uma orientagdo pratica; c) melhorar, no exercicio diario da
operagao, a eficiéncia do processo (FISCHMANN; ALMEIDA, 2018).

Por fim, a divisdo das agbes de maneira departamental segue a distribuicdo
estabelecida perante o Planejamento Tatico, sendo que, desta vez, existem as
parcelas operacionais nas quais pode-se inferir uma busca por formalizagdo das
ideias anteriormente estruturadas em documentos. Conforme Fischmann e Almeida
(2018), esta associagao pode ser feita devido a utilizacdo do termo “plano” em

contraposto com a expressao “planejamento”, o que é demonstrado no Quadro 2:

' FILHO, P. V.; MACHADO, A. M. V. Planejamento estratégico: formulagdo, implementagao e
controle. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1979

QUADRO 2 — EXEMPLO DE SUBDIVISOES DO PLANEJAMENTO OPERACIONAL

. . . Planejamento .
Planejamento Planejamento Planejamento ) Planejamento
de recursos

mercadolégico financeiro da producao informacional
humanos
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Plano de pregos e Plano de Plapo da Plano de Plano diretor
capacidade de recrutamento )
produtos despesas ~ ~ de sistemas
producéo e selecéo
Plano de Plano de csrlﬁgg)ledge Plano de zls?rnuotudrg
promogao investimentos . treinamento .
qualidade organizacional
Plano de Plano de
Plano de vendas Plano de Plano de carqos e rotinas
compras estoques go administrativa
salarios S
Plano de Plano de fluxo de !Tlanqde Plano de . ]f’lano d~e
distribuicao caixa ut|~|zagao de promogoes Informagoes
mé&o de obra gerenciais
Plano de Plano Plano de Plano de Plano de
pesquisas de - expedicao de capacitacao .
orcamentario . comunicagdes
mercado produtos interna

FONTE: Adaptado de Filho e Machado? (1979 adaptado por Oliveira (2018)).

2.1.3.1 Atividades Operacionais
Entendendo o Planejamento Organizacional e seus ciclos continuos como um

grande processo composto por determinadas atividades, é possivel dizer que nem
todos os esforgos estdo concentrados somente em tarefas que projetam mudangas.
De acordo com a Escola Nacional de Administracdo Publica - ENAP (2016), as
fungcdes gerenciaveis em um processo sao basicamente: a) planejamento de
melhorias; b) execugéo/gestao; c) controle/tomada de deciséo.

Consequentemente, o0 meio operacional possui suas proprias funcionalidades,
chamadas de atividades operacionais, as quais possuem basicamente os mesmos
objetivos de geréncia dos processos citados no topico 2.1, porém, nesta ocasiao
focando em otimizar e apresentar a melhor configuragao para a utilizagdo de ativos e
custos sempre de maneira lucrativa ao sistema. Souza, Jukinheski e Camargo (2015,

p. 4) definem, entre outros aspectos, a fungao do custo operacional como:

2 FILHO, P. V.; MACHADO, A. M. V. Planejamento estratégico: formulagao, implementagio e
controle. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1979

Auxilio no controle, onde estaria responsavel pelo fornecimento de
informagdes, sendo estas utilizadas para estabelecimento de padrdes,
orcamentos e outras formas de previsao, e posteriormente acompanhamento,
para assegurar que a producao esteja atingindo os valores previstos.
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Desta forma, a nota anteriormente citada deixa implicito o conceito da atividade
de gestao, também comentada anteriormente. A denominada gestao operacional traz
em seu conceito a utilizacdo de modelos, técnicas e ferramentas para apoiar decisdes
de planejamentos operacionais e também para programar atividades operacionais
(BUENO, 2003).

2.2 GESTAO DA CAPACIDADE DE PRODUCAO

Assim como descrito no Quadro 2, o qual exemplifica alguns dos principais
focos dos tipos de planejamento tatico e suas subdivisbes operacionais, 0
Planejamento da Producédo tem em sua composi¢do uma dimens&o de estudo com
enfoque na estruturacdo da Gestdo da Capacidade de Producdo. Esta atividade
busca, em sua esséncia, atender as necessidades dos clientes através da gestao de
todos os recursos envolvidos diretamente com a produgao, focando em manter ou
elevar a eficiéncia destes meios (SLACK; BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2018).

Chiavenato (2022) define ainda uma diferenca entre o que de fato é
Capacidade de Producdo e o que pode ser indicado como sendo a Capacidade
Instalada. Esta ultima refere-se aos dados estaticos de capacidade maxima que cada
fabricante dos equipamentos utilizados fornece, ja a primeira relaciona-se com a
combinacao entre a utilizagdo dos maquinarios e de outros recursos do sistema, como
matérias-primas, pessoas e capitais financeiros, formando, assim, dados maximos de
produgao perante cada contexto.

Desta maneira, conceitos para melhor adaptacédo ao contexto industrial podem
ser criados na tentativa de mensurar os dados de capacidade frente a complexidade
de um processo. Para isso, assim como descreve Batalha (2019), as medidas de taxa
de saida ou tempo de ciclo de cada subsistema (sendo estes os parametros globais
da Capacidade) podem ser expressos através de uma generalizagao por familias de
produtos com processos semelhantes, em que, para isso, sdo levados em conta
fatores como tempo de processamento de cada tipo de elemento e volume de
producdo em cada centro de trabalho. A Figura 5 exemplifica algumas medidas de

capacidade via taxa de saida:

FIGURA 5 — EXEMPLOS DE MEDIDAS DA CAPACIDADE



25

Tipo de empresa Indicadores de capacidade
Restaurante fast food Clientes por hora
Cervejaria Barris de cerveja por ano
Fébrica de papel Tonelada de papel por ano
Sistema de reservas por telefones Chamadas teletonicas por hora
Linha de montagem Carros por horas

FONTE: Lobo (2010).

Ademais, Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018, p. 425) descrevem que “O
sucesso da gestao da capacidade fisica € geralmente medido por alguma combinagao
de custos, faturamento, capital de giro e satisfagdo do cliente [...]. ”. Os autores,
porém, ainda citam que, a longo prazo, apenas melhorias na eficiéncia do processo
podem ndo ser suficientes para expansdes nos ganhos, tendo, para isso, que expandir

de fato a capacidade dos meios.
2.2.1 Relacéao entre Capacidade e Demanda

Tal como descrito no tépico 2.2, a Gestao da Capacidade possui como principal
justificativa a ideia de atender as necessidades dos clientes, o que pode ser entendido,
de maneira mais especifica, como a representacdo da Gestdo da Demanda de
pedidos referentes a produtos ou servicos. Esta atividade é representada pela
coordenacao das “[...] quantidades obtidas a partir das informacdes provenientes das
previsdes da vendas [sic] e/ou dos pedidos efetuados pelos clientes — geralmente
chamados de “pedidos firmes”. ” (ANTUNES, 2011, p. 168).

Desta forma, para que os esfor¢cos em gerir Capacidade e Demanda estejam
alinhados com o programa de produgao da organizagao, ha primeiramente a inser¢gao
da estratégia denominada Planejamento Agregado. Chamado também de
Planejamento grosseiro dos recursos pelo autor Wiekenke (2008), ele é tratado como
uma estratégia de decisao produtiva que tem como objetivo demonstrar, de inicio, se
€ ou nao possivel produzir todas as pecas e produtos finais requeridos de acordo com
a demanda. Para isso, é utilizada a ja citada técnica de agregacéo de produtos por
familias (Topico 2.2), o que infortunadamente gera uma aproximagao com relagao aos
dados e valores monetarios, porém, torna a etapa viavel financeiramente.

Por conseguinte, essa experimentagdo acaba gerando um nivel basico de

capacidade, o qual pode ser entendido como um determinado valor que, em grande
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parte das vezes, sera capaz de atender a demanda do periodo, ja que € estavel.
Tendo isso, Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018) definem como importante
questdo a maneira como esse valor de nivel basico de capacidade sera contraposto
com as flutuacdes de demanda, entendendo em quais momentos é possivel flexibiliza-
lo e em quais sdo demandados esforgos maiores, ajustando-o. Conforme exposto, a

Figura 6 detalha aspectos que influenciam nesta flexibilizagao:

FIGURA 6 — FATORES QUE ALTERAM O NiVEL BASICO DE CAPACIDADE

Fatores que tendem a aumentar o nivel basico de capacidade

* Custos fixos baixos

» Necessidade de altos niveis de atendimento ao cliente

+ Alta perecibilidade (alimento, modas, maioria dos servicos etc.)
+ Capacidade fixa barata

/‘\ /—\ MNivel basico de capacidade
-
B L

Fatores que tendem a diminuir o nivel basico de capacidade
» Custos fixos altos
» Necessidade de alta utilizacdo de capacidade

* Habilidade para armazenar o produto
» Capacidade fixa cara

Demanda

Tempo

FONTE: Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018).

2.2.1.1 Estratégias para combate a variabilidade
Ao entender quais sdo os principais motivos de variacdo nos niveis de

capacidade e também de que forma isso esta relacionado com a demanda e suas
préprias alternancias (as quais sao muito mais recorrentes), um novo ponto passa a
ser o enfoque da discusséao: as estratégias de combate as mudancas. Segundo Slack,
Brandon-Jones e Johnston (2018), trés principais caminhos podem ser tomados a

partir disso:

1. Plano de capacidade constante (manter o nivel de capacidade sem
alteracao, ora gerando alto nivel de estoque, ora diminuindo o volume

armazenado em periodos de alta demanda);
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2. Plano de acompanhamento da demanda (alterar nivel de capacidade —
aumenta-lo ou diminui-lo — de acordo com a demanda);

3. Plano de gestdo da demanda (manter o nivel de capacidade sem
alteragdo, porém, tentando alterar a outra variavel do sistema, a

demanda).

De forma ainda mais especifica, Marmo (2018) descreve uma série de
atividades praticas que exemplificam como as alteragdes na capacidade ou na

demanda podem ser realizadas, conforme o Quadro 3:

QUADRO 3 — ESTRATEGIAS PARA ALTERACOES EM DEMANDA E CAPACIDADE
(CONTINUA)

Praticas de gerenciamento
da demanda

Praticas de gerenciamento
da capacidade

Desenvolver demanda fora
de pico

Aumentar ou reduzir o nivel
de servico prestado

Desenvolver
produtos/servicos
complementares

Completar ou postergar
atividades nao essenciais

Aumento/diminui¢ao do
preco de venda

Compartilhar a capacidade
entre produtos/servigos

Criagao de sistemas de
reserva e agendamento

Utilizar contratos de trabalho
em regime de tempo parcial

Alocar ofertas para os
clientes certos em
momentos exatos

Aumento da participagao dos
clientes

CAPACIDADE

QUADRO 3 — ESTRATEGIAS PARA ALTERACOES EM DEMANDA E

(CONCLUSAOQ)

Praticas de gerenciamento
da demanda

Praticas de gerenciamento
da capacidade
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Diferenciagao dos Permissao de espera pelos
produtos/servicos clientes

Recusa de clientes

Informar e educar os clientes ~ )
(saturacado da capacidade)

FONTE: Adaptado de Marmo (2018).

2.3 GESTAO POR INDICADORES

A Gestdo por Indicadores traz consigo primeiramente a ideia de criar um
sistema de apoio ao Planejamento Organizacional, contudo, focando desta vez em
organizar as normas para as medi¢des. Ela funciona como o meio de ligagao entre o
desempenho/momento atual da organizagdo e as metas e objetivos estabelecidos
durante qualquer uma das fases do planejamento citado, isto é, verifica se estao sendo

cumpridos. Para Barreto e Saraiva (2019, p. 122),

Para saber se os objetivos estratégicos estdo sendo atingidos, é preciso que
a empresa adote um conjunto de indicadores, variaveis ou medidas de
desempenho, que devem estar voltados para elementos que sao relevantes
para o sucesso da empresa.

Deste modo, a concepgao do que € “relevante” ao processo € tratada como a
principal questao, e € justamente em raz&o disso que os indicadores mais importantes
sdo denominados de KPls (Indicadores Chaves de Performance). Através de
estratégias de priorizagao, eles forcam os gestores a focarem nos objetivos mais
pertinentes e ndo se distrairem com uma grande quantidade de dados irrelevantes
(ENDEAVOR, 2015).

Desse modo, de acordo com Caldeira (2012), a principal funcdo de tais
indicadores € apurar o nivel de realizacao de determinadas atividades e fornecer, com
isso, comparagdes destas informagdes com as metas estabelecidas ou até dados
anteriores. Também é destacada a escolha por métodos de medi¢cdo objetivos e
baseados em dados quantitativos, deixando de lado a subjetividade no que diz
respeito as avaliagdes de desempenho.

Ferreira (2021) afirma que tais indicadores estdo inseridos no sistema de
controle de gestdo da organizagédo e também apresenta uma diferenciagéo entre dois

tipos deles:
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1. Indicadores Direcionadores:
e Foco na eficiéncia do processo;
e Monitoracio constante durante a execucgao;

e Informacdes preventivas.

2. Indicadores Resultantes:
e Foco na eficacia de um acontecimento;
e Medicdo ao final da execucgéo;

e Fornecer resultados finais.

Da mesma forma, é possivel entender os principais propdésitos da utilizagao dos
indicadores, os quais, conforme Assi (2012), baseiam-se em: a) diminuigao de custos;
b) aumento de receita; e c) aumento da satisfacdo do cliente. Além disso, o autor ainda
realga a forma com que o tema estd anexado a estrutura organizacional das
empresas, onde diferentes niveis do arranjo possuem indicadores proprios, contudo,
com todos estes sendo guiados através da mesma estratégia, assim como foi
abordado no topico 2.1. A ideia pode ser compreendida atraves do exposto na Figura
7.

FIGURA 7 — ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DOS KPI's

KPls da
diretoria
KPls do KPls do KPIs do
gerente 1 gerente 2 gerente 3
KPls do KPls do KPls do
operacao 1 operacao 2 operacao 3

FONTE: Assi (2012).

Complementando a informagdo acima, € possivel denotar ainda uma outra
relagdo que tem como objetivo “distribuir’ os indicadores e suas fungdes perante o dia
a dia da organizagcado. Em grande parte das vezes, devido a necessidade de foco em
somente alguns eventos diarios, os KPIls compdéem uma lista entre 15 a 20
indicadores nas empresas, 0s quais abrangem areas como Atividades Financeiras,
Recursos Humanos, Tecnologia da Informagéo (TI), Projetos, Produgédo, Marketing,
Logistica, Meio Ambiente, entre outras (CALDEIRA, 2012).
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2.3.1 OEE (Eficiéncia Global do Equipamento)

O OEE, sigla que designa o termo Overall Equipment Effectiveness, ou, em
outras palavras, a Eficiéncia Global do Equipamento, € um indicador de desempenho
oriundo dos conceitos estabelecidos pela Manutencdo Produtiva Total — TPM.
Nakajima (1989), elaborador da metodologia, estabeleceu nela uma posicdo de
relevancia ao OEE, demonstrando sua grande contribuicdo no combate a perdas
produtivas ocultas.

A razao para tal feito pode ser explicada principalmente pela intersecg¢ao entre
departamentos que o indicador promove, visto que, apesar de ter uma origem
direcionada a Manutencgao Industrial, esta inserido também entre os conceitos do
Controle de Qualidade Total — TQC, o que inevitavelmente Ihe aproxima do Sistema
Toyota de Produgao — TPS — e de suas aplicagbes mais especificas, como Gestao da
Capacidade (explanado no tépico 2.2) e Gestdo do Posto de Trabalho — GPT
(KLIPPEL et al 2012).

Desta maneira, conforme descrevem Gregorio e Silveira (2018), o OEE objetiva
fornecer dados significativos para que a organizagdo consiga visualizar as perdas
referentes a utilizacdo de seus equipamentos, uma analise que obrigatoriamente
impacta nos custos industriais. Além disso, as autoras ainda citam outros objetivos

secundarios da utilizacdo do OEE, como:

e Identificar o processo/recurso/maquina que limita o sistema (comumente
denominado “gargalo”);

e Compreender facilmente a real localizagdo dos problemas reais no chao
de fabrica;

e Quantificar o grau de melhoria da eficiéncia do equipamento ao longo de

uma série temporal.

Contudo, Dennis (2011) coloca em evidéncia a realidade do que de fato as
organizagbes, em sua maioria, praticam com relacdo a gestdo da utilizagdo dos
equipamentos. O autor comenta sobre as grandes avarias que impactam
significativamente na utilizacdo dos equipamentos e os tornam inutilizaveis

temporariamente, e que somente nestes casos (0s que chamam a ateng¢ao de todos)
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ha o registro dos dados, ignorando grande parte das pequenas falhas ocultas que
ocorrem diariamente e indo em dire¢ao contraria ao que propde o OEE.

Assim, para materializar os objetivos definidos, o OEE utiliza uma abordagem
que emprega a multiplicacdo de trés variaveis independentes em sua resolugdo —
Disponibilidade, Performance/Desempenho e Qualidade —, assim como expde Lopes
(2021). Considerando que as composigdes destes indicativos sao diferentes entre si,
a proposicdo é que sejam dispostos percentualmente para tornar possivel a
combinagao entre os valores (tal como sera esclarecido no topico 2.3.1.3). A Figura 8

ilustra as variaveis citadas:

FIGURA 8 — OS PILARES DO OEE

OER

Disponibilidade
=<
Desempenho
>
Qualidade

FONTE: Gregdrio e Silveira (2018).

Dado isso, de acordo com o que descreve Werkema (2011, p. 70), “Para a
melhoria da OEE, poderao ser utilizadas as ferramentas Seis Sigma, bem como as
demais técnicas do Lean Manufacturing. . Esta afirmativa tem bastante relagdo com
o resultado final calculado do OEE (explicitado no topico 2.3.1.3), em que o0s possiveis
planos de agdes a serem realizados dependem do valor final gerado através das

féormulas.
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2.3.1.1 Atividades que agregam valor
A revolucdo promovida pelos conceitos da Manufatura Enxuta/Lean referente

aos estudos de processos e operagdes englobou ndo somente critérios técnicos ou
ferramentas especificas, mas correntes de pensamentos estruturadas na busca pela
insercao destes nas culturas das empresas. Um dos principios fundamentais do Lean
desde seu surgimento sempre foi definir o real valor gerado através da perspectiva de
visdo do cliente, buscando equalizar capacidades, prazos e custos inerentes ao
sistema para que a expectativa seja integralmente atendida e minimize desperdicios,
isto é, produzindo somente o que ele deseja (LAUGENI; MARTINS, 2012).

Inclusive, tais desperdicios podem também ser encarados como etapas nao
necessarias ao fluxo, ou seja, sdo as que nido agregam valor. Hines et al.® (2004 citado
por MELLO et al., 2017) propde uma divisdo com relagao a agregacao ou nao de valor

diante do processo direcionado ao cliente:

e Atividades que agregam valor: associam uma fungdo ao produto,
tornando-o importante ao cliente e fazendo com que este fique disposto
a pagar pelo item;

e Atividades que ndo agregam valor, mas sdo necessarias: sao atividades-
requisitos ou etapas geradas em consequéncia das que agregam valor,
nao ha como se desfazer delas;

e Atividades que ndo agregam valor: sdo atividades desnecessarias e
devem ser eliminadas do processo, as quais o cliente ndo pagara e

somente impactam nos custos.

3 HINES, P. et al. Learning to Evolve: A Review of Contemporary Lean Thinking. International
Journal of Operations & Production Management, Reino Unido, v.24, n.10, p. 994-1012, Out. 2004.
Disponivel em: https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/01443570410558049/full/html.
Acesso em: 01 jun. 2023.

2.3.1.2 Perdas de uma maquina
Citadas no topico anterior (2.3.1.1), as denominadas Atividades que nao

agregam valor estdo inseridas em um contexto de desperdicios presentes em uma
linha de produgédo que sofre influéncia de maquinas, pessoas, materiais utilizados,
entre outros. Segundo Werkema (2011), especialmente os desperdicios referentes a
ma utilizagao dos equipamentos possuem a conotacao “As 6 Grandes Perdas”, sendo
a definicdo destas proveniente também da metodologia TPM (Manutengao Produtiva

Total), a qual as destrincha em:
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e Numero de quebras;

e Numero de setups (paradas para troca de ferramentas);
e Perdas de velocidade;

e Micro paradas;

e Defeitos;

e Refugos.

Devido a esta especifica definicdo das perdas, € possivel fazer uma relagao
com os descritos pilares do OEE e inseri-las diante de cada um dos trés componentes.
Enquanto o pilar Disponibilidade necessita de dados dos numeros de quebras e
numeros de setups, o pilar Performance utiliza informagdes de momentos com perdas
de velocidade e micro paradas. Ndo obstante, o pilar Qualidade foca em quantificar
defeitos e refugos do processo (WERKEMA, 2011).

Por conseguinte, a relagdo que a capacidade produtiva possui com os tempos
gerais de operacao também consegue ser evidenciada dentro das trés métricas do
OEE mencionadas acima. As subdivisdes da capacidade sdo: a) Projetada/lnstalada
(tempo de operacdo em condi¢des ideais, com os rendimentos maximos prescritos);
b) Programada (tempo de operagéo ja sem paradas programadas); c) Disponivel
(tempo de operacao efetivamente realizado); d) Real (tempo de operagdo em
efetivamente em velocidade maxima); e) Em Conformidade (tempo de operagao
verdadeiramente produzindo produtos dentro dos parametros) (SLACK; BRANDON-
JONES; JOHNSTON, 2018; ILOS, 2017).

A Figura 9 ilustra uma representacao temporal e impacto das perdas:

FIGURA 9 — IMPLICACOES DAS PERDAS PRODUTIVAS



Tempo Calendério

Sem carga, refeigoes,
Tempo Programado paradas obrigatdrias e
falta de demanda

Quebras, setups, CIP,

Tempo Produzindo falhas externas

Redugdo de velocidade
e pequenas paradas

Refugos de Partida
Refugos de Produgdo

FONTE: Adaptado de ILOS (2017).

2.3.1.3 Calculo e Avaliagao do OEE
O OEE utiliza um formato de calculo no qual o percentual que representa cada

um dos trés componentes é multiplicado, sendo que a inteng¢ao é evidenciar o quanto
eles individualmente impactam no sistema de acordo com uma visao global. Slack,

Brandon-Jones e Johnston (2018, p. 403) inclusive citam que:

Vistas de forma isolada, essas métricas individuais s&o indicadores
importantes de desempenho da operagdo, mas nao fornecem uma visao
completa da eficacia global do processo. Criticamente, todas essas perdas
no calculo significam que a EGE [OEE] representa o tempo operacional
valioso como porcentagem da capacidade que algo foi projetado para ter.

Dado que existem uma série de métodos praticos que podem ser usados para
o calculo de cada um dos indices e também do préprio OEE, Pound, Bell e Spearman

(2015) formulam alguns deles:

TD =TP —YPQ — YPS (1)

D
. Ln oy — a
Disponibilidade = TP * 100% i pilidade = % x 100% (2)

OXTC
TD

X
Performance = ¢ D % 100% ormance = %X 100% (3)

(@ -0

Qualidade ===57=X100% jgage = 22 x 100% (4)
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OEE = Dispor.OEE = Disponibilidade x Performance x Qualidade isponibilidade X

Performance X Qualidade (5)

Onde:
TP = tempo de operagéo ja sem paradas programadas/Programado;
TD = tempo de operacao efetivamente realizado/Disponivel,

TC = tempo de ciclo/tempo médio aplicado a fabricagao de cada item;

2 PQ = somatorio dos intervalos de tempo com a maquina parada por quebra;

2 PS = somatdrio dos intervalos de tempo com a maquina parada para setup;

Q = quantidade de itens fabricados durante o intervalo de tempo;

Q’ = quantidade de itens defeituosos fabricados durante o intervalo de tempo;

Assim, entendendo a configuragao da equacao final (5) e a maneira com que
ela fornece percentualmente as informacdes de eficiéncia, é possivel analisar
comparativamente estes dados e entender se representam boas ou mas situacoes

operacionais. Plinere e Aleksejeva (2018) propéem a seguinte categorizagao:

e OEE igual a 100%: perfeito, ja que nao existem paradas por
quebras/setups, as maquinas operam em sua maxima velocidade e
somente itens bons s&o fabricados;

e OEE préximo a 85%: excelente, principalmente ao considerar que as
melhores companhias manufatureiras do mundo ocupam esta faixa;

e OEE proximo a 60%: comum entre a maioria das empresas, 0 que
demonstra lacunas de melhoria a serem realizadas;

e OEE proximo a 40%: ruim, visto que € uma medida bastante baixa e

geralmente ocupada por organizagdes recém-inauguradas.
2.3.2 OEE de uma Planta Industrial

Tendo em vista que o indice OEE apresenta bons resultados para aplicacées
individuais em equipamentos, julga-se adequado, do ponto de vista estratégico da
gestao de eficiéncia fabril, buscar sintetizar tais calculos quando o foco em questao

seja uma planta industrial como um todo, isto é, considerando interagdes e
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transferéncias de materiais entre os equipamentos que a compdéem. Braglia et al.
(2009) inclusive afirmam que a métrica original (OEE) possui limitagdes quanto a
aplicacdo em uma operagado em conjunto entre maquinas, contudo, para que haja o
estabelecimento de um indice analogo ao OEE que seja especifico e direcionado ao
calculo de eficiéncia de uma linha de produgcao completa, este deve passar por
adaptag¢des quanto ao formato da analise matematica. Jonsson e Lesshammar (1999)
inclusive denotam que o objetivo mais importante do OEE, principalmente quando
submetido a escalas maiores, ndo é ser uma medida perfeita, mas sim uma métrica
simples que informe onde estdo as perdas mais relevantes.

Por conseguinte, assim como elencam Fofonka (2013) e Busso e Miyake
(2013), uma série de métodos com tal propdsito foram sendo desenvolvidos ao longo
do tempo de maneiras semelhantes, utilizando artificios matematicos para que fosse
possivel o calculo de eficiéncia perante uma linha de produg¢ao ou uma planta fabril.
Entre outros, podem ser citados o OLE (Overall Line Effectiveness), OFE (Overall
Factory Effectiveness) e o OPE (Overall Plant Effectivenes). Tais “novos” indicadores
nao possuem altas popularidades comparadas ao mundialmente conhecido OEE,
visto que sao experimentais, assim como citam os proprios autores: “[...] o projeto de
um sistema de avaliagao do desempenho global da manufatura nao pode ficar limitado
a selecao da melhor formula de calculo a ser adotada na medigao, ja que a visédo
analitica requerida pode mudar com o tempo e as circunstancias. ” (BUSSO; MIYAKE,
2013, p. 222).

Um outro entre os citados métodos refere-se ao Overall Throughput
Effectiveness (OTE), desenvolvido com o objetivo de subdividir os diversos processos
presentes em uma industria em grupos de maquinas que possuem relagao entre si
diante do processo geral. Muthiah e Huang (2007), autores do método, afirmam haver

quatro diferentes tipos de subsistemas em um processo produtivo:

e Subsistema em Série: processo em que diferentes maquinas ou
diferentes subprocessos que executam fungdes distintas possuem um
fluxo temporal subsequente;

e Subsistema em Paralelo: processo em que diferentes maquinas ou
diferentes subprocessos executam fungdes semelhantes

simultaneamente;
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e Subsistema de Unido: processo em que diferentes maquinas ou
diferentes subprocessos unem materiais produzidos separadamente em
um produto final que se refere a um unico processo;

e Subsistema de Expansdo: processo unico que se divide em uma série

de novos subprocessos;

Assim, o método intrinsecamente utiliza-se também de uma representacao
apontada pelos processos de gargalo/limitagdo do sistema geral, o que, acordo com
a Figura 10, impacta na forma com que os autores definem a forma de calculo do OTE

para cada tipo de subsistema:

FIGURA 10 - CALCULO DO OTE

Subsystem OTE
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FONTE: Muthiah e Huang (2007).
Onde:

i = equipamento;

n = ultimo equipamento;

OEE = indice de eficiéncia individual de cada equipamento do subsistema,;
Rth = taxa média de saida de cada item a cada intervalo de tempo;

Qeff = variavel Qualidade (ja calculada na determinagao do OEE);

kA = numero de subprocessos envolvidos na Uniao;

kE = numero de subprocessos envolvidos na Expansao;

Os escritores também ressaltam que a analise acerca dos tipos de subsistemas
que uma determinada planta de produgdo possui dependem da conveniéncia com



38

relacéo a forma de controle utilizada, podendo possuir, por exemplo, subsistemas de
maquinas em linha que, quando observados do ponto de vista das proprias linhas
como um todo, se tornam um uUnico subsistema em paralelo. Assim, estes novos
valores de indice OTE calculados para os subsistemas em série, passam a figurar

como os indicadores que serao utilizados no calculo do subsistema em paralelo.

2.4 LEAN SIX SIGMA

O Lean Six Sigma, conforme Werkema (2012), &€ definido como sendo uma
metodologia focada em melhorias de desempenho sistémicas em negdcios,
empregado para fungdes de aperfeicoamento de atividades ja existentes, criacdo de
Novos processos ou gerenciamento de rotinas de trabalho. Basicamente n&o é um
modelo estatico definido por ferramentas inovadoras ou de derivacao prépria, muito
menos possui uma precisa data de publicagéo, mas é na verdade uma agregagao de
ferramentas referentes a outras metodologias que conversam entre si em varios
aspectos.

Tendo sua denominacdo derivada destas citadas metodologias (Lean e Six
Sigma), ele surge para fornecer aos empreendimentos uma série de métodos
estruturados que fagam com que seus processos se tornem os mais rapidos, baratos
e eficientes possiveis (WERKEMA, 2012).

Para que a otimizacido da velocidade e economia citadas ocorra na pratica, a
metodologia possui como aliada os conceitos do Lean Manufacturing, uma area do
conhecimento propagada pela industria japonesa da década de 1950, a qual
introduziu os primeiros conceitos de melhoria continua ao definir a eliminacéo de
desperdicios como sendo seu proposito. Ohno (1997) descreve uma lista com estas

perdas de um sistema produtivo, sendo 7 principais:

e Superproducéao (produzir além do necessario);

e Espera (tempo ocioso);

e Transporte de objetos em longas distancias;

e Processamento excessivo;

e Estoque em excesso;

e Movimentagao de pessoas em longas distancias;

e Produtos defeituosos.
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Assim, o “antidoto” aos desperdicios pode ser definido como sendo uma série
de praticas que, ao serem inseridas na cultura organizacional, disseminam o
conhecimento Lean e minimizam impactos das perdas (LEAN INSTITUTE BRASIL,
2017). Inclusive, conforme o Quadro 4, este pensamento é estruturado em cinco

principios:

QUADRO 4 — PRINCIPIOS PARA A CONCEPCAO DE PROCESSOS LEAN

Principio Implicagao

Identificar as atividades que,

realmente agregam valor ao

produto segundo a visao do
cliente

Valor com base no cliente

Analisar o processo de forma
sistémica, construindo
melhorias a niveis mais

abrangentes

Otimizar fluxo de valor

Busca por lotes menores a
cada momento, favorecendo
a rapidez na operagido em
geral

Fluxo continuo de operagao

Entregas somente conforme
Produgao puxada a demanda do cliente
(externo ou interno)

Mecanismos de gestao
implementados tém o dever
Melhoria continua de demonstrar, a todo
momento, erros que podem

ser melhorados

FONTE: Lean Institute Brasil (2017).

Desta maneira, € possivel enxergar nos tipos de desperdicios mensurados que

0 Lean busca combater varios aspectos relacionados a rapidez de producéo e, a nivel
sistémico, a reducado de custos. Contudo, esta abordagem n&o necessariamente
busca quantificar as métricas e analisar estatisticamente os dados de, por exemplo,
desperdicios de tempo. E justamente neste ponto que a contribuicdo do Six Sigma
entra em acéao, o que, conforme descrito de antemao, tem relagdo com a eficiéncia do
processo (WERKEMA, 2012).
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A metodologia Six Sigma é enraizada em principios voltados ao controle de
qualidade desde seu surgimento nos Estados Unidos da América em meados do inicio
de 1987. Mergulhdo et al. (2012, p. 309) cita a trajetoria de Bill Smith, engenheiro de
confiabilidade da Motorola (empresa precursora do Six Sigma), demonstrando que
“Sua estratégia foi procurar aumentar de forma expressiva o nivel da qualidade interna
das varias etapas dos processos produtivos, para que ao final a qualidade dos
produtos também fosse melhorada. .

E justamente com relacdo a esta Ultima fala (que cita a qualidade do produto
final para o cliente) que o pensamento intersectivo entre Lean e Six Sigma aparece e
comega a construir o ja citado dialogo de pensamento entre eles. Esta conexao,
segundo Werkema (2011), gera um fluxo continuo de conceitos Lean e conceitos Six
Sigma, ja que a interveng¢ao de um dos dois gera oportunidades de melhoria referentes

ao campo de atuagao do outro, como pode ser visto na Figura 11:

FIGURA 11 — FLUXO DE INTERVENCOES LEAN E SIX SIGMA

Lean Seis Sigma
Identifica problemas no fluxo. Melhora a capacidade das etapas

\ gue agregam valor.

* M

Lean A melhoria da capacidade permite a
Identifica etapas que ndo agregam valor e eliminagio de etapas adicionais e
fornece ferramentas para sua eliminagio. a redugio de tempo.

FONTE: Werkema (2011).

Em termos praticos, em um processo ou até mesmo apenas em uma unica
atividade de um processo em que se esta disposto a utilizar conceitos das
metodologias citadas, inumeras variaveis surgirao e fardo com que as intervengoes
baseadas em ferramentas de Lean e Six Sigma praticamente ndo consigam mais
serem separadas, formando o Lean Six Sigma. Além disso, novamente
contextualizando as técnicas a situagdes reais, € possivel afirmar que a real utilizagao
da metodologia se da através de projetos (atividades de mudanga no processo com
duragao pré-definida) (WERKEMA, 2011).
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2.4.1 Ciclo de Melhoria DMAIC

Assim como citado no final do tépico 2.4, a execugédo da metodologia Lean Six
Sigma se da através de projetos focados na resolugéo de problemas especificos, um
por vez, isto &, sao ocorridos ciclos de melhoria com focos em diferentes adversidades
a cada periodo de tempo. Para isso, é posto em agao desta vez um tipico método de
resolucdo de problemas, isto €, uma sequéncia de etapas composta por a¢des de
formulacdo do problema, medicdo de dados, analise, realizacdo da melhoria e
implementacdo de medidas de controle (COSTA; JARDIM, 2017).

Por conseguinte, um método fornece uma estrutura sélida e confiavel de
desenvolvimento da solugdo baseada em ferramentas (uma grande parte delas de
carater quantitativo/estatistico). Um deles — e o mais utilizado quando a tematica
envolvida é o Lean Six Sigma — é denominado DMAIC. Este é apresentado no formato

de uma sigla e corresponde, de acordo com Werkema (2011), a:

e D — Define (Definigao do problema);

e M — Measure (Medir/coletar dados do problema);
e A — Analyze (Analisar dados do problema);

e | — Improve (Prover melhorias ao processo);

e C — Control (Estruturar modelo de controle para as melhorias).

O Quadro 5 fornece um panorama a respeito das principais ferramentas

utilizadas durante a execugao de um ciclo do método DMAIC:

QUADRO 5 — PRINCIPAIS FERRAMENTAS DO DMAIC

Etapa Ferramentas




Define

Fluxograma.

Lista de Verificacao.
Definir Indicadores de
Desempenho.

Identificar o Fator Critico
(Critical to Quality — CTQ).
Desdobramento da Fungao
Qualidade (QFD).

Measure

Histograma.

Diagrama de Pareto.
Mapeamento do Processo.
Confiabilidade e Taxas de
Falhas.

Sistema de Manutencéo.
Esforco e Impacto.
Sistema de Medigao.

Analyze

Brainstorming.

Diagrama de Causa e Efeito.
Matriz de Prioridade.
Diagrama de Arvore.

Andlise de Modos de Falhas e
Efeito — FMEA.

5 Porqués.

Diagrama de Concentragao.
Analise de Disperséo.

Improve

Programa 5S.
Benchmarking.
Reengenharia.
Just-in-time — JIT.

Control

Kaizen.

Poka-Yoke.

Analise de Taguchi.
Grafico de Controle.

FONTE: Adaptado de Rodrigues (2020).

2.5 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE A REVISAO
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Cada um dos tépicos descritos na revisao bibliografica foi pensado de modo a

envolver as principais areas do conhecimento interligadas ao assunto central presente

no objetivo do trabalho, inclusive buscando abranger ideias difundidas por autores

renomados dos respectivos assuntos.

Para isso, um roteiro de elaboragao para cada um dos quatro tépicos presentes

na revisao bibliografica foi desenvolvido:

1) Criacdo de uma base de dados contendo textos referéncias no assunto

(em especial, livros, TCC’s, dissertagdes e teses);
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2) Analise geral das informagdes recolhidas e escolha de uma obra para
servir como modelo a construgao descritiva do topico (geralmente, sendo
este o texto que engloba o maior numero de informagdes e é citado em
grande parte das outras obras);

3) Busca por informagdes expostas por diferentes autores, adicionando

novos elementos aos da obra diretriz ou contrapondo alguns pontos.

Além disso, apesar de todos os tdpicos posicionarem-se como suporte de
informacgdes ao trabalho, dois deles em especial participam ativamente do conteudo
envolvido nos Métodos de Pesquisa, sdo eles: OEE (Eficiéncia Global do
Equipamento) — Tépico 2.3.1 — e Ciclo de Melhoria DMAIC — Tépico 2.4.1. Isso se
deve ao fato de serem, respectivamente, o tema central do trabalho e o0 método pratico

de implantacéo da ideia.
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3 METODOS DE PESQUISA

Um método de pesquisa é definido como o caminho guia que o pesquisador
toma para chegar de maneira mais rapida, eficiente e precisa ao resultado desejado
com determinado estudo. Para Walliman (2015), o método de pesquisa fornece
algumas maneiras definidas de se coletar, organizar e fazer precisas observagoes a
respeito dos dados da pesquisa, sendo que, ao tomar alguns métodos como escolha,
€ necessario entender que a obra deve seguir uma diregédo pré-definida para que seja
reconhecida como uma contribui¢ao cientifica detentora de sélidas premissas. O autor
assegura que a base estrutural dos métodos de pesquisa provém do empirismo, isto
€, tratam-se de condutas desenvolvidas pelos praticantes ao longo do tempo.

Sendo assim, neste mddulo serdo pautados temas como o enquadramento
metodolégico da pesquisa, informagdes especificas a respeito do sistema de
producao estudado e esclarecimentos acerca de métodos, acdes e ferramentas

aplicados ao desenvolvimento da obra.

3.1 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

Quanto ao tipo de procedimento realizado na pesquisa, ela possui
caracteristicas voltadas a um Estudo de Caso, utilizando recursos presentes neste
para focalizar todas as a¢gdes em prol de um objetivo especifico muito bem definido.
Além disso, do ponto de vista dos objetivos, a obra detém um carater exploratério
(consequentemente, possui propriedades de uma Pesquisa Exploratdria), buscando
explicitar o problema e torna-lo familiar para que, apos estes entendimentos, seja
possivel construir novas e possivelmente inexploradas hipoteses referentes as
discussodes propostas (FILHO; FILHO, 2015).

Ademais, em razao da definicao do problema estar intimamente relacionada a
uma objegdao em um processo produtivo real, o texto pode ser definido como sendo
uma Pesquisa Aplicada, o que, de acordo com Matias-Pereira (2016, p. 20), mostra
que “[...] os conhecimentos adquiridos sao utilizados para aplicacao pratica e voltados
para a solugcao de problemas concretos da vida moderna. ”. Por fim, tendo como base
o objetivo do trabalho, o qual refere-se a um processo de implementagao de uma
ferramenta, é possivel também inferir que se trata de uma Pesquisa Qualitativa, a qual

possui como premissa a ideia de observar os fendmenos existentes no objeto que se
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pretende estudar e adequa-los de acordo com o significado que possuem perante a

pesquisa, conforme Silva e Menezes (2005).

FIGURA 12 — CLASSIFICACAO DA PESQUISA QUANTO AOS PROCEDIMENTOS, A
ABORDAGEM, OS OBJETIVOS E A NATUREZA

ESTUDO DE PESQUISA PESQUISA
CASO QUALITATIVA APLICADA

FONTE: Autor (2023).

De forma a exemplificar e validar a classificacdo da pesquisa, podem ser
citadas obras com cenarios e temas semelhantes, as quais também foram, em sua
maioria, definidas da mesma forma, como as de Demarchi, Souza e Alves (2013),
Oliveira e Silva (2017), Orestes e Nicoleti (2019) e Santos (2020).

3.2 CARACTERIZAGAO DO OBJETO DE PESQUISA

O objeto de estudo da pesquisa € descrito como sendo uma agroindustria de
racoes da cidade de Apucarana — PR, a qual tem sua linha de produtos voltada a
produgao de ragdes para animais domésticos, como caes e gatos. De acordo com o
Sebrae (2013), a empresa pode ser caracterizada como sendo uma Empresa de
Pequeno Porte (EPP), visto que possui 55 empregados e tal nivel de classificagao
engloba industrias que tenham sob contrato entre 20 a 99 deles. Fundada no ano de
2016, a organizagao atualmente produz em média 2500 toneladas/més de ragdes e
comercializa tais produtos em grande parte do territério nacional, figurando ja& como
um dos destaques do setor no norte do estado do Parana.
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O processo de produgcdo compreende a combinagdo de insumos vegetais,
animais e quimicos para a fabricagao das ragdes. Assim, o sistema s6 alcanga seus
objetivos diante da utilizagdo de maquinas especificas para transformar as
commodities e micronutrientes no produto final, as quais sdo responsaveis por
processos como moagem de graos, dosagem, mistura, extrusdo, secagem,

resfriamento, engorduramento e ensaque.

FIGURA 13 — ETAPAS DO PROCESSO DE PRODUGCAO DAS RACOES

@

T T VT

SILOS DE SILOS SILOS PRODUTO

RECEBIMENTO PRE-PROCESSAMENTO ACABADO
4
Recebimento
na Moega Extrusao Ensaque
(Macronutrientes)
LINHA DE
PRODUGAO

Y

Bl

Dosagem T
Secagem
(Macronutrientes), ESTOQUE DE
PRODUTO ENSACADO
‘ Y
L .
Pré-moagem
ESTOQUE DE (Macronutrientes) Resfriamento Embarque
MICRONUTRIENTES

Y

Y
Dosagem _
— Engorduramento fp——
(Micronutrientes) \L g @

FONTE: Autor (2023).

3.2.1 Problematizagdo no contexto da empresa

]
R

De forma mais especifica, 0 mix de produtos da empresa conta com uma lista
de mais de 15 tipos diferentes de itens, os quais possuem uma série de classificacoes
e diferenciagbes quanto a quantidade e qualidade dos nutrientes utilizados em suas
formulagdes. O que, de certa maneira, impacta também nas diferentes necessidades
de maquinarios para a produgao de cada tipo de racao.

Assim, a solugao utilizada na organizagao é composta pela separagao em duas

linhas de producao (Linha 1 e Linha 2, conforme denominacao interna) que operam
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em paralelo do inicio ao final da producgéao. Elas s&o constituidas das mesmas etapas
de processamento — descritas na Figura 13 conforme o termo “Linha de Producao” —
e somente diferenciam-se pelo nivel de capacidade de produg¢ao em toneladas/hora,
maior na Linha 2. Este dado faz com que seja perceptivel a tendéncia de
direcionamento de produtos com menor valor agregado (e consequentemente, maior
numero de vendas) a segunda linha, os quais sao pouco numerosos (4 principais) e
produzidos em grande quantidade a cada sequéncia de bateladas.

Contudo, com relacdo a primeira linha, existe-se a possibilidade de produgao
de mais de 12 itens diferentes, ja que o maquinario possui, de certa maneira, uma
flexibilidade maior e tende a facilitar ajustes mais agugcados a cada necessidade de
produto. Isto invariavelmente provoca mais paradas para setup na Linha 1 e torna
necessario o controle da disponibilidade. Além disso, o controle de qualidade surge
também como grande foco, visto que nela sdo produzidas ragdes com alto valor
agregado.

Assim sendo, no contexto da empresa, torna-se necessario o estabelecimento
de medidas de eficiéncia padronizadas, porém, calculadas separadamente para cada
uma das linhas, justamente pela forma de operacédo divergir bastante entre elas.
Outrossim, também ¢é importante conseguir implementar um controle de eficiéncia

global da planta industrial.

3.3 PLANEJAMENTO DA PESQUISA

E possivel inferir que o Estudo de Caso é um tipo de pesquisa empirica que
investiga a fundo uma atividade ou fendmeno que, no momento do estudo, faca parte
de um contexto real, denominando, assim, o que é chamado de “caso”. O objetivo é
aumentar o entendimento sobre o caso e, desta forma, poder criar teorias
suficientemente embasadas para que a aplicagdo real seja positiva ao processo
(CAUCHICK, 2018).

Assim, tendo como base as defini¢des advindas do tépico 3.1 (Classificagéo da
Pesquisa), a obra buscou enquadrar suas estratégias de pesquisa perante os métodos
previamente definidos para o tipo de pesquisa selecionado, assim como explicitado
no citado fragmento. De maneira geral, o Planejamento da Pesquisa teve como
objetivo descrever as etapas de construgao do presente Estudo de Caso (enquadrado
como uma Pesquisa Qualitativa) seguindo parametros especificos com relagao a seus

procedimentos, os quais sao retratados por autores especializados no tema como Yin
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(2016) e Cauchick (2018). De maneira analoga, a aplicacdo do Método DMAIC esteve
também inserida na estruturagao das etapas, as quais foram desenvolvidas utilizando

ferramentas prescritas pelo Lean Six Sigma.

FIGURA 14 — VISAO SISTEMICA DO DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO DE CASO

* IMPROVE

* CONTROL

+ DEFINE * MEASURE

Definicédo da Planejamento Coleta de Tabulacéo e Construgéo
estrutura de caso dados analise de dos
conceitual- dados resultados
tedrica

FONTE: Autor (2023).

3.3.1 Fase 1 — Definicao da estrutura conceitual-teérica (Define)

A Fase 1 buscou realizar levantamentos a respeito da abrangéncia da literatura
com relacdo ao tema inicialmente pensado. Para isso, foram estruturadas as

seguintes etapas de desenvolvimento conforme as orientagdes de Cauchick (2018):

A.1) Mapeamento da literatura;

e Ferramenta utilizada: Revisao Bibliografica (Topico 2).

B.1) Delimitac&o de fronteiras do estudo;

e Ferramenta utilizada: Problema de Pesquisa (Topico 1.2).

C.1) Identificagao de lacunas de pesquisa (pouco exploradas).

e Ferramenta utilizada: Justificativa da Pesquisa (Topico 1.3).
3.3.2 Fase 2 — Planejamento de caso (Define)

A Fase 2 definiu o estabelecimento da melhor cartilha estratégica para a
pesquisa, buscando compreender quais ferramentas e técnicas de pesquisa ja pré-
definidas seriam as mais adequadas com relagdo a tematica. Abaixo estao
estruturadas etapas de planejamento indicadas por Cauchick (2018):

A.2) Definicdo com relacdo ao periodo a que se referem os dados (dados
histéricos ou dados coletados no presente);



e Ferramenta utilizada: Classificagdo da Pesquisa (Topico 3.1);
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e Resultado esperado: Coleta Longitudinal (utilizagdo de dados do

presente).

B.2) Determinacgéo do periodo da pesquisa;

e Ferramenta utilizada: Cronograma de Realizagdo da Pesquisa (Quadro

6).
QUADRO 6 — CRONOGRAMA DE REALIZACAO DA PESQUISA
2023
M A|M|JUJU A|S|O|N
A|B|AI|IN|L|G|ET|U|O
R(RIIO| H|H|O | E|T|V
Etapas C|L O| O |ST M| U|E
(o) O|B|B| M
R|R|B
O O|R
(0]
1) Definicdo da estrutura conceitual-
. , X | X | X
tedrica (Define)
2) Planejamento de caso (Define) X | X | X
3) Coleta de dados (Measure) X | X | X
4) Tabulagao e analise de dados x | x
(Analyze, Improve e Control)
5) Construgao dos resultados X | X

FONTE: Autor (2023)

C.2) Escolha do caso;

e Ferramenta utilizada: Caracterizagdo do Objeto de Pesquisa (Topico

3.2).

D.2) Designacgao de objetivos (geral e especificos).

e Ferramenta utilizada: Objetivos (Topico 1.4).

3.3.3 Fase 3 — Coleta de dados (Measure)

A Fase 3 teve como objetivo orientar a coleta dos dados em um primeiro

principio, correlacionando as praticas globais de implantagdo do OEE em sistemas

produtivos no geral as informacdes ja conhecidas e mapeadas a respeito do processo
de producéo especifico do estudo. Yin (2016), Cauchick (2018) e Werkema (2011)

auxiliaram na descricdo de suas etapas:
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A.3) Definigdo do mecanismo inicial para estudo do sistema produtivo;

e Ferramenta utilizada: Mapeamento de Processos (Figura 13);

Através de um

analisando
administrativamente ou ndo (RODRIGUES, 2020).

fluxograma, a

todos 0s

Seus

ferramenta

parametros

identifica

sequencialmente todas as etapas do processo produtivo,

controlaveis

B.3) Criagao do protocolo global de implantagcéo da ferramenta.

e Ferramenta utilizada: Quadro 7.

QUADRO 7 — PROTOCOLO GLOBAL DE COLETA PARA AS VARIAVEIS DO OEE
(CONTINUA)

Tipos de métodos

Instrumentos de

Variavel Informacgodes a coletar
de coleta coleta
Observacgdes in loco a
/ag o Apéndice A
no chéo de fabrica
e Mensuragao das

paradas de Documentos ja
maquina; existentes na

DISPONIBILIDADE

PERFORMANCE

Coletas empresa com foco
e Tempo disponivel Documentais em registros de
para producéo. paradas de
maquinas.
Observacgoes in loco a
no chéogde fabrica Apéndice A
Documentos ja

e Quantidade total
produzida;

e Tempo de ciclo

Coletas
Documentais

existentes na
empresa com foco
em registros de

médio. producgao e
cronometragens de
processos.
QUADRO 7 — PROTOCOLO GLOBAL DE COI:ETA PARA AS VARIAVEIS DO OEE
(CONCLUSAOQO)
‘s ~ Tipos de métodos Instrumentos de
Variavel Informacgodes a coletar
de coleta coleta
Observacgoes in loco a
no chéo de fabrica Apéndice A
Documentos ja
e Quantidade de existentes na
QUALIDADE produto empresa com foco
: i Coletas :
defeituoso; em registros

Documentais

internos de
producao fora do
padrao e refugos.

FONTE: Adaptado de Sousa (2000).
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3.3.4 Fase 4 — Tabulagao e analise de dados (Analyze, Improve e Control)

A Fase 4 foi responsavel por produzir uma narrativa especifica da coleta de
dados para o sistema produtivo em questdo, reunindo o maior numero possivel de
informacgdes relevantes ao estudo, as quais foram posteriormente separadas em
grupos focais para facilitar as respectivas analises. Desta maneira, foi possivel
municiar a pesquisa com dados qualitativos que de fato forneceram métodos de coleta
seguros € mensuraveis ao sistema, os quais, por sua vez, foram utilizados para
coletar, em segundo plano, as informagdes numéricas necessarias a analise do
estudo. A pesquisa com os dados qualitativos ainda demonstrou solugcdes de
melhoria/controle e propds novas abordagens. As etapas da fase seguiram a seguinte
disposigao (YIN, 2016; CAUCHICK, 2018; LOBO, 2020; WERKEMA, 2011):

A.4) Compilagéo de dados (os dados coletados foram dispostos em uma ordem
de importancia perante o estudo);
e Ferramenta utilizada: Matriz Esforgo versus Impacto.

— Através de uma matriz, a ferramenta busca atribuir
valores/pontuacdes a determinadas caracteristicas que as acgoes
analisadas possuem com relagcdo ao impacto que estas causam
e também o esforco necessario para suas realizacdes. Desta
maneira, € estabelecido um critério de classificacdo (WERKEMA,
2012).

B.4) Decomposicao dos dados (os dados foram separados em varios grupos
(tabelas) para facilitar as analises especificas);
e Ferramenta utilizada: Figura 15 (analoga a ferramenta de Estratificacéo).

— Através de uma tabela, a ferramenta busca entender diferentes
pontos de vista de um conjunto de dados, reorganizando-os em

no formato de novos agrupamentos (WERKEMA, 2012).

FIGURA 15 — VISUALIZAGAO DE DECOMPOSICAO DE DADOS
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INFORMAGOES
S—— OBTIDAS

METODOS DE COLETA

Grupo de Informagoes 01

Grupo de Informagdes 02

Grupo de
Informagdes 03

Observagdes in loco

DATA: [

*anotacdes a respeito do
grupo de informacdes
atrawés do metodo

de coleta utilizado

Coletas Documentais

Entrevistas

FONTE: Adaptado de Cauchick (2018).

C.4) Recomposicdo dos dados (nesta etapa, houve a busca por padrdes,

divergéncias ou hierarquias entre as informagdes, as quais foram separadas

em listas contendo poucos dados);

e Ferramenta utilizada: Folha de Verificagao.

— A Folha de Verificagcdo corresponde a um documento

direcionador para o alinhamento de processos, em que as

informagdes relevantes a conferéncia do funcionamento de

determinado sistema ja estédo prescritas no corpo do texto e cabe

ao analisador apenas avaliar os itens conforme pede-se o
procedimento (WERKEMA, 2012).

D.4) Interpretacdo dos dados (houve a geragdo de uma nova narrativa diante

das informacgdes coletadas e tabuladas, tanto com relacéo a parcela qualitativa,

quanto ao segmento quantitativo);

e Ferramentas utilizadas: Benchmarking e Grafico de Séries Temporais.

— A primeira ferramenta persegue a ideia de mapear sistemas

similares e conseguir redesenhar os processos existentes para

garantir que os dados gerados possam ser integralmente

gerenciados (WERKEMA, 2012). Ja a segunda ferramenta,
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através de um grafico, permite controlar estatisticamente o
processo ao longo de um periodo, comparando os dados
encontrados com dados ideais (RODRIGUES, 2020).

E.4) Implicagdes da andlise de dados (nesta etapa, as conclusdes finais a

respeito da interpretacdo de dados foram apresentadas):

E.4.1) licbes aprendidas, as quais poderiam ser: |) recomendar novos
estudos; Il) contestar uma generalizagao habitual do tema; Ill) criar uma
nova teoria; e V) prever uma tendéncia na area de estudo;

e Ferramenta utilizada: Arvore CTQ (Critical To Quality).

— Através de um diagrama, a ferramenta define as principais
motivacbes que o cliente final do processo (interno ou
externo) possui, definindo os pontos criticos que devem ser
atendidos (RODRIGUES, 2020).

E.4.2) criacdo de métodos de controle para as iniciativas de melhoria
geradas.
e Ferramenta utilizada: Relatério Kaizen.

— A ferramenta estabelece uma descricdo detalhada das
melhorias  realizadas para conseguir realizar o0
acompanhamento da evolucdo dos resultados alcancados
(WERKEMA, 2012).

3.3.5 Fase 5 — Construgao dos resultados

A Fase 5 conduziu o estudo a apresentacao de seus resultados finais, os quais
antes foram validados principalmente com relagéo ao proposto no inicio da pesquisa
e posteriormente exibidos através de elementos visuais. As orientagdes de Yin (2016)

e Cauchick (2018) levaram ao estabelecimento da seguinte etapa:

A.5) Comparacao entre os resultados de coleta, objetivos propostos e teorias
(aqui, os dados coletados, tabulados e analisados foram comparados com
informagdes advindas do mapeamento da literatura da area (Topico 2) e

também com relac&o aos resultados previstos ainda na Fase 2 (Define));



e Ferramenta utilizada: Quadro 8.

QUADRO 8 — DEMONSTRACAO DOS RESULTADOS DA PESQUISA

Resultado
Objetivo proposto obtido no Base tedrica
trabalho
Objetivo ao qual se Autor (Data):
refere este grupo de Resultado 1

informagées/dados Conceito citado

FONTE: Adaptado de Yin (2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste médulo sera destrinchada a forma com que foram postas em pratica as
etapas de implantagdo estruturadas no topico anterior — Métodos de Pesquisa —, as
quais utilizaram também métodos e ferramentas operacionais descritas na Revisao
Bibliografica. Assim, como ideia central, o item buscara expor de que maneira a obra
conseguiu conciliar ideais presentes na literatura pertencente ao tema do trabalho com
a sequéncia de etapas inerente a pesquisa, além de ressalvas relativas ao processo
produtivo especifico estudado.

Serao expostas as descricbes das fases realizadas e o objeto/ferramenta
utilizado para se alcangar tais resultados parciais. O método demonstrado ira
direcionar a pesquisa aos resultados finais que vao de encontro aos objetos descritos
em seu inicio, demonstrando também implicagcdes destes no ambiente estudado e

também no contexto académico, sugerindo novas abordagens.

4.1 ANALISE DE AMBIENTE DIRECIONADA AO OEE

Esta fase teve como objetivo colocar em pratica a analise das etapas de
producao considerando o Protocolo Global de Implantagdo do OEE (Quadro 7), isto
€, focou em analisar e extrair do processo somente dados relevantes a uma possivel

implementagéo do indicador na fabrica.
4.1.1 Compilagédo dos dados

Para a construcdo deste item, apds as primeiras observagdes in loco e
pesquisas documentais, foram descritas as seguintes indagag¢des especificas a
respeito do processo produtivo de cada linha de produgédo (Linha 1 e Linha 2) da

agroindustria estudada:

1. Dados de quantas maquinas precisam ser coletados?

2. Quantas maquinas atuam em sincronia e, para o processo, representam
uma unica etapa de produgao?

3. Quais unidades de medida seréo utilizadas para os futuros calculos?

4. Quantos sao os tipos de paradas possiveis inerentes especificamente
ao processo?

5. Quais os horarios de operacao de cada um dos processos?
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6. Quantos sao os tipos de refugos e retrabalhos possiveis?
7. O que é necessario para calcular a Performance de cada processo?

8. Quanto se processa em cada etapa?

Desta maneira, foi utilizada a ferramenta Matriz Esforgo versus Impacto que
correlacionou todas as respostas para as perguntas acima e as classificou conforme
graus de dificuldade de coleta de cada tipo de dado (quéo dificil seria obter estes
dados) e o impacto que possuem com relagdo a forma de calculo do OEE (na formula

do OEE, o quao relevante isto seria):

FIGURA 16 — MATRIZ ESFORCO VERSUS IMPACTO

8 7. Para calcular a Performance, 4 Existemn 12 tipos diferentes|
| . & necessario saber os Tempos * cle paradas ce maquinas.
L 2processos frabalham e Ciclo (TC) de cada processo. | ¢ 1ot daos das quantidades |

o] 20 horas ao clia & 1 processo Coletar quantidades 5 geradas de 2 tipos de residuos
O 5 frabalha 9 horas ao dia processadas em " e 5 tipos de reprocessos.
o 2 8. cacla maquina
- Entre as 6 maquinas, ha 2 pares de
maguinas que atuam em sincronia,
Q formando, assim, 3 processos
5 separados.
3
Precisam ser coletados
3. dladlos de 6 maquinas
2 Para quanticlacles sera adotado o
8 Quilograma (Kg) e para mediidas
E cde tempo aHora (h).
—

Baixo Alto ;
Esforco p/ a coleta

FONTE: Adaptado de Werkema (2012).

4.1.2 Decomposicéo dos dados

Dados os resultados anteriores, a etapa de Decomposicdo dos dados se
preocupou em destrincha-los de forma mais profunda, esclarecendo as informagdes
anteriormente repassadas quanto a nomeacdo das maquinas e tipos de
residuos/reprocessos, além de atribuir as caracteristicas descritas a cada um deles.

Simultaneamente, foi realizada a estratificacdo destes mesmos dados (agora

numerados em 5 grupos de informagdes), dividindo-os conforme cada tipo se
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encaixaria perante as categorias das variaveis presentes na metodologia do OEE.

Para tal feito, foi utilizada a ferramenta de Estratificacdo conforme Quadro 9:

QUADRO 9 — ESTRATIFICACAO DOS DADOS

Variavel do OEE

DISPONIBILIDADE

PERFORMANCE

QUALIDADE

— Obter os dados de Tempo
Disponivel Calendario para

cada processo:

eExtrusora/Secador = 20
horas/dia em operacao;

eResfriador/Engordurado
r = 20 horas/dia em
operagao;

eEnsaque = 9 horas/dia
em operagao.

— Obter informagdes com
relacdo aos seguintes tipos de

paradas:

e Sem pedidos;
Manutenc¢ao
programada;

Em espera;

Sem escoamento;
Quebra;

Troca de produto;
Falta de matéria prima;
Falta de energia;
Falta de agua;
Falta de ar
comprimido;
Falta de vapor;

e Ajustes.

Obter informacgdes a
respeito do Tempo de
Ciclo (h/Kg) dos
processos de
Extrusora/Secador,
Resfriador/Engordurado

r e Ensaque.

Obter informagbes com
relagdo as quantidades
processadas de
produto bom (Kg) nos
processos de
Extrusora/Secador,
Resfriador/Engordurado

r e Ensaque.

Obter informagdes com
relacdo as quantidades
perdidas (Kg) nos
processos de
Extrusora/Secador,
Resfriador/Engordurado

r e Ensaque devido a:

o Residuo umido;

e Residuo
Varredura;

e Reprocesso de
Start/Parada de
Maquina;

e Reprocesso de
Finos;

e Reprocesso com
Falhas de
Qualidade;

e Reprocesso com
Limpeza de Linha;

e Reprocesso
granulado.

FONTE: Adaptado de Cauchick (2018) e Werkema (2012).
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4.1.3 Recomposicao dos dados

Conforme os dados advindos da fase de decomposicdo demonstraram, as
informagdes resultantes, ja separadas em grupos de acordo com as aplicagbes
perante as variaveis do OEE, necessitariam passar por um processo de busca por
padrdes para que fosse possivel repassar os dados a fase de confec¢gao dos métodos
de coleta.

Para isso, com o objetivo de verificar quais dados referentes aos 5 grupos
apresentados anteriormente de fato ndo possuiam nenhum tipo de método de
controle, foi utilizada a ferramenta Folha de Verificagao para direcionar as seguintes

etapas (criar, ajustar ou utilizar) conforme Quadro 10:

QUADRO 10 — FOLHA DE VERIFICAGAO DAS ALTERNATIVAS DE COLETA

(CONTINUA)
. Resposta Decisdo quanto ao
Tipo de dados Ques\,lt::ir;iacr:e;ct)o i - procedimento de
G SIM | NAO coleta
Ha indicador atual? X () criar um novo
Possuiu algum tipo de X procedimento;
Obter os dados de mensuragao anterior? .
Tempo Disponivel Possui interligagdes com | () ajustar um
Calendario (h) outros procedimentos? procedimento ja
para cada Possui um procedimento existente;
processo. de coleta de facil X ”
mensuragao? (X') utilizar um
Os dados atuais geram X procedimento ja
confianca ao processo? existente.
Ha indicador atual? ( X) criar um novo
Possuiu algum tipo de X procedimento;
Obter informacdes mensuracéo anterior? ( ) ajustar um
com relacdo aos Possui interligagdes com X Jd !
12 tipos de outros procedimentos? proce imento ja
paradas (h). Possui um procedimento existente;
de coleta de facil X .
mensuragao? () utilizar um
Os dados atuais geram procedimento ja
confianga ao processo? existente.
Hé indicador atual? X ( X') criar um novo
Possuiu algum tipo de X procedimento;
Obter informacdes mensuracéo anterior? st
a respeito  do Possui interligagdes co;n X f'o)czjduifn ;ijomé
Tempo de Ciclo outrog procedlme.ntos. p oistonte: J
(h/Kg) dos Possui um procedimento ;
pProcessos. de coleta de facil X ”
mensurag&o? () utilizar um
Os dados atuais geram X procegﬂmento Ja
confianca ao processo? existente.
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QUADRO 10 — FOLHA DE VERIFICAGAO DAS ALTERNATIVAS DE COLETA

(CONCLUSAOQ)
. Resposta Decisao quanto ao

Tipo de dados Queflt::ir;;r:e;;o i - procedimento de

1% SIM | NAO coleta
Ha indicador atual? X (') criar um novo
) ~ Possuiu algum tipo de X procedimento;

Obter |nforr~nago§s mensuragdo anterior? .

com relagdo as | Possui interligacdes com X (X)) ajustar um

quantidades outros procedimentos? procedimento ja

processadas de Possui um procedimento existente;

produto  bom (Kg) de coleta de facil X .

NOS Processos. mensuracio? (') utilizar um
Os dados atuais geram X procedimento ja
confianca ao processo? existente.

Ha indicador atual? X (') criar um novo
Possuiu algum tipo de X procedimento;

Obter informacdes mensuracéo anterior? (X) ajustar um

com relagdo as | Possuiinterligacdes com | dJ 0 5

quantidades outros procedimentos? procedimento ja

perdidas (Kg) nos | Possuium procedimento existente;

Processos. de coleta de facil X .

mensuragao? () ut|I|z_ar um
Os dados atuais geram X procedimento
confianga ao processo? existente.

FONTE: Adaptado de Werkema (2012).

4.2 ELABORACAO DOS METODOS DE COLETA PARA O OEE

Entendendo a manipulagao realizada nos dados etapa a etapa, mais um passo

foi executado em direcao a selegcao dos melhores métodos de coleta para o indicador.
Desta vez houve a inser¢cao de uma reinterpretacéo das informacodes, a qual buscou
traduzir os itens julgados perante o Quadro 10 na dire¢do de obter partes de
procedimentos operacionais de coleta, utilizando, para isso, conceitos pertencentes a
ferramenta de Benchmarking nas etapas que seguiram para conseguir mapear e

melhorar fichas ja existentes.
4.2 .1 Criacao de um Procedimento para Coleta das Paradas de Produgao

Sabendo que a organizag¢ao nao possuia nenhum tipo de controle com relagao
aos tempos totais perdidos e numeros de ocorréncias com paradas de producao, foi
necessario estabelecer um novo procedimento documental para que tais informacdes
pudessem ser coletadas em cada processo do chao de fabrica e refletissem na
variavel Disponibilidade presente no OEE.
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Para isso, utilizando-se da ferramenta de Benchmarking, foram analisados
processos presentes em outras organizagdes do ramo, além de terem sido levados
em conta procedimentos ja existentes na empresa que poderiam ter alguma relagao
diante das paradas de produg¢do. Assim, os 12 tipos de paradas (listados no Quadro
9) foram distribuidos diante da criagdo do documento de denominacgao interna “FRQ-
080 — Diario de Bordo do Equipamento” (Anexo A), métrica de coleta diaria com foco
no controle das maquinas. Descritivamente, esta ficha de registro para preenchimento

manual conta com:

Descri¢cao da data, linha de producao e processo/maquina;

e Lacunas para preenchimento dos horarios de inicio e fim das paradas;
e Lacunas para preenchimento das motivagdes de paradas;

e Classificacdo préopria dos tipos de parada de forma a facilitar a

compreensao do operador.

Além disso, de maneira a nortear os operadores a respeito de todos os tipos
possiveis de paradas de produgéo no processo, foi criado um documento analogo a
um manual operacional (Anexo B) contendo a descricdo de cada tipo de parada e
exemplos cotidianos, o qual foi exposto visualmente aos funcionarios do chao de

fabrica em quadros.
4.2.2 Realizagdo de uma Cronometragem dos Processos Produtivos

Dado que a empresa nao possuia sistema de metas produtivas, as
cronometragens existentes em seus arquivos de documentos ndo eram direcionadas
a calculos de Performance dos processos. Entendendo tal caso, foi necessario realizar
uma cronoanalise direcionada aos apontamentos dos Tempos de Ciclos (TC) em
alguns setores (tempo, em horas, que cada quilograma de racdo demorava para ser
processado em cada maquina). Esta informacao tinha o propdsito de ser remodelada
para que fossem encontradas as Taxas de Processamento (quantos quilogramas de
ragdo eram processados a cada hora) em cada etapa, as quais basicamente sao
valores opostos aos TC, de acordo com a equagao descrita por Werkema (2011):

! (6)
Tempo de Ciclo

Taxa de Processamento =
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Desta forma, novamente utilizando a ferramenta Benchmarking para integrar
cronometragens anteriormente realizadas e considerando adversidades proprias do
processo, as medidas de tempo relacionadas as taxas de processamento de cada

uma das etapas foram explicitadas conforme ilustra o Quadro 11:

QUADRO 11 — AGRUPAMENTO DAS TAXAS MEDIAS DE PROCESSAMENTO

fabricante do
equipamento

Tempo de Taxa de
Processo Origem dos dados Ciclo médio processamento
(h/Kg) média (Kg/h)
Informacéo
Extrusora/Secador 1 fornecida pelo 0,0005 h/Kg 2000 Kg/h

Extrusora/Secador 2

fornecida pelo
fabricante do
equipamento

0,000167 h/Kg

Resfriador/Engordurador 1 Anexo C 0,0005991 h/Kg 1669,1704 Kg/h
Ensaque 1 Anexo D 0,0001563 h/Kg | 6397,9527 Kg/h
Informagao

6000 Kg/h

Resfriador/Engordurador 2

Anexo C

0,0001771 h/Kg

5647,0588 Kg/h

Ensaque 2

Anexo D

0,000105 h/Kg

9523,8095 Kg/h

FONTE: Autor (2023).

Vale ressaltar que as cronometragens expressas nos Anexos C e D
abrangeram dados referentes a 10 dias de coletas e foram validados pelos
responsaveis internos das areas, os quais, baseados em experiéncias anteriores,
concordaram com a capacidade de producéo proposta.

4.2.3 Adaptagao do Procedimento de Coleta das Quantidades Processadas

Ainda que a empresa ja possuisse meios de coleta para determinar as
quantidades processadas totais por batelada (e consequentemente em quilogramas),
nao haviam procedimentos bem definidos com relacdo a todas as maquinas
mensuradas diante do indicador OEE, dado que este acompanhamento era
anteriormente utilizado somente para determinar as eficiéncias da perspectiva do
aproveitamento de matéria prima em cada lote de produto (Total Dosado versus Total
Ensacado), e ndo do ponto de vista das maquinas.

Assim, de maneira a conseguir mensurar as informacdes de todos os
processos, foram mapeadas e analisadas as documentagdes internas ja utilizadas,

denominadas “FRQ-020 Monitoramento do Processo de Extrusdo/Secagem” (Anexo
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E), “FRQ-025 Monitoramento do Processo do Engordurador” (Anexo F) e “FRQ-023
Monitoramento do Processo de Ensaque” (Anexo G). As duas ultimas citadas ja
apresentavam meétricas bem definidas quanto a coleta das quantidades processadas
e nao necessitaram de mudancas quanto a isso. Contudo, o Processo de
Extrusdo/Secagem nao possuia tais funcionalidades e precisou ser revisto, assim
como sera demonstrado posteriormente.

Entretanto, € importante salientar que tais documentagdes possuiam como
propasito inicial a ideia de serem preenchidas distintamente produto a produto, isto €,
a cada setup no processo seriam finalizados exemplares da ficha e iniciaram-se outros
(as informagdes sao retiradas diretamente dos painéis de controle das maquinas).
Porém, considerando a perspectiva do OEE para o trabalho, a representacao
basicamente buscou abranger todas as informagbdes anotadas em fichas de um
determinado dia, independente do produto a que se referiam.

Com isso, dado que mudangas nas métricas do processo de Extrusdo foram
necessarias (conforme citado anteriormente), inicialmente foi analisado que cada
Maquina Extrusora (Extrusora Linha 1 e Extrusora Linha 2) dispunha de diferentes
ferramentas tecnoldgicas de controle, o que levou a adogao de diferentes métodos

diante da metodologia:

e Processo de Extrusdo/Secagem Linha 1 = O sistema operacional da maquina
nao possuia um marcador que delimitava a quantidade total processada,
portanto, foi necessario estabelecer uma forma de calculo através das
anotacgoes referentes as taxas de producéao instantaneas (em toneladas/hora),
nas quais ja existia um procedimento de preenchimento manual englobado na
respectiva ficha de registro do sistema (FRQ-020) para anotagdo de dados a
cada intervalo de uma hora. Tendo estas informacdes, o item da ficha que
quantificava o tempo em operacao total da maquina (Horas em operagao) foi
utilizado no calculo para realizar uma multiplicacao junto a informagao recebida
acerca da taxa de producdo média por hora, resultando, desta forma, na
aproximacao acerca da quantidade total processada, assim como indica o

seguinte calculo:

Quant. Total Extrusada = Taxa de Prod. Instantanea x Tempo em operagio (7)
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e Processo de Extrusdo/Secagem Linha 2 = Foi ativada uma nova fungédo no
sistema operacional da maquina que determinava exatamente a quantidade
total processada e também criado um campo especifico na ficha de registro

(FRQ — 020) para anotagao deste apontamento.
4.2.4 Adaptagao do Procedimento de Coleta dos Residuos e Reprocessos

No tocante ao procedimento de coleta das informacdes referentes as
quantidades de residuos (descartes do processo) e reprocessos (separagao de
“sobras” mal processadas para reutilizagdo futura) geradas, os dados coletados
basearam-se na utilizagdo das mesmas fichas de registro empregadas anteriormente
para a coleta das quantidades processadas (FRQ-020, FRQ-023 e FRQ-025).

Desde a proposicao inicial destes documentos ja haviam lacunas préprias para
o preenchimento das quantidades mal processadas e também instru¢des de trabalho
para as coletas, entretanto, ndo existia uma categorizagdo bem definida quanto aos
reais tipos de perdas ocorridas no processo, dificultando, por exemplo, a indicagao
correta a respeito das perdas mais frequentes em cada maquina ou cada produto.

Dado isso, fez-se necessaria novamente a utilizacdo da ferramenta
Benchmarking, a qual serviu de base para a construgdo do mapeamento sobre os
tipos de perdas recorrentes no processo como um todo, os locais de coleta e
responsaveis pelas anotagdes nas citadas fichas.

O processo de elaboragao dos métodos de coleta contou com a inser¢ao de
novas lacunas de preenchimento nas trés fichas de registro citadas, aquisi¢gao de
balancas de pesagem e também com a exposicdo de manuais operacionais
direcionados aos operadores (Anexos H, | e J), os quais deveriam nortea-los com

relagao as anotacdes do processo.

4.3 COLETAE ANALISE DOS DADOS QUANTITATIVOS

Ainda com relagcédo a nova intepretagdo que os dados ganharam, foi possivel
entdo colocar em pratica os métodos de coleta desenvolvidos para que eles fossem
confrontados com uma situacao de coleta real referente ao calculo do OEE, buscando
entender se de fato as informacdes trazidas refletiiam na correta apuracao de cada
uma das variaveis (Disponibilidade, Performance e Qualidade), além de analisar

quantitativamente as inferéncias retiradas dos dados.
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4.3.1 Base de dados do OEE

Apo6s a apuracdo de todos os dados necessarios para o calculo do OEE
(horarios em operagao, tipos de paradas, tipos de perdas, tempos de ciclo e
quantidades de processadas), foi possivel a estruturagdo das lacunas para
preenchimento das informacdes e posteriores calculos diarios do indicador.

Desta maneira, foi estruturado um modelo no formato de tabelas para agregar
todos os tipos de informacgdes referentes ao OEE e, de forma a demonstrar os dados
coletados para a analise quantitativa, foi exemplificada uma coleta — do dia 20/10/2023
— dentre as 15 totais (29/09/2023 a 20/10/2023) disponibilizadas com seus resultados
no Anexo K.

As etapas do modelo e exemplificagées com dados sdo as seguintes:

FIGURA 17 — TABELA COM DADOS PARA OEE (VISAO GERAL)

Taxa de | Tempo de | Quantidade
Linha | Mdquina safda ciclo de produto
(Kg/h) (h/Kg) | bom (Kg)

sexta-feira, 20/10/2023
sexta-feira, 20/10/2023 RES/ENG 1668,1704 0,0005991 17550
sexta-feira, 20/10/2023 ENS 6397,9527 0,0001563  33771,3

1 EXT/SEC
1
1
sexta-feira, 20/10/2023 2 EXT/SEC  5999,88 0,0001667 78897
2
2

2000 0,0005  26765,3333

sexta-feira, 20/10/2023 RES/ENG 5647,0588 0,0001771 74000
sexta-feira, 20/10/2023 ENS  9523,8095 0,000105 61665

FONTE: Autor (2023).
e Data (Dia);
e Linha (Linha 1 ou Linha 2);
e Maquina;
e Taxa de Saida;
e Tempo de Ciclo;

e Quantidade Processada Boa (QB);

FIGURA 18 — TABELA COM DADOS PARA OEE (TEMPO PROGRAMADO)
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(horas) Sem pedidos ;;?:r:,,?:j:
Sem (horas) - (horas)
Maquina | hordrio | Tempo Tempo
de adicionado (horas) (horas) Programado
trabalho TOTAL TOTAL
sexta-feira, 20/10/2023 1 EXT/SEC 0 0 20
sexta-feira, 20/10/2023 1 RES/ENG 4 0 0 20
sexta-feira, 20/10/2023 1 ENS 15 0 0 9
sexta-feira, 20/10/2023 2 EXT/SEC 4 0 0 20
sexta-feira, 20/10/2023 2 RES/ENG 4 0 0 20
sexta-feira, 20/10/2023 2 ENS 15 0 0 9
FONTE: Autor (2023).
e Tempo com a operagao sem expediente de trabalho (TO);
e Horas adicionadas (extras - HE);
e [PARADAS] Sem pedidos (SP);
e [PARADAS] Manutencao programada (MR);
e Tempo Programado (TP);
Tempo Programado = 24 horas + HE — TO — ¥SP — YMR (8)

FIGURA 19 — TABELA COM DADOS PARA OEE (TEMPO TRABALAHDO)

Em espera sem Quebra Troca de
(horas) P escoamento Produto

Preparacdo (horas)

Linha | Méquina Pré-

de desligamento | (horas) (horas) (horas) | (horas)

maquina TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

sexta-feira, 20/10/2023 1 EXT/SEC 0,17 0,67 0 0 0 1
sexta-feira, 20/10/2023 1 RES/ENG 0 0,33 F1,8333333 0 0 0
sexta-feira, 20/10/2023 1 ENS 0,17 0,25 r 0 0 0 0,6666667
sexta-feira, 20/10/2023 2 EXT/SEC 0,17 0,67 r 0 1,083333333 0 1,3333333
sexta-feira, 20/10/2023 2 RES/ENG 0 0,33 ¥1,6666667 0 1,0666667 0
sexta-feira, 20/10/2023 2

ENS 0,17 0,25 r 0 0 0 0,3333333

Energia Agua Comprimido| Vapor paradas

(horas)

Méquina Tempo
(horas) (horas) (horas) (horas) (horas) (horas) Trabalhado

TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

sexta-feira, 20/10/2023 1 EXT/SEC 0 0 0 0 1,1833333 0 16,9766667
sexta-feira, 20/10/2023 1 RES/ENG 0 0 0 0 0 0 17,8366667
sexta-feira, 20/10/2023 1 ENS 0 0 0 0 0 0 7,91333333
sexta-feira, 20/10/2023 2 EXT/SEC 0 0 0 0 0 0 16,7433333
sexta-feira, 20/10/2023 2 RES/ENG 0 0 0 0 0 0 16,9366667
sexta-feira, 20/10/2023 2 ENS 0 0 0 0 0 0 8,24666667

FONTE: Autor (2023).

e [PARADAS] Preparagéao de Maquina (PM);
e [PARADAS] Pré-desligamento (PD);
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e [PARADAS] Em espera (EE);

e [PARADAS] Sem escoamento (SE);

e [PARADAS] Quebra (QU);

e [PARADAS] Troca de produto (TR);

e [PARADAS] Falta de matéria prima (MP);
e [PARADAS] Falta de energia (EN);

e [PARADAS] Falta de agua (AG);

e [PARADAS] Falta de ar comprimido (AR);
e [PARADAS] Falta de vapor (VA);

e [PARADAS] Pequenas paradas (PP).

e Tempo Trabalhado (TT);

Tempe Trabalhado = TP — PM — PD — TEE — TSE — QU — TTR — TMP — TEN —TAG —Tar —-sva—-vee  (9)

FIGURA 20 — TABELA COM DADOS PARA OEE (TEMPO EQUIVALENTE)

(horas)
Tempo com (horas)
Linha | Méaquina Processamento Tempo
Processamento
além do Equivalente
Lento
esperado

(horas)
Tempo com

sexta-feira, 20/10/2023
sexta-feira, 20/10/2023
sexta-feira, 20/10/2023
sexta-feira, 20/10/2023
sexta-feira, 20/10/2023
sexta-feira, 20/10/2023

EXT/SEC 3,594 13,38266667
RES/ENG  7,322461667 10,514205
ENS 2,634879143 5,27845419
EXT/SEC  3,593570343 13,14976299
RES/ENG 3,8325 13,10416667
ENS 1,771841667 6,474825

FONTE: Autor (2023).

NONON R e e

e Tempo com Processamento Lento;

Tempo com Processamento Lento =TT —TE (10)
e Tempo com Processamento além do esperado;
Tempo com Processamento Além do Esperado = (TT — TE) + —1 (1 1)

e Tempo Equivalente (Tempo tedrico ideal de processamento (TE));

Tempo Equivalente = TT » Performance (12)

FIGURA 21 — TABELA COM DADOS PARA OEE (TEMPO COM A PRODUGAO
IDEAL)



sexta-feira, 20/10/2023
sexta-feira, 20/10/2023
sexta-feira, 20/10/2023
sexta-feira, 20/10/2023
sexta-feira, 20/10/2023
sexta-feira, 20/10/2023
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Processamento Ruim (horas)
Tempo

Linha | Méaquina (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (kg) (kg) com a
Resid Resid [Reprocesso] R [Reprocesso] | [Reprocesso] | [Reprocesso] (Kg) Produgsio
[ ;S\Iduo] \[,r e5|du0] Start/Parada [ EPFIIBCESSG] Falhade | Limpeza de | Granulado / TOTAL \deal
mide arredura de Maquina nos Qualidade Linha Canos

1 EXT/SEC 42,17 12,33 450,2 85,93 780,63 12,992352
1 RES/ENG 2 &0 0 a2 10,465079
1 ENS a 104 0 160 264 5,237191
2 EXT/SEC 68,3 6,5 1174 214 311 17738 12,854124
2 RES/ENG 1 219 0 220 13,065208
2 ENS Q 23 0 228 o 257 6,44784

FONTE: Autor (2023).
[PROCESSAMENTO RUIM] Residuo umido;
[PROCESSAMENTO RUIM] Residuo Varredura;
[PROCESSAMENTO RUIM] Reprocesso de Start/Parada de Maquina;
[PROCESSAMENTO RUIM] Reprocesso de Finos;
[PROCESSAMENTO RUIM] Reprocesso com Falhas de Qualidade;
[PROCESSAMENTO RUIM] Reprocesso com Limpeza de Linha;
[PROCESSAMENTO RUIM] Reprocesso granulado;
Processamento Ruim Total (QR (soma de todos os tipos de
Processamento Ruim));
Tempo com a Producéo Ideal (TI).

QB — QR

Tempeo com a Producdo Ideal =TE *
3 f QB (13)

FIGURA 22 — TABELA COM DADOS PARA OEE (VARIAVEIS FINAIS)

OEE OEE OEE

Maquina Disponibilidade Performance Qualidade A (Linha) (Planta Industrial)

sexta-feira, 20/10/2023 1 EXT/SEC 84,88% 78,83% 97,08% 64,96% 52,08% 62,15%
sexta-feira, 20/10/2023 1 RES/ENG 89,18% 58,95% 99,53% 52,33% 52,08% 62,15%
sexta-feira, 20/10/2023 1 ENS 87,93% 66,70% 99,22% 58,19% 52,08% 62,15%
sexta-feira, 20/10/2023 2 EXT/SEC 83,72% 78,54% 97,75% 64,27% 65,13% 62,15%
sexta-feira, 20/10/2023 2 RES/ENG 84,68% 77,37% 93,70% 65,33% 65,13% 62,15%
sexta-feira, 20/10/2023 2 ENS 91,63% 78,51% 95,58% 71,64% 65,13% 62,15%

FONTE: Autor (2023).

Disponibilidade (Equagéo (2));

Performance (Equacgio (3));

Qualidade (Equacao (4));

OEE Equipamento (Equacao (5));

OEE Linha (Figura 10 (OTE Subsistema em Série));
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e OEE Fabrica (Figura 10 (OTE Subsistema em Paralelo)).

Ainda é necessario explicitar alguns pontos especificos do modelo que

possuem detalhes importantes para o calculo e podem ser percebidos no Anexo K:

1.

As linhas de produgdo da industria ndo operam aos domingos, da mesma
forma que operam somente em alguns sabados especificos quando ha
necessidade de tal feito;

Os dias 13/11/23 e 14/11/23, apesar de representarem dias regulares da
semana, foram datas em que ndo houve o funcionamento integral de todos
os setores e, portanto, o indice OEE da planta como um todo nao pbéde ser
calculado;

Nas figuras representadas acima que representam o modo de calculo do
indicador, foram demonstrados apenas os valores somatérios de cada tipo
de parada para que a visualizagao fosse facilitada, contudo, na gestao diaria,
podem ocorrer varias ocorréncias relacionadas a um tipo especifico de

parada.

Por fim, tendo os dados em maos, foi possivel prescrever algumas conclusdes

que permeavam os objetivos do trabalho desde seu inicio, principalmente no que diz

respeito a focalizar nos principais motivos de perda de eficiéncia no sistema.

Isso refere-se basicamente ao que demonstra o Quadro 12:

QUADRO 12 — PRINCIPAIS OBSERVAGCOES DEVIDO A MEDICAO VIA OEE

Questionamento Processo Resposta Valor

Extrusora/Secador 1 Troca de Produto 23 ocorréncias
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Tipo de parada
mais recorrente

Resfriador/Engordurador
1

Espera

29 ocorréncias

Ensaque 1

Troca de Produto

26 ocorréncias

Extrusora/Secador 2

Troca de Produto

18 ocorréncias

Resfriador/Engordurador

> Espera 17 ocorréncias
Ensaque 2 Troca de Produto 14 ocorréncias
966 minutos
Extrusora/Secador 1 Sem Escoamento (5.37%)
Resfriador/Engordurador Espera 2321 minutos
1 P (12,82%)
Tipo de parada 546 minutos
que representou Ensaque 1 Troca de Produto (6,56%)
0 maior tempo de .
processo parado Extrusora/Secador 2 Espera 675 m'QUtOS
(3,91%)
Resfriador/Engordurador Espera 1408 minutos
2 P (8,12%)
285 minutos
Ensaque 2 Espera (3,41%)
. 2763,93 Kg
Extrusora/Secador 1 Reprocesso Finos (0,72%)
Resfriador/Engordurador . 2466 Kg
Reprocesso Finos o
. 1 (0,98%)
Tipo de R 1827 K
processamento eprocesso 7 Kg
ruim que Ensaque 1 Limpeza de Linha (0,36%)
representou a
maior quantidade Extrusora/Secador 2 Reprocesso Finos ?8‘:1327;?
de perdas ’
P Resfriador/Engordurador Reprocesso Falha 7200 Kg
2 de Qualidade (0,58%)
Reprocesso 1076 Kg
Ensaque 2 Limpeza de Linha (0,11%)
Extrusora/Secador 1 63,60%
Resfrlador/E1ngordurador 49,08%
OEE médio Ensaque 1 56,79%
(Equipamento) Extrusora/Secador 2 78,85%
Resfnador/E;gordurador 75.78%
Ensaque 2 76,63%
OEE médio Linha 1 47,65%
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OEE médio

o o
(Fabrica) Fabrica 68,69%

FONTE: Autor (2023).

Como conclusdes gerais, podem ser elencadas uma série de questodes:

e Os Processos 1 e 2 que envolvem Resfriador/Engordurador ficam
demasiadamente ociosos devido ao processo anterior de Secagem
(percentual com relagdo ao Tempo Programado total);

e Os Processos 1 e 2 de Ensaque possuem perdas razoavelmente
elevadas principalmente devido aos setups de embalagem (percentual
com relagéo ao Tempo Programado total);

e Os Processos 1 e 2 que envolvem Extrusora/Secador geralmente ficam
parado devido aos setups de matéria prima, mas também sofrem
paradas com faltas de armazenamento disponivel em processos
seguintes e sdo obrigados a serem paralisados (percentual com relagéo
ao Tempo Programado total);

e Tendo em vista que um valor ideal geral para Processamento Ruim se
encontra proximo a 0,5%, € notério o descontrole com relagéo a geracao
de Finos (Reprocesso) nos Processos de Extrusora/Secador 1 e
Resfriador/Engordurador 1;

e Falhas de Qualidade, mesmo sendo raras, impactam severamente no
indicador com relacdo a quantidade de processamento ruim;

e A Linha 1 possui baixos niveis médios de OEE individual, o que impacta
no indice da prépria Linha, ja que seu gargalo (Engordurador) possui 0
menor valor entre eles. Isto invariavelmente se deve ao fato da Linha
possuir equipamentos de maior precisdo (consequentemente,
processamentos em menor quantidade) e ser responsavel por produzir
mais de 10 itens diferentes;

e ALinha 2 mantém bons indices, principalmente em seu gargalo, fazendo
com que a eficiéncia da linha se mantenha em nivel bom, o que faz
sentido em razao da alta quantidade total de produto processado;

e De acordo com o tépico 2.3.1.3, a Fabrica possui uma classificagao entre

mediana a boa quanto a seu OEE.
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4.3.2 Demonstracao Visual do OEE

De forma a reapresentar as informagdes anteriormente exibidas em tabelas
numeéricas, foram desenvolvidos painéis graficos especificos para a gestao visual do
indicador OEE por parte da diretoria, gestdo de produgao e também para interagao
com os operadores.

Em uma primeira tela, a disposicdo dos dados foi adaptada para favorecer um
entendimento geral e diario a respeito das eficiéncias especificas de cada maquina,
linha e planta industrial. Tomando como exemplo a coleta do dia 20/10/2023, a Figura
24 demonstra a disposi¢ao grafica informada de maneira sistémica. Contudo, antes,
a Figura 23 exemplifica um dos componentes especificos da representacéo
relacionado um unico equipamento (modelo este replicado para o restante dos

processos/maquinas na figura seguinte):
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FIGURA 23 — GRAFICO PARA VISUALIZAGAO DO OEE (UM EQUIPAMENTO)

Tampo © aharddric
T

T Proag e ;

Troca de Produto _| Interjornada
1 4

Termpn Trabad Fado
16,98 )

| Falta de Vapor
o 1.18

FepcelBbqual_— | == -
= 017 qunaL || Pre-des ligamento

0,87

Tampo By alania
13,38 }
355
T-ﬂ;i EF:E ~=~=—> OFEE:
\ 64,96%

Proc. Ruim

0.3 26765.3 Ko

780,63 Kg

FONTE: Autor (2023).



FIGURA 24 — GRAFICO PARA VISUALIZACAO DO OEE (GERAL)
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FONTE: Autor (2023).
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Simultaneamente também foram desenvolvidas outras duas telas contendo
desta vez informacgdes especificas dos processos ao longo de periodos de tempo para
a realizagao de analises minuciosas. A Figura 25 exibe um quadro com as variagbes
dos OEE’s ao longo de um periodo determinado (tanto o OEE da Fabrica, quanto os

indices de cada equipamento):

FIGURA 25 — GRAFICO PARA ANALISE DO OEE (GERAL)

Andlise Comparativa OEE's

DEEENS 1
o EE EXT 2

OEEEMG 2
— C/EE ENS 2

OEE FABRICA

V023 vz 023

‘ I 1 I i
1102023 16102023 171

B 90./2023

[ . T
Saeecaan

I\.'l
m
T

FONTE: Autor (2023).

Por fim, a Figura 26 expde um quadro detalhado que visa mitigar a influéncia
de cada tipo de perda detalhadamente em um processo particular, demonstrando
inclusive projecdes 6timas que podem levar ao estabelecimento futuro de projetos de

melhoria:



FIGURA 26 — GRAFICO PARA ANALISE DO OEE (UM EQUIPAMENTO)
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FONTE: Autor (2023).

78



79

Assim, é possivel perceber a inser¢ao de Graficos de Séries Temporais na
analise do indicador, utilizados neste caso como mais uma ferramenta do Lean Six
Sigma para representar as mudancgas na eficiéncia do processo ao longo do periodo
citado como exemplo (no caso das representagdes graficas, o intervalo exemplificado
compreende a 10/10/2023 até 20/10/2023 (7 dias)).

4.4 IMPLICACOES E RESULTADOS
4.4 .1 Gestao Estratégica do OEE na Empresa

Como resultado da implantagdo do indicador na empresa, 0s processos
referentes a seu controle foram desencadeados rumo a gestdo estratégica, isto é,
utilizando seus resultados diarios, foram gerados objetivos operacionais e gerais com
relagdo a melhor utilizagdo do maquinario nos processos de producao da ragao.

Representando tais evolugdes, o trabalho utilizou a ferramenta Relatério Kaizen
para conseguir expor de forma sistémica as mudancgas geradas quanto aos métodos
de controle realizados pela fabrica, demonstrando quais eram as métricas
anteriormente analisadas e também quais foram os novos procedimentos gerados
para o dia a dia da industria através do trabalho. Tal representagdo é expressa no
Quadro 13:

QUADRO 13 — RELATORIO KAIZEN DA IMPLEMENTACAO DO OEE NA EMPRESA

(CONTINUA)
AREA DE
ABRANGENCIA ANTES DEPOIS
O olhar técnico baseado na
expressao “quanto é
Havia desconhecimento a possivel ser produzido? ”
Capacidade respeito da capacidade passou a figurar como fator
Produtiva produtiva especifica de cada um | fundamental para determinar
dos setores. a produtividade por setor de
acordo com a visao gerencial
(Performance).
Algumas ocorrencias de As instrugdes de trabalhos
reprocessos nao eram )
e para coleta de residuos e
anotadas, principalmente em
~ ~ reprocessos foram
. razao dos operadores nao os
Qualidade remodeladas de forma a
entenderem como falhas do .
I ~ demonstrarem numeros
processo, ja que n&o eram ; .
. . precisos e de facil
descartados e sim reintegrados ~ .
: mensuracédo (Qualidade).
ao sistema.
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QUADRO 13 — RELATORIO KAIZEN DA IMPLEMENTAGAO DO OEE NA

EMPRESA (CONCLUSAO
AREA DE
ABRANGENCIA ANTES DEPOIS
De forma a aumentar o grau
de precisdo em suas agoes,
Somente ocorréncias de a equipe de Manutencéao
quebras de maquinas eram passou a levar em conta os
Manutencgao anotadas e nao possuiam uma registros dos variados tipos
ficha de registro especifica para de paradas que, com o
tal agéo. indicador, eram anotados
pelos operadores
(Disponibilidade).
O indicador ganhou um
programa de observagao
baseado em 4 etapas:

a) Acompanhamento
diario;

b) Reunides periddicas

Os indicadores gerados na com foco na analise dos
Gestao por fabrica se limitavam a analise equipamentos com
Indicadores da equipe de geréncia de menor rendimento ao
producao. longo de um periodo;

c) Avaliagdo minuciosa em
dias e paradas
especificos para
encontrar causas raizes
de problemas;

d) Execucao de Projetos
de Melhoria Continua.

N&o existia um programa O indicador, entre outros
Gamificacs baseado em metas setoriais fatores, motivou a
amificagao : ~
que levasse em conta os instauragdo de um programa
indicadores. de metas na organizacéo.

FONTE: Autor (2023).

4.4.2 Resultados académicos da pesquisa

Alguns objetivos foram conquistados com a pesquisa, como é o fato de ter

conseguido realizar a aceitacdo da ferramenta diante da equipe da fabrica e da

geréncia de produg¢do, demonstrando visualmente seus resultados a eles. Um outro

fator preponderante para o sucesso da pesquisa foi a busca e consequente escolha

adequada do método para a representacdo simultdnea do OEE em mais de um

equipamento, visto que as pesquisas baseadas em tais parametros sdo recentes e

ainda escassas, principalmente do ponto de vista do cenario brasileiro.

Por fim, o Quadro 14 (utilizagdo pratica do Quadro 8) apresenta um resumo

esquematico que compara as proposi¢oes iniciais (Topico 1.4), resultados finais e

suportes tedricos (presentes no Tépico 2) para as realizagoes:
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QUADRO 14 — RESULTADOS ACADEMICOS DA PESQUISA (CONTINUA)

Objetivo proposto

Resultado obtido no
trabalho

Base teodrica

Implementar um modelo de
gestao do OEE (Overall
Equipment Effectiveness)
através do Lean Six Sigma.

O Lean Six Sigma esteve
presente na estruturagao
das etapas de pesquisa e
execugao para
implementacéo do
indicador (com o seu
método DMAIC), inclusive
fornecendo inumeras de
suas ferramentas para
manipulacdo de dados
durante todo o trabalho.

Werkema (2011, p. 70):
“Para a melhoria da OEE,
poderao ser utilizadas as
ferramentas Seis Sigma,

bem como as demais
técnicas do Lean

Manufacturing. ” (Topico

2.3.1).

Identificar quais atividades
limitam a capacidade geral de
producéao da planta industrial.

Apoés a estruturagao
completa dos métodos de
coleta e, posteriormente, o

proprio recolhimento das
informacgdes numéricas do
OEE, uma analise visando
identificar as principais
limitagbes de capacidade
da fabrica (falhas de
disponibilidade,
performance e/ou
qualidade) pdde ser
apresentada (Quadro 12).

Gregorio e Silveira (2018,
p. 65):

“[...] o TPM busca a
eficacia da empresa por
meio da maior
qualificacdo dos
profissionais e da
introducéo de melhorias
nos equipamentos. Nesse
sentido, O OEE pode
auxiliar no controle e na
avaliagdo do alcance
desse objetivo. ” (Topico
2.3.1).

Propor métodos de coleta e
tabulagao de dados para o

OEE que sejam intuitivos e
perdurem na organizacao.

Desde seu principio, os
métodos de coleta foram
desenhados pensando na
estrutura organizacional
da empresa em questéo,
principalmente com
relagdo ao papel que os
operadores teriam no
processo. Devido a isto,
foi possivel incluir a
gestdo do OEE no
programa diario de
controle da empresa sem
prejuizos de tempo ou
grandes esforgos por
parte dos funcionarios.

Barreto e Saraiva (2019,
p. 122):

“Para saber se os
objetivos estratégicos
estdo sendo atingidos, é
preciso que a empresa
adote um conjunto de
indicadores, variaveis ou
medidas de desempenho,
que devem estar voltados
para elementos que sao
relevantes para o sucesso
da empresa. ” (Tépico
2.3)

QUADRO 14 — RESULTADOS ACADEMICOS DA PESQUISA (CONCLUSAO)

Objetivo proposto

Resultado obtido no
trabalho

Base tedrica
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Mensurar as variaveis
disponibilidade, performance,
qualidade e o préprio OEE
referentes a cada uma das
maquinas do processo
estudado no recorte temporal
definido.

O trabalho nao se limitou
somente a estruturacao
da coleta de dados e
implementacéo de
procedimentos para o
indicador, mas também os
colocou em pratica para
poder analisar os
resultados obtidos nas
trés citadas variaveis e no
préprio indicador
calculados (Anexo K),
comparando-os com
métricas utilizadas para o
indicador em outras
empresas ao redor do
mundo (Quadro 12).

Slack, Brandon-Jones e
Johnston (2018, p. 403)
“Vistas de forma isolada,
essas métricas individuais
sao indicadores
importantes de
desempenho da
operagao, mas nao
fornecem uma visao
completa da eficacia
global do processo.
Criticamente, todas essas
perdas no calculo
significam que a EGE
[OEE] representa o tempo
operacional valioso como
porcentagem da
capacidade que algo foi
projetado para ter.”
(Topico 2.3.1.3).

Definir um método apropriado
para o calculo de um indice
OEE que englobe uma planta
industrial por completo e,
consequentemente, a
interacdo entre os indices
OEE individuais de cada
maquina pré-calculados.

Apos longos estudos e
analises comparativas
entre métodos nao
convencionais para o
OEE, foi realizada uma
escolha entre eles para a
utilizagdo no calculo do
indicador a nivel da planta
industrial. A técnica foi
compativel com o que era
buscado e permitiu uma
aproximagao com a
realidade operacional da
fabrica.

Jonsson e Lesshammar
(1999, p. 77, tradugao
nossa)*

“Os mais estudados
sistemas nao possuiam
medidas proéprias para
orientagdes de fluxo ou
eficiéncias externas,
entao,
consequentemente, o
OEE nao conseguiu
melhorar integralmente
estas dimensdes. “
(Topico 2.3.2).

FONTE: Adaptado de Yin (2016).

4 Original: “Most studied systems did not have proper measures for flow orientation or external
effectiveness, but consequently OEE did not improve the fulfiiment of these dimensions”.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

De forma a responder o Problema de Pesquisa, designado através de uma
pergunta de pesquisa, € possivel dizer que o trabalho obteve éxito ao que se propds
a apresentar, tanto no que se refere ao cenario académico de pesquisa, quanto a
execugao na situacao real de trabalho, demonstrando a aplicagdo de uma ferramenta
ja consolidado industrialmente (OEE), mas desta vez tendo sua estruturagao inicial
em uma fabrica sendo prescrita através de uma metodologia também renomada

perante aplicagdes organizacionais (Lean Six Sigma).
5.1 Recomendacgdes para trabalhos futuros

Como recomendacéao para trabalhos futuros que trabalhem com o indicador
OEE, ha de se comentar algumas situagcdes que envolveram a obra e, de certa forma,
limitaram a capacidade exploratéria do indicador nos postos de trabalho estudados.

Primeiramente, os parametros tecnoldgicos disponiveis ao pesquisador nao
conseguiram, em todas as situagdes, fornecer dados com graus de precisdo
extremamente elevados quanto as variaveis do OEE e suas necessidades de coleta
de informacgdes identificadas, principalmente por dependerem de anotagdes manuais.
Portanto, a partir das ideias aqui expostas, conseguir focalizar agbes rumo a
automacao das medi¢cdes dos processos seria algo de grande valia para a acuracia
do indicador.

Ademais, ao se analisar especificamente a variavel Qualidade, é possivel notar
sua limitagdo quanto a demonstragao do indice de Processamento Ruim, visto que
foram considerados para a pesquisa somente parametros de quantidades geradas
referentes a refugos/reprocessos, além de falhas de qualidade que ocorrem com certa
periodicidade. Logo, € possivel notar a auséncia de um Plano de Inspecdo de
Qualidade ou um Controle Estatistico de Qualidade, os quais serviriam como base
para a avaliacdo dos percentuais de ndo conformidades como um todo no sistema.
Como sugestédo para um futuro trabalho, seria expressivo realizar desdobramentos
especificos neste pilar do OEE, ajudando também na exatidao do indicador.

Assim, através da utilizagéo da ferramenta Arvore CTQ (Critical To Quality), foi
possivel demonstrar novos caminhos pelos quais a aplicacdo do OEE poderia evoluir.
Na esquematizagao é possivel notar a inferéncia de dois fatores de qualidade que
seriam determinantes para aproximar cada vez mais o indicador da realidade, além

de acdes operacionais diarias realizadas, as quais referem-se a precisdo quanto a
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fonte de dados e novas abrangéncias a estas formas de coleta, tornando o modelo

mais completo. Tais sugestdes sao expressas na Figura 27:

FIGURA 27 — NOVAS PERSPECTIVAS PARA O OEE EM UMA VISAO CTQ

Legenda 100% dos registros de
@ Necessidade paradas de maquina
{tempos) retirados dos
sistemas operacionais
das maquinas através
de medidores internos

@ Fator de qualidade

Requisito de desempenho

100% dos registros de
nao conformidades
(quantidades)
Precisao retirados dos sistemas
operacionais das
maguinas atraves de
medidores internos

100% das medigGes
Aumentar a referentes a

proximidade de quantidades

- ~ processadas e taxas
|nforma<;oes entre as de processamento

ocorréncias reais de executadas em tempo
trabalho e o célculo real
do OEE

Controle Estatistico
de Qualidade (CEQ)
abrangendo a
totalidade de produtos

. fora do padréo
Abrangéncia

Estabelecimetno de
procedimentos para
calculos envolvendo
Probabilidade/Risco
de ocorréncia de nao
conformidades

FONTE: Autor (2023).
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APENDICE A - Protocolo global para coleta de dados para OEE via observacdo in

loco.

O que observar: DISPONIBILIDADE

a) Numero de quebras de maquinas:

b) Tempo médio de reparo das falhas:

C) Tempo disponivel ao dia para utilizacdo das maquinas:

d) Tempo médio de setup/manutencgao/limpezas:

e) Micro atividades envolvidas no setup:

f) Procedimento em caso de quebra de maquina:

O que observar: PERFORMANCE

a) Tempo de ciclo padrao para cada maquina:

b) Quantidade processada em cada maquina:

C) Frequéncia média de operag¢ao da maquina:

d) Tempo de estabilizagdo da maquina:




e) Procedimento em caso de identificacdo de velocidade reduzida:
O que observar: QUALIDADE

a) Quantidade processada em cada maquina:

b) Quantidade de processamento defeituoso em cada maquina:

C) Tempo de paralizagdo de maquina apds identificacao de defeitos:

Quantidade de defeitos:
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ANEXO A - FRQ-080 (DIARIO DE BORDO DO EQUIPAMENTO)

SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE
DIARIO DE BORDODOEQUIPAMENTO
FRQ-080

) Linha 1 ) Linha 2
Data Equipamento/ Processo: ( } Extrusora/Secador () Resfrador/Engordurador ( } Ensague
ata:
PARADAS NO PROCESSO DE PRODU CED
Ocorréncia 1 Ocorréncia 2 Ocoméncia 3 O coméncia 4 Ocorréncia 5
Pamdo por QUEBRA I T Tt 5= Fm [Mora o 9= Inco| Horne d= Fm |Horamo o= hisio| Horane d= Fm |Horane d= hicia| Horano 4 Fim | Horane o= micia| Horane 42 B
INESPERADA
Parado para TROCA DE Ocorrencia 1 Ocorrencia 2 Ocomencia 3 O comencia 4 Ocorréncia 5
Hordrio de Inico | Hordrio de Fim |Hordrio de Inicio| Horarie de fim |Horario de hicio| Horario de Fm (Horario de hicie| Hordro de Fim (Hordro de inicie| Hordro de Fim

PRODUTO
(Resfr /Eng. = NAQ preencher)

Parado para Qcorréncia 1 Qcorréncia 2 Qcoméncia 3 O coméncia 4 Qcorréncia 5
I"HMNUTEN[;ED Horariz d2 Inicio| Hordrio de Fim |Hordrio de Inicio| Horario de Fim |Horario de hicie| Hordrio d2 Fm |Horario de hicie| Horario de Fim | Horario de Inicie| Hordrio de Fim
PROGRAMADA

i
Ocorréncia 1 Ocorréncia 2 Ocoméncia 3 O coméncia 4 Ocorréncia 5
Parado por FALTA DE Horario de Inicio| Horario de Fim |Herdrio de Inicic| Hordrio de Fim |Horarno de hicio | Horane de Fm |Hordrio de hicie| Hordrio de Fim | Horaric de inicio| Horarno de Fim

MATERIAL




95

DoomEncia 1 Oocoméncia 2 Dcorr&ncia 3 Doomenoks J Doomencks 5
e Hordrie de Inicko]  Hosasko de Fim | Horsno de inicie] Hordrio de Fim |Horar o de mcked Hordrnc de Fim | Homno de nicio| Hordno de Fim |Horaeo de imeck))  Horano de Fim
PEDIDOE (Raro)
DoomEncia 1 Oocoméncia 2 Dcorr&ncia 3 Doomenoks J Doomencks 5
Furud:;:;;:ur - Hordrie de Inicko]  Hosasko de Fim | Horsno de inicie] Hordrio de Fim |Horar o de mcked Hordrnc de Fim | Homno de nicio| Hordno de Fim |Horaeo de imeck))  Horano de Fim
DoomEncia 1 Oocoméncia 2 Dcorr&ncia 3 Doomenoks J Doomencks 5
e Horaric de Inicks|  Horarko de Fim | Hordno de inicie] Hordrio de Fim |Horaric de ok Horaric de Fim | Horno de nicio| Hordno de Fim |Horaeo de imick])  Herano de Fim
EECOAMENTO
Qoomé&ncia 1 Ocoméncia 2 Tcorr&ncia 3 O ooméncia d Dommencia
Farado para reallzar Horarke de Iniood Horarko b= Fim | Horano de iriche] Horario de Fim | Hororke e inciod Horare de Fim | Horano de inicio| Horano de Fim |Hordeio o neckd Homno de Fim

RAFIDDE AJUSTES

Ubservagdes gerais efou paradas por outros motivos:

Monitorado por

Verificado por (docurmental)

Elsteme de gestdo da qualdade bndeins-Fegistos 'FAO - D20 Diane de Bodo do Equibamenio

Fevis8o : 00 de 11092023




96

ANEXO B — MANUAL OPERACIONAL PARA PREENCHIMENTO DA FRQ-080

PARADAS NO PROCESSO DE PRODUCAOQ

Para preanchimsanta da FRO-080 Didng de Bordo do Equipamento.

TIPFD DA PARADA EXEMPLOS

EM ESPERA

1} Ma Exfrusora: Processo PARADOC em razéo da
indefinicdo acerca de qual tipo de ragio
dosarexdrusar (programacio).

2} Mo Engordurador: Processo PARADD em razso
da racdo ainda estar sendo processada na
extrusora’secador.

3} Mo Ensague: Processo PARADD em razdo do
atraso no processaments (racdo preciss ser
ensacada, mas ainda estd sendo feita nos processos
anteriores];

SEM ESCOAMENTO

1} Ma Exirusora: Propesso PARADO porgue o
engordurador efou o ensagque estio incapacitados de
receberem produto (maquina quebrou cu o silo esta
cheia).

2} Mo Emgordurador: Processo PARADD porque o
ensaque esta incapacitado de receber produto
{maguina quebrou ou o silo 2sta chaio).

3) Mo Emsague: Processo PARADD porgue o
estoque de produto acabado ests cheic e
incapacitado de receber produto.

QUEERA 1) Quebra repenting de slgum componente
INESFERADA mecanico/elétrico que PARALISE & maquina e
consequentements o processo de producdo.
1} Ma Extrusora: Processo PARADO para troca de

TROCA DE matrizes;

FROOUTO 2} Mo Ensague: Processo PARADC para buscar as
embsalagens que serso utilizadss no cubro produto.

= 1} Manutencio mecdnica ow eléfrica gue PARALISE
gﬁgénp_ir;jm[;c 8 maguina & o processo, Mas gue j& estava
programada antes.
1} Ma Extrusora ou no Engorduradar: Processo
PARADD por falts de Energia, Matéria-prima, WVapor,

FALTA OE Agua, Oleo, etc....

MATERIAL 2) Mo Ensague: Processo PARADCD por falta de
Energis ou devide & quantidads insuficiente de
embslagens para ensacar.

RARC™
SEM PEDIDOS* 1} A fabrica esta complataments ociosa (ndo ha
pedidos para processar)

RAFIDOS AJUSTES

COMEIDERAR ENTRE 2 & 20 MINUTOS

1} Processo PARADO para realizar rapidas limpezas,
pregramacdes no painel da maguina ou ajustes nela.

— Menos de 2 minutos parado: M&o considerar;
— Maiz da 20 minutos parado: Essa parada ja entra
em algum dos grupos acamsa citados.
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ANEXO C — CRONOMETRAGENS DOS RESFRIADORES/ENGORDURADORES

TAMANHO REGISTROS TEMPO DE CICLO (s)
PROCESSO BATELADA (Tempos gastos para o processamento de 1 batelada)
(Kg) 10 coletas
Resfriador/
Engordurador 150 303 333 328 330 315 318 325 327 330 326
1
Resfriador/
Engordurador 400 291 213 257 259 254 260 260 265 254 237
2
TEnglngglg LO TEMPO DE CICLO| TEMPO DE TAXADE
PROCESSO MEDIO POR Kg | CICLO MEDIO | PROCESSAMENTO
BATELADA (s/Kg) POR Kg (h/Kqg) (Kgm)
(s/150Kg)
Resfriador/
Engordurador 323,5 2,156666667 0,0005991 1669,242658
1
Resfriador/
Engordurador 255 0,6375 0,0001771 5647,058824

2
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ANEXO D - CRONOMETRAGENS DOS ENSAQUES

TAMANHO REGISTROS TAXADE PROCESSANMENTO (un./min)
PROCESSO | EMBALAGEM (Unidades ensacadas em 1 minuto)
(Kg) 10 coletas
7 5 6 7 6 5 6 6 7
10,1 11 M0 14 13 13 12 17 12 12
Ensaque 1 15 5 4 5 6 4 5 4 7 5 5
20 5 6 7 5 7 6 5 6 6 7
25 8 8 6 7 8 7 6 6 7 7
7 9 10 9 10 8 9 9 9 9 8
10,1 6 7 8 8 7 8 6 6 6 8
Ensaque 2 15 9 9 8 7 7 8 8 8 8 8
20 1 11 11 12 13 12 1 14 11 12
25 1 11 10 12 12 12 3 13 13 11
TAXA Zig g .SMED 1A TA):?E%RIE c. TAX[:; IBRl ;\) C. TAXA DE
PROCESSO ENSACADOS PO_R ENST}G);\CN.;DN?{F;OR ENSACADOI PRDCE{i;ﬁ;&ENTD
TAMANHO (un./min) (Kg/min) GERAL (Kg/min)
6 42,0
12 121,2
Ensaque 1 5 75,0 106,63 6397,95
6 120,0
7 175,0
9 63,0
7 70,7
Ensaque 2 8 120,0 158,73 9523,8
12 240,0
12 300,0




ANEXO E - FRQ-020 (MONITORAMENTO DO PROCESSO DE

EXTRUSAO/SECAGEM)
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SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE

MON ITORAMENTO DO PROCESSO DE EXTRUSAO/SECAGEM

FRG -020

|ru"r|_::. |_uk_~.

| Dastan:

P rociudo -
Pl it o o g { O rasdione s Exiuso Link= P20 1 Tumoid{ Y2{ )
[RE 8] Rees. Ubmiiclo: RES]Vamedura: |_?E: =t elP e [REF] Fallhay Cruslc zvce : | JREF]Fim=:

Hordrio die nicio:

|' lordiri o de Térmimo:

|' lora s Traba iz das {min):

Ssema de gestio da qualidade'odelos-Registros'F RGQ-020 Monitoragio do Processo de Exrusion'Secagem

Rowis3o 11 de 14/ 10/2023

MONTORA CAC DO PROCESS0

Controds Oparachkna

Ve nificado fin loco]

Hordria

Producaao (Kgh)

Moniorado par

erficado {Dooum ental)

Omwdsds Tord Caruasds Hg|

SEema de gestio da quaidade'Modebs-RegerosFRQ-020 Monitoragdo do Processo de Exnedo/Sacagen

Rowisdo : 11de 14/10/2023
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ANEXO F - FRQ-025 (MONITORAMENTO DO PROCESSO DO ENGORDURADOR)

SISTEMADE GESTAO DAQUALID ADE
MDHITUF‘.A[}ED DO PROCESSO DO ENGORDURADOR

FRQ - 025

Produi Acabado: Loe Peso Batdas - Hg: Tol Engordurado - Kg
nha }y2{ }Tuno: [REP]Fines REF] Falha de Qualid ade RES] Vamedura Prass=3o do 3
L] = Todalde Bafidec

Cats:
{in boco): Ciat:
(documental): Data:

Ohbservagbes:

Simterna de gestao da qualidade’ Modeios- Registmos) FROI25 Moriioracsa do P mooes= o do Engordursdar
Reuzan: 14 de 14102023



ANEXO G - FRQ-023 (MONITORAMENTO DO PROCESSO DE ENSAQUE)
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SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE
MONITORACAO DO PROCESSO DE ENSAQUE
FRQ-023

Pmoduto : Lote:

P e=o nominal: Pezo da embalagem vazia (g} Faixa de trabalho:

Data da Producio: Data do E nsaque:

[RES] Vamedura: [REP] Limp. de Linha: [REP] Finos: [REP] Repr. Drag:

(1td. E mbalagens estragadas (un}k Total fardos/sacos (unjk
|
|
|
|
|

Observaces: |

Monitorado por:

Verficado por (in loco): Data:

Verificado por (documental): Data:

Sizema de gestao da qualdadeWodebs-Registros PRI - 023 Monitoragso do Frocesso de Ensaque
Revis 50109 de 20/10/2022
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ANEXO H-MANUAL OPERACIONAL PARA APONTAMENTO DE RESIDUOS E
REPROCESSOS NO PROCESSO DE EXTRUSAO/SECAGEM

RESIDUOS E REPROCESSOS* — PONTOS DE COLETA

*ANOTADOES DEVEM SER FEMAS A CADA TROCA DE PRODUTD

EXTRUSORAS / FRQ-020

[RES] Res. Omida:

+ Ponto de coleta: Saida da Extrusora

+  Responsdvel pela pesagem: Dperadar da Extrusara

|RES) Warredura:

=+ Panta de coleta: Chio proximo & Exkrusora

+ Responsdvel pela pesagem: Dperador da Extrusara

|REF] Start/Parada:

+ Panta de coleta: LINHA 1 = Bag da saida do secador £ LINHA 2 = Silo Pulmido

+  Responsdvel pela pesagem: Dperador da Engordurador (Porém, o Operador da
Extrusora deve anctar em SU& FICHA {FRO-020) as medicdes de pesagem ji
realizadias pela Gperadar do Engarduradar).

|REF] Falha de Qualidade:

= Pontos de coleta: Qualquer ponto em que sajs identificada a necessidade de
reprocessar ragio por conta de umidade alta, temperatura alta ou falta de
carante. (Porém, o Operador da Cxtrusors deve anotar em SUA FICHA [FRO-
020} as medigbes de pesagem b realizadas pelo Operador do Ponto de Coleta).

+  Responsdvel pela pesagem: O aperadar que estefa envohlido no Ponto de
Coleta.

|REF] Finos:

= Ponto & de ooleta: Cano de descarga no inicia do secador

+  Responsdvel pela pesagem no Ponto A: Operador da Extrusora

+ Panta B de coleta: Peneairs do secadar

=  Responsdvel pela pesagem no Ponto B: Dperador do Engordurador (Perém, o
Operador da Extrusara deve anotar erm SUA FICHA [FRO-020) as medigies de
pasagam jd realizadas pelo Operadar do Dngordurador].
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ANEXO | - MANUAL OPERACIONAL PARA APONTAMENTO DE RESIDUOS E
REPROCESSOS NO PROCESSO DO ENGORDURADOR

RESIDUOS E REPROCESSOS* — PONTOS DE COLETA

*ANOTACOES DEVEM SER FEITAS A CADA TROCA DE PRODUTO

ENGORDURADORES / FRQ-025

[RES] Varredura:

+ Ponto de coleta: Chao proximo ao Engordurador
¢ Responsdvel pela pesagem: Operador da Engordurador

[REFP] Falha de Qualidade:

¢ Pontos de coleta: Qualquer ponto em que seja identificada a necessidade de
reprocessar racao por conta de falta de Engorduramento ou mistura entre
racdes. (Porém, o Operador do Engordurador deve anotar em SUA FICHA (FRO-
025) as medicdes de pesagem ja realizadas pelo Operador do Ponto de Coleta).

* Responsavel pela pesagem: O operador gue esteja envolvido no Ponto de
Coleta.

[REP] Finos:

* Ponto A de coleta: LINHA 1 = Ciclone Linha 1 / LINHA 2 = Ciclone Linha 2.
¢« Ponto B de caleta: LINHA 1 = Peneira do resfriador / LINHA 2 = Peneira do

Engordurador.
* Responsavel pelas pesagens nos dois pontos: Operador do Engordurador
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ANEXO J - MANUAL OPERACIONAL PARA APONTAMENTO DE RESIDUOS E
REPROCESSOS NO PROCESSO DE ENSAQUE

RESIDUOS E REPROCESSOS* — PONTOS DE COLETA

*ANCTACOES DEVEM SER FEITAS A CADA TROCA DE PRODUTO

ENSAQUE / FRQ-023

[RES] Varredura:

¢ Ponto de coleta: Chéo proximo ao Ensague

* Responsavel pela pesagem: Operador do Ensague

[REP] Limpeza de Linha:

* Ponto de coleta: Balanca de Ensague
& Responsdvel pela pesagem: Operador do Ensaque

[REP] Repr. Drag:

¢ Ponto de coleta: Canos de Descarga de Racdo Granulada Mal Processada
¢ Responsdvel pela pesagem: Operador do Ensague

[REP] Finos:

* Ponto de coleta: Canos de Descarga de Finos

¢ Responsdvel pela pesagem: Operador do Ensague
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ANEXO K- AGRUPAMENTO DE RESULTADOS DO OEE

OEE B
Dimzoritilidads [ Pariommae rce Jan ldsda [ — DEE [Linka ) {Pants inckatrial]

neninfnien, 23,09 213 I ENT{LEC TRITY [TRIES [ZET Ta ON% [T BT 1B
neria-dnien, JNHHIT 1 RESEHD 10, L9% LT LI LN 1EEIR EE1E%
neninfnien, 23509/ 213 ] [ {1 71,81% T N LD =8 0TS [T BT 1B
neria-dnien, JNHHIT 2 ENTSEC BEALR 1 1T T B DT SOA1% EE1E%
nenin-fnirn, 29,03/ 213 2 PES fEHD TETEY 01,825 [T ] & a0,41% ES1E%
neninfnien, 23509/ 213 2 [ {1 FTRLLY fE TS [ R [T 20,11% BT 1B
ud Bz, 30,084 200 ] ENT{LEC FEETIEY [T [T w1 T B AT

wi bade, 3408 3015 ] RESMCHO TR LN B [ AN 408N BT

wd bads, 30408y 3003 ] ERS 54.31% oL =N [TNL T7.OW% T 1 BT

uil b de, 340 1023 ] EATSEC TEAIR BTN B TR ™ A LM% B AT

ui bade, 34008 3015 1 RESAEHO AR BL1T% LTI TLEYS T N% BT

uil b de, 340 1023 ] ERS 2151% ] s BT HI, LTS LM% B AT

19 panda-fairs, 0210/5023 ] ENT{SEC MALS TL &% BT =] 095 [EATLY [
1@ punds-feirs, 020107321 1 RESEHO T ELES BTN B, [ 3N 1L,H% =0
1@ punds-fairs, 0271072 ] ERS 4102% B1 5% B 0% 31,19% 1L H% BE I
1@ punds-feirs, 020107321 ] EATSEC 554N LR | ™A TLEIR =5
1@ punds-fairs, 0271072 1 RESMCHO IR P -0 5 TLETS TLEIR At
1@ punds-fairs, 021073021 2 ERS 10 315 T ATH 0 20 [0 T1LEIR B O
imega -Fmirn, D2 102 0G5 1 ENTSEC 41, 7% B L% | 4 5N 45.31% Taol%
imrga -Femirm, Dy 102 0G5 1 RESEHO LEE-LE 195 | 24 208 43.31% TaoIN
teegs - Teire, DO, 10, 200 L ERS an,M% TL X% 12 a8 2 41 01K ™I
imega -Fmirn, D2 102 0G5 2 ENTSEC B8 22N pl i LT B B B BT [ 1R FET Taol%
targm-Teire, D5 10/ 30 2 PES fEHD E41% o1, 0% LTV [P [T'EFLY ™I
imega -Fmirn, D2 102 0G5 2 ERS TETES IoE 1E% 20N 3,7 [ 1R FET TN
quenrks -feirs, D) 1001009 ] ENT{LEC [TETTY [T =17 EFET BL01%
o men ks - P i, [R5 1001 2K 1 RESEHD RN AR B 19 43 5L ELEI%
quen s P rm, DS 100 1069 ] ERS A5 H% [= L, [T 52,105 BL01%
o men ks - P i, [R5 1001 2K 2 ENTSEC A% pl= R T B [ 53 EL TN
quen s P rm, DS 100 1069 2 PES fEHD 308Y% [ METE BTN BL01%
quenrks -feirs, D) 1001009 2 [ {1 TETEY FETCELS [ TL % BL01%
quinbs i rs, DR 1071069 ] ENT{SEC 11,30% [ 7 TR T8 T 1538%
guinbs -fai re, 090100 106 ] RESMCHO 21418 15T |- 15,795 18 18%
quinbs i rs, DR 1071069 L ERS 53, 11% ILEN [T LLATS 1538%
gwin b - e, CE2 10 S ] EATSEC 34 558 12E DS |- e 43 50 18 18%
guinbs -fai re, 090100 106 1 RESMCHO JES8% BI A% BT X2 AN 18 38%
quinbs i rs, DR 1071069 2 ERS 1 I2% [ [T =7 5 1538%
wenis-fnira, 047 007223 ] ENT{SEC 7% [T [T [T [TH LY THETN
nmria-dnire, 04700 3122 1 RESEHO TILMR T™LELN B 10 TN 14.01% TRETN
nenis-dnirn, 04700/ 202 ] ERS B AR LF AL BT A3% L 4. 01% TRET
nmria-dnire, 04700 3122 ] EATSEC TRALR pi= BT B 26 B 5T 11,11% TRETN
nenis-dnirn, 04700/ 202 1 RESMCHO 11 2% B4 .E1% |0 H21L% 11.11% TRET
neria-dnicn, 047003122 2 ERS TR BE &% T [-H1-1 11,11% TRETN
1apunda-fairs, 007 1012] ] ENTSEC L H 00 EES BT 25 [ 44, 17% ITOEN
1@ punds-fairs, 00107321 1 RESEHO 71,105 B4 5% BT 18% EEE-T 48,175 IT RN
1apunda-fairs, 090101021 ] [ {1 71,00% [TRT 0900 oA TR T0EN
1@ punds-fairs, 097107321 2 ENTSEC LEF- | pl= W [T X 7L 14% - RET 3T RN
1@ punds-fairs, 00107321 ] RESEHO TR LT R-1h B 150 -1 R NS EC NN IT AR
1apunda-fairs, 090101021 2 [ {1 L I2% (5 [T b LT EOLI1% 700N
teegs - Teira, 100 10, 00 ] ENT{LEC 7L.90% [T [ [LET 11 1% TI0I%
imega -Fmirm, 10 102 0G5 1 RESEHD TEAEIR TL % ETETR 298N 11.31% TETIN
targm-Teire, 104 10/ 30 ] ERS 115% B AT B, TE T11l% 11.1% TE0I%
foegs -Feire, 10y 1003 0GS 2 ENTSEC RN 305 1B B9 1% H2 0 TR TEOIN
foegs -Feire, 10y 1003 0G5 2 RE5SfCHO 7141% 0% TR R ] Ta 01N TR TIOIH
teegs - Teira, 100 10, 00 2 [ {1 19,75 0801 [T o0 TR TI0I%
quenrts -feirs, 11107101 ] ENT{SEC FTETEY I 19N [T [T BT
g rks -fai rs, 117100 106 ] RESMCHO 2141% 51 3% BT B 24,1 TEIT
ek -fe i rm, 105100 300 ] ERS 1115 3 B [ ] 3 ETH TEITH
quearks -feirs, 111071021 2 ENT{LEC [TRETY [T MELx oL & TBATY
g rks -fai rs, 117100 106 1 RESMCHO a815% B ETR N .- NE}H TEIT
quenrts -feirs, 11107101 2 ERS 92,9% [T TS [T BT
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N OEE OEE
Mdquine Disponibllidsde Performance Crual | ds e (Ppiabm =i} OEE [Linka) {Flants I
segunda-feira, 18/10/2023 [ EXT/SEC B, T2%. a4,92% 93, 39% 20,09% 53,28 72,8TH
segunda-feira, 108¢10,/2023 1 RES/ENG B8, 7T 42,77 57.78% 24, 48% 13,18% 718TH
segunda-feira, 10¢10,/2023 1 EMNE B2,37%: TEODW 539.05H: 64,11% 33,18H T1EBTH
segunda-feira, 18/10/2023 2 EXT/SEC B, 205, a9,08% 9o53% 21,18% 78,68 72.8TH
segunda-feira, 18/10/2023 2 RES/ENG o, 25 22,400 5o, 7% 78,82% 78,68 72,8TH
segunda-feira, 108¢10,/2023 a EME 53,335 AL 40 S2.BZH TTA3% TE.0OH 718TH
terca-felra, 17/10,/2023 1 EXT/SEC B9, 475 BE, T 5E,B3% 7B, 31% 54, 24% TTTI%
terga-felra, 1771042033 1 RES/ENG 23,355 a7, 91% 57.88% 23.41% 34,24% IT.7IH
terca-felra, 1771043033 1 EMNE B0, 4495 a3, 31% S3E.ITH 81,89% 34,34%H IT7IH
terca-felra, 1771043033 . EXT/SEC B7,97% 100 37H 98,00 28, 14% B4, 05H T 73N
terca-felra, 17/10,/2023 2 RES/ENG o, 185 a0, 29% 59.81% =4, 80% B4, BEM TT7I%
terga-felra, 1771042033 ) EME 50, 35 88,93% 939.32H 78.90% B4.08H IT.73H
guarta-felra, 1871042023 1 EXT/SEC 53, 13% B0LA4% 539.73H 7351% 00.37TH BLEEH
guarta-felra, 181042023 1 RES/ENG 58, GO 47,83 93,93% ©62,93% B0.3TH 21,88
guarta-felra, 181042023 1 EME B9, 225 H3,55% 9E.78% 73,487 B0.3TH 21,88
guarta-feira, 181042023 . EXT/SEC 53, 30%: 103, 93% 5933 93, 29% BE.24H 8L8E%
guarta-felra, 1871042023 ] RES/ENG 58,355 B, 5 539.03H E2B.537% BE. 4% BLEEH
guarta-felra, 181042023 ) EME 53,485, aL.40m 99.00% 23,13% BE.14% 21,88
guinta-felira, 191042023 1 EXT/SEC TZ,255 80,97 57.12% 37.09% 4T, TTH: TL3¥H
guinta-felra, 1971042023 1 RES/ENG 05, 025 T4,04% 59.3TH 48,15% AT, TTH TL3YH
guinta-felrs, 19/10/2023 3 EMS 2,215 99, 71% 90,473 20,12% AT, TTH 71,39
guinta-felira, 191042023 . EXT/SEC 5, 205 48.91% 58854 88.81% TE3TH TL3¥H
guinta-feira, 19/10/2023 ] RES/ENG 52, 10% B GE% 5E49% 78.53% TEIATH TL3YH
guinta-felrs, 19/10/2023 2 EMS B2, 375 106, 8% 5OBIH 27.87% 78,37 71,39
sexta-felra, 2001042023 1 EXT/SEC B4, 285 78,83% 5T.08% 04, 98% JI.0eH a1,13%
s exta-feira, 2001042023 1 RES/ENG B3, 18% 58, 93% 53933 32,23% 3Z.0EH 82,1%%
s euta-felra, 20/10,2023 3 EMS B7, 935, a0, 70% 90, 27% =8, 19% 52,08 82,19
sexta-felra, 2001042023 a EXT/SEC B3, T2 TH.34% 57.73% 04, 27% B3,13% 41,13
sexta-felra, 2001042023 a RES/ENG B4, 585 7T ATE 52,70% 03,33% B3,13% a1,13%
s exta-feira, 2001042023 ] EME 51,635% TEOI% 5938 T1.84% 03,13% 82,1%%



