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RESUMO

Com o mercado cada vez mais competitivo as industrias veem a necessidade de
maior flexibilidade e melhor utilizacdo de seus recursos, focando em eliminagéo de
perdas e melhoria de processos. Muitas empresas investem em novas praticas
gerenciais e aplicacdo de softwares de controle e gestdo e indicadores para
acompanhamento do processo. Eficiéncia Global dos Equipamentos, originada do
inglés Overall Equipment Effectiveness, o OEE €& um dos mais importantes
indicadores, que demonstra a capacidade da fabrica e nivel de utilizacdo dos
recursos, modificando o comportamento da planta fabril. O trabalho tem como
objetivo a implementacdo do indicador de medida de eficiéncia OEE em uma
maquina de corte a laser. O estudo buscou avaliar a relevancia e as vantagens na
utilizacdo do indicador OEE no processo de corte a laser. Os resultados foram
mensurados quantitativamente com o propdsito de gerar preceitos para melhorias no
processo. O indice de OEE aumentou 11% apds a implementacdo na empresa.
Através dos dados foi possivel identificar onde estdo as maiores perdas do
equipamento criando oportunidade para melhorias.

Palavras-chave: Eficiéncia. Produtividade. Qualidade
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1 INTRODUCAO

Devido a economia globalizada, e exigéncia de mercado cada vez mais
competitivo, as empresas necessitam disponibilizar seus produtos com qualidade,
maior rapidez, confiabilidade e menor custo. Diante desse novo cenario, o grande
desafio esta na correta utilizacdo dos recursos disponiveis para a producéo.

Na busca por um diferencial competitivo, muitas empresas investem em
novas praticas gerenciais como, meétodos de producdo enxuta, flexibilidade dos
processos, treinamentos dos recursos humanos, além de aplicacdo de inUmeras
ferramentas (software) de controle e gestao. Essas praticas geram indicadores que
facilitam visualizar seus resultados operacionais e a tomada de a¢des mais efetivas
gerando, com isso, expectativas de novas estratégias e novos padrdes de producéo
(VERDIN, et al. 2014).

O indicador de OEE (“Overall Equipment Effectiveness”), do portugués
Eficiéncia Global do Equipamento, tem sido amplamente utilizado por empresas de
manufatura no diagnéstico de seus sistemas produtivos e direcionamento das acdes
de melhoria continua (BOHORIS et al. 1995; TSAROUHAS, 2007; WEE; WU, 2009;
GIBBONS; BURGESS, 2010).

Hansen (2006) define as fabricas como o coracdo de qualquer empresa, e
afirma que permanecer no negocio exige a construcdo e manutencdo de fabricas
eficazes. Para saber se a fabrica é eficaz é preciso que o gestor faca o
monitoramento por meio de indicadores. O OEE é um dos mais importantes
indicadores, jA& que aborda diferentes aspectos relacionados a producdo como
disponibilidade, performance e qualidade.

A utilizacdo da ferramenta de OEE favorece uma visdo estendida da vida util
do equipamento e atribui que as condi¢cbes de uso sao essencialmente influenciadas
por sua disponibilidade, desempenho e qualidade de conformidade. Ao indicar a
medicdo das perdas que possam ocorrer mesmo quando 0s equipamentos estao
trabalhando, a OEE promove a analise dos problemas e da causa raiz de modo a
tornar as acOes de melhoria do processo mais eficientes e aumentar o
aproveitamento da capacidade dos equipamentos.

Em resumo, € fundamental que as empresas procurem melhorar

continuamente a eficiéncia dos equipamentos, identificando e eliminando suas
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perdas e, consequentemente, reduzindo o custo de fabricagdo. A identificagéo
correta das perdas, assim como uma descricdo precisa de como realmente elas se
caracterizam e se apresentam tem efeito direto no sucesso da solucéo definitiva das
causas geradoras dos problemas. De outra forma, o insucesso na identificacdo das
reais perdas de producdo pode provocar agfes que nao estardo direcionadas a
ganhos significativos e, sendo assim, fardo com que ndo sejam atingidos o0s

resultados esperados.
1.1 TEMA

Implementacdo da ferramenta OEE em uma maquina de corte a laser.
Primeiramente foi realizada uma analise do processo, identificado as perdas,
calculado o indicador e apds sugerido possiveis solucbes para o0 aumento da

eficiéncia da maquina.
1.2 DELIMITAC}AO DO TEMA

Este trabalho delimitou-se na analise anterior e posterior a implementacéo da

OEE em uma maquina de corte a laser.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

A méaquina em estudo esta apresentando inUmeras paradas ndo planejadas e
a empresa tem dificuldade em encontrar as causas. Como consequéncia, a
eficiéncia operacional esta sendo comprometida.

Qual a relacdo da implementacdo da OEE com o aumento da eficiéncia da
maquina de corte a laser? Através da OEE, pode-se ter um aumento da eficiéncia do

equipamento?
1.4 JUSTIFICATIVA

No mercado atual extremamente exigente e competitivo, as empresas néo
podem ignorar fatores que contribuem para gerar uma melhor performance. A
capacidade industrial de empresas depende diretamente da sua produtividade. A
melhoria da produtividade possui relacdo direta com a reducdo das perdas
operacionais. Neste cenario, o OEE pode ajudar a gerenciar o desempenho dos

equipamentos e melhoria da eficiéncia das organizacdes.
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O equipamento escolhido para a realizagdo do estudo foi uma maquina de
corte a laser, a qual apresenta uma baixa eficiéncia e um custo operacional elevado,
corte a laser, a qual apresentava baixa eficiéncia e custo operacional elevado,
afetando diretamente na sua disponibilidade por paradas ndo planejadas
ocasionando perdas nas entregas diarias da producao.

Desta maneira, o estudo contribuiu para melhoria no processo de manufatura
da empresa, identificando restricbes que limitavam a produtividade da fabrica. Esta
ferramenta também pode ser expandida e implementada em outros equipamentos,
permitindo a elaboragdo de planos de ag&do no sentido de melhorar continuamente

os niveis de eficiéncia do sistema como um todo.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo Geral

Mostrar a relevancia e as vantagens na utilizacdo do indicador OEE, e
verificar se a aplicacdo do mesmo gerou aumento na eficiéncia do processo

estudado, gerando mais lucratividade e diminuindo as perdas para a organizacao.

1.5.2 Objetivos Especificos

Realizar os calculos do indicador;
Aumentar a OEE;

Aumentar a eficiéncia do equipamento;

Aumentar a disponibilidade do equipamento.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, apresentam-se as fundamentagdes tedricas relacionadas com
0 presente estudo, a fim de facilitar o entendimento deste trabalho. S&o abordados
assuntos relacionados ao processo de corte a laser, OEE, produtividade, melhoria

continua, diagrama de Ishikawa, plano de acdo 5W2H e eficiéncia operacional.
2.1 MAQUINA DE CORTE A LASER

A sigla LASER é derivada da expressdo Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation, que significa ampliacdo da luz pela emisséo estimulada da
radiacdo, € atualmente sinbnimo de eficiéncia e qualidade maxima de
processamento de materiais (FARO, 2006).

Com o desenvolvimento dos lasers de poténcia, em meados dos anos 70, a
utilizacdo no corte ndo parou de aumentar. O corte a laser transformou-se no
processo de corte preferencial para diversas empresas, devido a sua alta velocidade
de corte e a exatiddo no processo. Além disso, esses equipamentos permitem obter
pecas com geometria complexa, superficies quase livre de rebarbas e rapidez na
execucdo (CALO, 2013).

A maquina de corte a laser € amplamente utilizada, devido principalmente ao
fato deste processo ser bastante flexivel, pois pode ser utilizado tanto para efetuar
cortes em chapas planas, como corte de perfis e tubos, substituindo processos de
furacdo normalmente realizados por usinagem ou estampagem. O autor salienta
ainda que o corte a laser se destaca também por sua flexibilidade de corte nos mais
diversos materiais, principalmente em aco carbono, aco inoxidavel e aluminio
(WEISS, 2012).

O laser é um sistema que produz um feixe de luz concentrado, alcancado por
excitacdo dos elétrons de determinados atomos, empregando um veiculo ativo que
pode ser solido (o rubi) ou um liquido (o diéxido de carbono sob presséo). Este feixe
de luz produz intensa energia na forma de calor (BARTZ; FIGUEREDO; SILVA,
2013).

A incidéncia de feixe de laser sobre um ponto de uma peca € capaz de fundir
e vaporizar até mesmo o material em volta deste ponto. Gaspar (2009) afirma ainda
que dessa forma, é possivel furar e cortar, praticamente, qualquer material

independente de sua resisténcia mecanica.
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O corte a laser € uma técnica sem contato, sem abrasdo, que elimina
desgaste de ferramentas, deflexdes da maquina-ferramenta, vibragées e forcas de
corte e pode ser usado para quase todos os tipos de materiais (OZGUR et al., 2014)

O tipo mais comum de laser usado na industria utiliza o dioxido de carbono
(CO,) como veiculo ativo. Outros gases como o nitrogénio (N,) e o hélio (He) séo
misturados ao CO, para aumentar a poténcia do laser (BARTZ; FIGUEREDO;
SILVA, 2013).

A maquina de corte a laser representada na Figura 1 € responsavel pelo corte
de chapas metalicas, realizado automaticamente, desde o processo de

carregamento da chapa até o corte final.

Figura 1 — Maquina laser

Fonte: Trmpf, 2017

2.2 OEE

Eficiéncia Global dos Equipamentos, originada do inglés Overall Equipment
Effectivenees (OEE) é um indicador utilizado como ferramenta de analise de
producdo para avaliar, monitorar e melhorar a eficacia de desempenho de
equipamentos. Segundo Nakajima (1989) este indicador representa a taxa entre o
que é produzido efetivamente e o volume teorico de producao, permitindo descobrir
os custos escondidos da empresa, chamados por Hansen (2006) de “fabrica oculta”.

Criada no Japdo em 1971 por Seiichi Nakajima, sua origem encontra-se

diretamente relacionada com a tecnologia de gestdo intitulada Manutencao
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Produtiva Total — Total Productive Maintenance (TPM). 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 (NAKAJIMA, 1989).

Sheu (2006) destaca que o OEE € considerado um indicador definitivo para
medida de desempenho de equipamentos, ou seja, uma ferramenta que auxilia no
planejamento da capacidade produtiva, no controle e melhoria do processo e no
calculo de custo das perdas de producédo. Silva (2013) afirma que o OEE é um
sistema de deteccdo das perdas do equipamento, e ndo um sistema de rateio de
avarias. Ele exprime a eficiéncia do equipamento numa métrica reduzida, permite
avaliacdo dos efeitos das acOes de melhoria desenvolvidas e a identificacdo e
qguantificacdo dos problemas detectados de forma padronizada. O OEE mostra a
fabrica oculta que existe dentro das unidades fabris, mostrando os custos que 0s
desperdicios provocam.

No entanto, segundo Andersson e Bellgran (2015) ha muitos desafios
associados a implementacdo do OEE para monitorar e gerenciar o desempenho de
producéo, por exemplo:

e Como é definido, interpretado e comparado;

e Como os dados do OEE séo coletados e analisados;

e Como € monitorado e por quem;

¢ O seu alinhamento com a estratégia global de producéo;

e Como poderia ser utilizado para fins de sustentabilidade.

Ljungberg (1998) comenta que antes do indicador OEE, somente era
considerada a disponibilidade. O fato de ndo analisar qualidade e a produtividade

resultava no superdimensionamento de capacidade.
2.2.1 Calculo do OEE

Segundo Nakajima (1989), o OEE é um indice obtido por meio da estratificacdo das
seis grandes perdas do equipamento e calculado com base no produto dos indices

de disponibilidade, eficiéncia e qualidade.

As seis grandes perdas sao divididas em trés categorias, tais como
disponibilidade, desempenho e qualidade. As categorias e as perdas sao

apresentadas a seguir:
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A. Perdas de Disponibilidade

Al. Paradas provocadas por falha de equipamento.

A2. Paradas para setup ou ajustes.

Perdas de Desempenho

B1l. Pequenas paradas ou interrupgdes devido ao mau funcionamento do
equipamento.

B2. Reducédo da velocidade do equipamento devido a alguma anomalia que

o faca operar com tempo de ciclo maior que o tempo padronizado.

. Perdas de Qualidade

C1. Produgéo defeituosa ou retrabalho.
C2. Perdas de startup ou perdas ocasionadas no inicio da producéo devido

aos ajustes para estabilizacdo do equipamento.

A estrutura das seis grandes perdas de produtividade observadas no indicador

de OEE é mostrada na Figura 2.

Figura 2 - Estrutura das seis grandes perdas de tempo observadas no indicador de

OEE

Composicao de tempos

N 6 grandes perdas
do equipamento g P Componentes do OEE
Temgpe de Camagaments Al - Falna de equipamento Disponibilidade
—* | D = Tempo de Caregamento = Perdas de Disponibiidade
H AZ— Sefupou ajusies Tempa de Camegamenta
A Pemdas
Termngo de Operagao i Dlisponie
¥ [T B1 - Pequenas niemipgbes
™ devida a0 mau Taxa de Desempenho
funcionamento
- s -
fempo de Operacan |- Fes B2 - Reduglode velocidade P - Tempo de Cieln = Total de fens
PL,cJﬂ% ] Y -+ doequipamentodevidoa Tempo de Operagio
penno alguma anomalia
C1 - Produgéo defeliuosa
Tempo |G« Pardas) ’ ou retranalho Qualidade
iﬂgr%;'g::lllnr - de L 0 = Total de Bens— Bang com Delaio
C2- Perdas de siantup Total de ltens
(inicio de produgan)

Fonte: Adaptado de Braglia et al., 2009

Assim, os indicadores de OEE devem ser aplicados primeiramente naqueles

pontos que possam significar possiveis grandes perdas, pois elas limitam o aumento

da eficiéncia do equipamento prejudicando a capacidade competitiva da empresa
(HANSEN, 2006).

Segundo Bariani e Del'arco Junior (2006), o OEE pode ser entendido como

uma relacdo entre o tempo em que houve agregacao de valor ao produto e o tempo
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de carregamento do equipamento, ou seja, descontando as perdas de
disponibilidade (A), de desempenho (B) e de qualidade (C). O OEE é calculado

conforme Equacéo 1.

% OEE = Disponibilidade x Eficiéncia x Qualidade [Eqg. 1]

1-Disponibilidade (%): E o fator que indica a relagdo entre o “Tempo real de

operacéao” dividido pelo “Tempo programado” para o equipamento produzir.

Tempo Real de Operagao
Tempo Programado

Disponibilidade (%) =
2- Eficiéncia (%): E o fator que indica a relacdo entre o “Volume Real de Produc&o”
dividido pela “Capacidade Nominal de Producdo” do equipamento.

Volume Real de Producao
Capacidade Nominal

Eficiéncia (%) =

3-Qualidade (%): Fator que indica a relacéo entre a “Quantidade de produtos bons”

produzidos, dividido pelo “Volume Real de Produgao”.

Quantidade de produtos bons

. 0 =
Qualidade (%) Volume Real de Producao

Louglin (2004) destaca que o efeito composto da disponibilidade, desempenho
e qualidade fornece resultados surpreendentes do calculo da OEE.

De acordo com Hansen (2006), posteriormente ao calculo, deve-se analisar as
perdas e direcionar as a¢des para alcancar um bom indice da OEE. Empresas com
valor de OEE inferior a 65% estdo em situagao inaceitavel, pois apresentam um fator
de desperdicio de capacidade produtiva muito elevado, impactando diretamente na
lucratividade. Empresas com valores entre 65% e 75% o0 processo é considerado
bom, para valores entre 75% e 85% 0 processo é muito bom e acima de 85% séao
empresas de classe mundial. Para Nakajima (1989), o OEE de 85% deve ser
estipulado como meta ideal para os equipamentos. Para obter-se este valor &
necessario que a disponibilidade alcance 90%, eficiéncia 95% e qualidade 99%.
Assim torna-se um desafio real dentro da inddstria conseguir um nivel de
desempenho estavel e robusto conforme indicado por uma medida de OEE alta e

estavel.
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Embora o OEE seja uma medida apropriada do desempenho de um processo,
devido a sua combinacdo dos trés fatores (Disponibilidade, Produtividade e

Qualidade), o indicador apresenta algumas deficiéncias como por exemplo:

a) A combinacéo dos trés fatores dificulta ndo somente a sua definicdo, como
também a compreensao final da métrica;

b) Nao ha uma relacdo clara de causa e efeito entre os trés fatores e o
indicador “OEE”. Portanto, o OEE néo capta e estimula completamente a
produtividade.

Assim, a medida do OEE precisa ser combinada com medidas

complementares para se obter um quadro completo da produtividade
(ANDERSSON; BELLGRAN, 2015).

2.3 PRODUTIVIDADE

A produtividade € outra medida operacional amplamente utilizada no
ambiente industrial. No contexto de fabricacdo, a produtividade mostra uma relacéo
saida-entrada do processo de producdo almejado, enquanto o OEE combina os
niveis de desempenho, disponibilidade e qualidade do processo almejado
(ANDERSSON; BELLGRAN, 2015).

Embora o indice de produtividade seja uma métrica usual, ndo ha uma
definicdo Unica usada a nivel operacional. A alta taxa de implementacao industrial,
resultou em inumeras definicbes para a produtividade, todas elas emanando
basicamente da mesma definicdo geral, “resultados obtidos diante dos esforgos
aplicados" (SUMANTH, 1997).

De acordo com Martins e Laugeni (2005), a produtividade e a sua
administracdo estéo relacionados ao processo formal de gestédo, envolvendo desde
0S hiveis gerenciais como os colaboradores, com a finalidade de reduzir os custos
de manufatura.

Segundo Muscat (1987), as categorias mais importantes para analise da
produtividade s&o as matérias-primas, 0s equipamentos, a mao de obra e 0s
produtos resultantes. Martins e Laugeni (2005) destacam alguns fatores que

determinam a produtividade de uma empresa:
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i) relacdo capital e trabalho: indica o nivel de investimento em
maéquinas, equipamentos e instalacbes em relagdo a mao de obra
empregada;

ii) a escassez de alguns recursos: como a energia elétrica,

iii) mudancas na mao de obra: os custos de méo de obra aumentam
conforme sua qualificacao;

iv) inovacao e tecnologia: 0 aumento da produtividade a médio e longo
prazos indicam investimentos em pesquisas e desenvolvimento;

V) restrices legais: como por exemplo, as restrigdes ambientais;

vi)  fatores gerenciais: relacionados com a capacidade dos
administradores de se empenharem em programas de melhoria de
produtividade em suas empresas e;

vii) qualidade de vida: muitas empresas procuram melhorar a qualidade
de vida de seus funcionarios visando assim o0 aumento da produtividade.

2.4 MELHORIA CONTINUA

Diante do mercado atual, de ampla competitividade entre as indlstrias, as
empresas estdo sempre em busca de constante inovacdo principalmente em seus
processos, fazendo o uso de novas metodologias, buscando novas ferramentas de
melhoria de producéo e qualidade de servicos prestados ao mercado, com o objetivo
de alcancar a exceléncia em seu empreendimento (MELLO et al., 2016).

Entre as diversas estratégias adotadas pela industria na busca de
competitividade, a melhoria continua tem se consagrado como uma das formas mais
eficientes de aumentar a competitividade de uma empresa, na qual o seu
desempenho esta relacionado a capacidade em administrar seus processo
tradicionais. Planejar a utilizacdo dos projetos de melhoria continua nos processos
administrativos e produtivos, aumenta as chances de sucesso e efetividade (MELLO
et al., 2016).

De acordo com Womack & Jones (1998), a melhoria continua esta
relacionada com a filosofia de melhorar constantemente (kaizen) e a reducédo do
desperdicio que busca eliminar ou minimizar atividades que ndo agregam valor ao
produto.

Caffyn & Bessant (1996), conceituam melhoria continua como o processo de
inovagdo incremental e continua em toda a empresa. Inovagdo incremental € a
melhoria em um produto, processo ou organizagdo da producéo dentro de uma
empresa, sem alteracdo na estrutura industrial (SEBRAE). Essas inovacfes séo
resultantes do processo de aprendizagem interno e do conhecimento técnico dos
envolvidos com a melhoria (MUNIZ Jr.; BATISTA Jr.; LOUREIRO, 2010).

De acordo com Gongalves (2002), o aspecto essencial para uma organizagéo

€ a capacidade de executar com éxito seus indicadores para a medicdo de seu
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desempenho, obtendo um amplo conhecimento de seus processos, relacionando-os
com 0s pontos criticos de sucesso, possibilitando uma avaliacdo continua da
eficiéncia de seus processos e pessoas.

O projeto de melhoria continua esta associado ao processo formal de buscar
inovacédo incremental; a habilidade de conseguir vantagem competitiva por meio dos
membros da organizacéo; a atividade para melhorar parametros produtivos, ou seja,
custo de fabricacdo, qualidade e produtividade, o tempo de producdo; e a
manutencao da cultura para eliminar desperdicios na organizacdo. (ALVES; SOUZA,
FERRAZ, 2007).

A melhoria continua tem o foco no aperfeicoamento de processo,
necessitando o envolvimento de todos, desde o gerente até o operario, com
orientacdo para as inovacdes que necessitam menor investimento e tempo para
implementagcédo e também os aspectos humanos como comunicagdo, treinamento,
motivacao e trabalho em equipe (IMAI 1996).

Liker (2005), afirma que a melhoria continua melhora as habilidades das
pessoas envolvidas como: trabalhar de modo eficiente em pequenos grupos, auto
gerenciar tarefas, resolver problemas, documentar e melhorar processos, coletar e
analisar dados. Marchiori e Miyake (2001) complementam ainda, que a melhoria
continua busca constantemente oportunidades para um melhor desempenho por
meio de iniciativas simples e, muitas vezes, de baixo investimento com engajamento
de toda forca de trabalho (geréncia, staff e operadores).

Estimativas preveem que existem mais de 100 diferentes ferramentas,
métodos e técnicas de melhorias disponiveis (HARRINGTON, 1997). Pode-se citar

alguns exemplos:

» Ciclo PDCA é um seguimento do kaizen, age continuamente, logo que se
obtém uma melhoria, e 0 estado atual resultante torna-se o alvo para
maiores melhorias (IMAI, 1996). A norma NBR ISO 9001:2000 sugere a
aplicacado da metodologia PDCA para todos os processos dos sistemas de
gestao da qualidade;

« 5S é uma das 3 principais atividades do kaizen e é indispensavel para um

ambiente eficiente e enxuto (IMAI, 1996);
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» Manutenc¢do Produtiva Total (TPM) € uma estratégia ampla, orientada para
pessoas, maquinas e equipamentos, visando maximizar a eficiéncia do
processo e a qualidade do produto;

 Manufatura Enxuta busca a reducdo dos custos associados aos
desperdicios do sistema de producdo para maximizacdo dos lucros,
geracdo de maior valor para o cliente final (LIKER, 2005).

Portanto, visto estes motivos, as empresas necessitam realizar a medicao de
seu desempenho, para que consigam apontar as atividades que agregam valor ao
produto e/ou servigos desenvolvidos, realizar comparagfes de desempenho com
seus concorrentes e analisar estratégias organizacionais para curto, médio e longo
prazo na obtencao de resultados (ABELHA. 2012).

2.5 DIAGRAMA DE ISHIKAWA

O Diagrama de Ishikawa é um método amplamente utilizado, que mostra a
relacdo entre um efeito e as possiveis causas que podem estar contribuindo para
qgue ele ocorra. Com a aparéncia de uma espinha de peixe, essa ferramenta foi
utilizada, pela primeira vez, em 1953, no Japdao, pelo professor da Universidade de
Toquio, “Kaoru Ishikawa” para sintetizar as opiniées de engenheiros de uma fabrica
guando estes discutiam problemas de qualidade (SEBRAE, 2005).

Ishikawa analisou que apesar de nédo conseguir resolver todos os problemas
através do diagrama, ao menos 95% poderiam ser solucionados, e que qualquer
trabalhador fabril poderia efetivamente utilizar. O diagrama permite estruturar
hierarquicamente as “causas” de um determinado problema ou oportunidade de
melhoria, ampliar a visdo das possiveis causas, melhorando a sua andlise e a
identificacdo de “solucdes”. Permite, também, estruturar qualquer sistema que
necessite de resposta gréfica e sintética, pois melhora a visualizacdo (AGUIAR,
2002).

Segundo Montgomery (2004), uma vez identificado um problema, erro ou
defeito, deve-se comecar a analisar as causas potenciais deste efeito indesejado.
Um diagrama de Ishikawa muito detalhado pode servir como um eficiente auxiliar
para localizar e reparar defeitos. Em situacfes em que as causas ndo sao obvias o
diagrama € uma ferramenta util na eliminacdo de causas potenciais e a sua analise

de causa e efeito € uma ferramenta muito poderosa. Além disso, a constru¢cado de um
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diagrama como uma experiéncia de grupo tende a levar as pessoas envolvidas a
atacar o problema e néo a atribuir a culpa.

Quanto a sua estrutura, representada na Figura 3, as causas potenciais
podem ser classificadas segundo seis tipos diferentes (6M’s): Método, Matéria-
prima, Mao-de-obra, Maquinas, Medicdo e Meio Ambiente (AGUIAR, 2002).

Figura 3 — Diagrama de Ishikawa

METODO MAQUINA MEDIDA @

DIAGRAMA
DE ISHIKAWA

} Problema

MEIO AMBIENTE MATERIAL  MAO-DE-OBRA

Fonte: Portal da Administracéo, 2014
2.6 PLANO DE ACAO 5W2H

Consta que o 5W2H surgiu no Japao, a partir da busca por qualidade em
algumas empresas fabricantes de automoéveis. Polacinski (2013) destaca que a
técnica 5SW2H consiste num plano de acao pratico e facil para o desenvolvimento de
atividades para qualquer situacdo desejada. E um mapeamento de atividades no
qual sdo estabelecidas as informacbes mais importantes e significativas sobre
qualquer projeto, processo ou atividade (BALLESTERO-ALVAREZ, 2010).

O 5W2H se destaca das demais metodologias de gestdo por ser uma
ferramenta ao mesmo tempo simples, completa e eficiente, além de ser dinamica,
pois permite ajustes e modificacdes pontuais mesmo depois que o plano de acgéo é
colocado em pratica (MEIRA, 2003).

O objetivo central da ferramenta 5W2H € responder a um questionario
formado por sete perguntas. A sigla 5W2H origina-se nas letras iniciais das
perguntas que deve-se realizar. O conceito por tras das iniciais € de que para cada

meta ou atividade a ser realizada, uma acao é influenciada por sete circunstancias e
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que, ao elaborar um plano de acdo, deve-se responder, de modo formal, as
seguintes questdes, de acordo com (POLACINSKI, 2013):

e What (O que) — Objetivo que se deseja alcancar.

e Why (Por que) — Os motivos que justificam o que sera feito.

¢ Who (Quem) — Quem sera responsavel pela execugéo de cada acao.

e Where (Onde) — Lugar onde sera detalhada a acéo.

e When (Quando) — Prazo para que agao seja executada.

e How (Como) — Formas utilizadas para atingir o objetivo.

e How much (Quanto) — Valor financeiro necessario para realizar as acoes

propostas.
2.7 EFICIENCIA OPERACIONAL

Uma questdo bastante observada nas industrias refere-se ao estudo da
eficiéncia dos sistemas produtivos. Os resultados da atividade industrial e a sua
eficiéncia operacional dependem diretamente da forma de como sdo gerenciados os
recursos restritivos da organizagcdo, desde questdes de rotina como nas questdes
voltadas para a melhoria de seus processos de producdo (COSTA; JARDIM, 2010).

Por meio do célculo e monitoramento permanente da eficiéncia produtiva dos
recursos, consegue-se obter conhecimento de suas reais eficiéncias, tendo como
objetivo elaborar planos de acédo e solugcdes para o0s principais motivos de
ineficiéncia da produgéo (MARTINS E LAUGENI, 2005)

A obtencdo de um determinado numero para a eficiéncia dos recursos €
bastante importante, pois na maior parte das vezes 0s gestores ndao sabem
expressar qual a eficiéncia de seus equipamentos, simplesmente indicam que a
eficiéncia é boa ou ruim. Portando, referindo-se a eficiéncia, ela ndo deve ser boa ou
ruim, mas sim um numero calculado e ndo uma situacdo abstrata (COSTA; JARDIM,
2010).
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3 METODOLOGIA

Para um melhor entendimento da maneira como foi desenvolvido o trabalho,
este capitulo aborda os métodos e técnicas utilizados para alcangar os objetivos

propostos.

3.1 METODOS E TECNICAS APLICADAS

De natureza aplicada, esse trabalho visa mostrar a relevancia e as vantagens
na utilizacdo do indicador OEE no processo de corte a laser. Os dados foram
mensurados quantitativamente com a finalidade de gerar preceitos para melhorias
no processo. Essa pesquisa-acdo foi abordada de forma descritiva por meio da
coleta e analise de dados, aplicacdo de conceitos e observacoes.

A pesquisa-acdo é uma metodologia coletiva, que favorece as discussdes e a
producdo cooperativa de conhecimentos especificos sobre a realidade vivida. Ela
compreende a identificagdo do problema dentro de um contexto social e/ou
institucional, o levantamento de dados relativos ao problema e, a andlise e
significacdo dos dados levantados pelos participantes. Além da identificacdo da
necessidade de mudanca e o levantamento de possiveis solucdes, a pesquisa-acao
intervém na pratica no sentido de provocar a transformacao. (KOERICH et al., 2009).

Para implementar o indicador OEE na empresa, foi selecionada uma maquina
laser onde foi realizado o estudo. A maquina escolhida esta apresentando inUmeras
paradas ndo planejadas e a empresa esta com dificuldades em encontrar as causas.
Apés buscar-se conhecer o processo e verificar os dados para aplicacdo da
ferramenta.

Em seguida foi definida a equipe de trabalho. A equipe sera composta por
funcionarios que atuam no chao de fabrica, no manuseio da maquina, juntamente
com a colaboracao da geréncia, que auxiliou na definicdo de conceitos e indicadores
gue foram mensurados. Apos definir a equipe, foi realizada uma reunido para definir
a arvore de perdas, na qual foi lancada as perdas pré-definidas. Por dltimo foi
realizado o treinamento da equipe para a implementacéo da OEE.

As informacgfes serdo analisadas seguindo os calculos da ferramenta OEE.
Com isso foram conhecidos os indices de maior impacto na empresa, 0 que
possibilitou uma analise para possiveis melhorias de acordo com a necessidade

encontrada.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo tem como finalidade apresentar os resultados obtidos através da
aplicacéo dos procedimentos metodoldgicos utilizados para o desenvolvimento do

trabalho.

4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa em estudo foi fundada no ano de 1990, desde entdo se tornou
conhecida mundialmente com foco voltado para o ramo de maquinario agricola,
atendendo mais de 140 paises. A empresa tem como missdo, 0 crescimento
sustentavel através do atendimento ao cliente, inovacdo, qualidade e
comprometimento superiores.

Seus produtos sé@o produzidos em seis fabricas no Brasil e uma na Argentina,
sendo que cada unidade possui foco em um determinado produto. A fabrica
estudada produz plataformas e colheitadeiras, e localiza-se na cidade de
Santa Rosa, no Estado do Rio Grande do Sul.

4.2 IMPLANTACAO DA METODOLOGIA OEE EM UMA MAQUINA DE CORTE A
LASER

Sendo de conhecimento a deficiéncia presente no processo de corte a laser,
como também a situacdo de baixa producédo atual, este trabalho buscou encontrar o
foco e causas-raizes para o elevado tempo de corte, assim como, a grande
demanda de méo-de-obra terceirizada que € necessario para atender a necessidade
de producéo, e apresentar uma proposta de melhoria eficaz.

Para maior credibilidade do projeto, foi definido um grupo multifuncional, para
abranger colaboradores ligados a processos como engenharia de manufatura,
suprimentos e qualidade.

Composto o time, foram ditadas as metas para o referido projeto, que séo
detalhadas nos itens seguintes. O Quadro 1 apresenta o0 cronograma de
desenvolvimento do trabalho, com as atividades detalhadas e as datas para a

realizacdo das mesmas.
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Quadro 1 — Cronograma de desenvolvimento do trabalho
Atividades

Definicdo da area e maquina piloto

Definicdo equipe

Treinamento dos operadores

Inicio da Implementacao

Analise 3 primeiros meses de medi¢ao

Proposta de melhorias

Andlise 3 meses apds implementacao de melhorias
Analise dos resultados

Fonte: O autor, 2018

4.2.1 Justificativa e Escolha da Maquina Laser

A empresa investiu um alto valor na aquisicdo da maquina de corte a laser e
esta necessita diariamente ceder horario para atendimento da producdo necessaria,
e muitas vezes é terceirizado as areas de corte para poder aumentar as entregas na

data planejada.

Atualmente a empresa possui quatro tipos de maquina, sendo elas
denominadas: L10, L20, L30 e L40. Analisando os dados coletados anteriormente, a
maquina piloto L10 foi definida para o estudo, levando em consideracdo as
informacBes com base no plano de producéo equiparado a sua entrega real, na qual
verificou-se que a maquina L10 era o equipamento que ndo estava atendendo a

demanda de acordo com o planejado, conforme a Figura 4.

Figura 4 — Plano X Entrega
Plano x Entrega (%)

mPlano % ®™Real %

100% 100% 97% 100% 98% 100% ggo
I 68% I . I l I l
L10 L20 L30 L40

Fonte: O autor, 2018
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4.2.2 Escolha da Equipe

Para que a implantacdo tivesse eficacia nos resultados, foi avaliada atraves
do lider da area em conjunto com dois operadores do primeiro e segundo turno de
trabalho. Realizou-se uma reunido de abertura, conforme a Figura 5, onde foi
apresentado um plano de trabalho e também realizado o treinamento com o0s
operadores, lideres e supervisor. O tema abordado foi demonstrar os beneficios que

a ferramenta ira trazer para a empresa e os colaboradores.

Figura 5 — Reunido da Equipe

Fonte: O autor, 2018
4.2.3 Arvore de Perdas

Apoés a escolha da equipe, um dos tépicos mais importante € o estudo da
arvore de perdas. Perdas estas que tem por objetivo pré-definir algumas paradas
ndo programadas ja existentes onde os operadores irdo unir qualquer interrupcao
com as paradas pré-definidas pela arvore de perdas

Esta etapa foi conduzida através da equipe de gestdo, em conjunto com 0s

colaboradores que operam a maquina L10, em estudo.
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Com a base de dados ja existente de paradas ndo programadas, foi possivel
compilar as mais frequentes, e por fim, definir a arvore de perdas que € composta
por 11 categorias de paradas nao planejadas.

O quadro 2 a seguir ilustra no detalhe a arvore de perdas.

Quadro 2 — Arvore de Perdas

AJUSTES

GESTAO
DISPONIBILIDADE

QUEBRA

SETUP

ORGANIZACAO AREA

PEQUENAS PARADAS

VELOCIDADE
EFICIENCIA
LOGISTICA
MEDICAO E AJUSTE
MOBILIDADE
QUALIDADE DEFEITOS

Fonte: O autor, 2018
4.2.4 Treinamento da OEE

Apbs as etapas de definicdo de maquinas, escolha da equipe e arvore de
perdas, foi realizar o treinamento da OEE. Os gestores juntamente com o0s
colaboradores e éareas de suportes como a manutencdo, participaram do
treinamento.

O treinamento foi ministrado pelo analista de melhoria continua, tendo uma
carga horaria de 3 horas, sendo 2 horas de teoria e 1 hora de prética. O destaque do
treinamento foi o desempenho dos operadores de méaquina, no qual o foco era os
colaboradores da L10.

Apos o treinamento, foi realizado o fechamento com o diretor da empresa,

onde ele salientou a importancia desta metodologia de medicéao da Eficiéncia Global
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do equipamento, como também a importancia de identificar todas as atividades que
nao agregam valor ao produto. Portanto, busca-se sempre eliminar as atividades
gue sao desperdicios, garantindo assim a qualidade, eficiéncia e disponibilidade do

equipamento.
4.3 APLICACAO DO METODO OEE

Em fevereiro iniciou a aplicagdo da ferramenta OEE na maquina L10 com os
colaboradores treinados, os mesmo apontavam em uma folha a punho, todas as
falhas ocorridas.

Para possuir uma base de medicdo mais correta possivel, todos os dados
lancados pelos operadores nas folhas, eram transferidos para uma planilha Excel,
formando assim um banco de dados. Esta tabela por ter dados confidenciais da
empresa ndo pode ser apresentada.

Através desse banco de dados, foi realizado um estudo apés trés meses de
medicdo. Neste periodo foi possivel elencar as paradas mais impactantes que
afetavam diretamente a eficiéncia global do equipamento.

De acordo com os trés primeiros meses de medicdo, a OEE encontrada em
fevereiro foi de 54%, em marco 43%, e em abril 57%, respectivamente, conforme
mostra a Figura 6.

Figura 6 — Gréfico da OEE nos meses de fevereiro, marco e abril de 2018
54% 7%

43%

FEV MAR ABR

Fonte: O autor, 2018

Analisando ainda a Figura 6, pode se destacar que a media da OEE desses
trés meses ficou em 51%.
Dando seguimento mais afundo na analise das perdas, observou-se que o

indice da disponibilidade é o que mais impactou no resultado da OEE, sendo o0s
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resultados obtidos de disponibilidade, eficiéncia e qualidade 62%, 83% e 100%,

respectivamente, como mostra a Figura 7.

Figura 7 — Gréfico da Disponibilidade X Eficiéncia X Qualidade

100%
83%

62%

DISPONIBILIDADE EFICIENCIA QUALIDADE

Fonte: O autor, 2018

Analisando a Figura 7, verificou-se que a disponibilidade da méaquina
impactou em 387 horas de maquina parada nos trés meses compilados, trabalhando
nos dois turnos. Também observou-se que a eficiéncia do equipamento ficou em
83%, que resultou em 100 horas de perdas de eficiéncia nos trés meses de
medicdo, também operando em dois turnos.

O ponto positivo evidenciado é a qualidade do equipamento o qual apresenta
um indice de 100%. A Figura 8 apresenta o grafico de arvore de perdas a qual

mostra as anomalias mais impactantes nos trés meses.

Figura 8 — Grafico da Arvore de Perdas

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Fonte: O autor, 2018
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Das 11 perdas mapeadas, resultam em 487 horas de maquinas paradas,
onde quebra e setup representam 57% de todas as paradas, que equivalem a 279
horas. Para uma melhor analise, esse trabalho focou-se somente em quebra (mesa
de corte e vazamento de agua) e setup (troca de bico e limpeza das mesas), devido

aos dois representarem mais da metade das horas paradas.
4.4 ANALISES DE DADOS

Conforme mostrado acima na Figura 9 os problemas mais impactantes, foi
realizada a investigacdo dos maiores tempos de quebra na maquina L10 em
conjunto com o time de operacao e manutencao.

Apébs duas horas de reunido, analisou-se que as quebras na mesa de corte e
vazamento de agua sdo os pontos que impactam diretamente na disponibilidade do
equipamento.

De acordo com a Figura 9, pode-se observar os motivos de quebra e seus

impactos.

Figura 9 — Gréfico das Principais quebras

Principais Quebras
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Fonte: O autor, 2018

No setup foi adotado o mesmo padréo de investigacdo da atividade que mais
impacta em tempo na operacao de trocas de ferramentas na maquina L10. A Figura

10 mostra o comportamento das atividades de setup.



32

Figura 10 — Grafico das Principais Setup
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Fonte: O autor, 2018

Apbés a andlise dos dados obtidos (Figura 10), pode-se verificar que o
alinhamento de bicos e a limpeza de mesa sdo 0s principais problemas e que

causam maior perda de tempo de maquina parada.
4.5 MELHORIAS NO PROCESSO

A anomalia que foi mapeada na arvore de perdas na mesa de corte € a
principal causa das paradas da maquina. A partir desta o time de processo e da
manutencdo analisaram a causa raiz do problema. Apds vérias evidencias foi
constatado que quando a mesa da maquina a laser carregado com chapas se
movimentava, caia cavacos ou sujidades nas correntes no qual exerciam a tracao,
acarretando a quebra da corrente e como consequéncia a maquina parava.

Trabalhando em conjunto com as equipes foi procurado solucionar o
problema, acéo esta que foi fazer uma protecdo a cima da corrente para evitar que
cavacos e sujidades caiam em cima maquina.

As Figuras 11 e 12 ilustram o antes e o depois das acdes tomadas. Na figura
11, a corrente encontra-se conforme veio montada na maquina quando adquirida, ou
seja, a corrente esta totalmente exposta e sem nenhum protecdo. Ja a Figura 12,
mostra-se a chapa de protecdo que foi desenvolvida pela equipe da manutencéo e

colocada em cima da corrente para proteger a mesma.
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Figura 11 — Corrente exposta

Fonte: O autor, 2018

Figura 12 — Corrente com a protecio

Fonte: O autor, 2018.

Para a anomalia do vazamento de agua, foi necessaria uma grande
guantidade de horas de analises, pois 0 vazamento de agua surgia da ruptura das
mangueiras hidraulicas por estarem conectadas juntas aos cabos elétricos gerando

0 ressecamento das mangueiras e assim havendo o rompimento das mesmas.
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A fim de solucionar esse problema, realizou-se a separacdo de todos os
cabos elétricos dos hidraulicos, ou seja, foram dispostos em caminhos diferentes, e
substituidas todas as mangueiras ressecadas por mangueiras hidraulicas novas da
maquina laser L10.

As imagens 13 e 14 ilustram o antes e 0 depois das a¢fes tomadas.

Figura 13 — Mangueiras conectadas aos cabos elétricos

Fonte: O autor, 2018

Figura 14 — Mangueiras separadas dos cabos elétricos

Fonte: O autor, 2018.
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7

Com relacdo ao alinhamento de bico, é importante destacar que esse
processo em uma maquina de corte a laser pode ser um setup ou uma pequena
parada para ajuste.

Neste caso se trata de uma pequena parada para o ajuste ao meio do
processo de corte. Foi constatado que esta anomalia ocorre quando estd cortando
pecas como perfis retangulares onde o material empena e a peca fica deformada de
modo que quando é realizado o corte de outro componente ao lado deste perfil,
colide e danifica o bico de corte, e consequentemente € necessario fazer o
alinhamento do mesmo, conforme a Figura 15, para que 0 corte saia com a

qualidade desejada.

Figura 15 — Alinhamento de bico

Fonte: O autor, 2018.

Para a solucdo desta anomalia foi utilizado um sistema chamado microjunta,
como nos mostra a Figura 16, onde quando esta cortando um perfil, as pontas do
mesmo € deixado um ressalvo de 1mm sem cortar, evitando desta maneira o
empenamento do material. E importante destacar que essa iniciativa sera usada
somente em perfis maiores ou igual a 1500mm de comprimento por 100mm de

largura.
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Figura 16 — Peca com micro junta

Fonte: O autor, 2018.

Logo, o processo de limpeza da mesa era feito manualmente pelo operador
com uma ferramenta fabricada internamente na empresa, conforme Figura 17. Para
realizar essa limpeza o operador gastava um tempo de aproximadamente 1,5 horas

por mesa para a limpeza total. Lembrando que a maquina laser tem duas mesas.

Figura 17 — Limpeza da mesa manual

Fonte: O autor, 2018

Além do tempo gasto, era uma atividade que gerava um grande esforc¢o fisico
e relativamente pesado ao operador. Para esta atividade o projeto teve sucesso
devido a empresa adquirir um equipamento especifico de limpeza, o TruTool TSC

100 da Trumpf, que teve a sua compra proposta pelo lider de melhoria continua da



37

empresa, e com esse equipamento ndo é mais necessario esforco fisico do
operador. A Figura 18, ilustra essa atividade, e com esse equipamento leva-se 30

minutos por mesa para realizar a limpeza antes manual.

Figura 18 — Limpeza da mesa com o dispositivo

Fonte: O autor, 2018
4.6 RESULTADOS APOS OS TRES MESES

ApoOs implementado todas as solucdes baseado nas anomalias mais
impactantes e conforme o cronograma estabelecido no inicio do trabalho, foram
realizadas novamente todas as medi¢des para avaliar o quanto foi efetivo as acdes
tomadas no trés meses em estudo.

Entre os meses de maio, junho e julho, com todas as melhorias propostas
realizadas, foi possivel evidenciar uma evolucéo de 11% na média da OEE, ou seja,
nos primeiros trés meses havia uma média de 51% e apo0s a implementacéao foi
alcancado a OEE de 62%.

A Figura 19 apresenta o aumento da OEE nos meses de maio, junho e julho,

respectivamente, apos a implementacéo das acdes corretivas.
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Figura 19 — Grafico da evolucdo da OEE dos meses de maio, junho e julho de 2018
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Fonte: O autor, 2018

O maior destaque dos indices que compdem a OEE, a disponibilidade foi o
requisito mais impactado diretamente, onde houve uma evolucdo de 11% em
relacdo aos trés primeiros meses de analises. A eficiéncia obteve uma evolucéo de
2% e a qualidade se manteve em 100%. A Figura 20 apresenta os percentuais de

evolucao dos indices da OEE.

Figura 20 — Grafico da Disponibilidade X Eficiéncia X Qualidade
120%
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20%
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Fonte: O autor, 2018

Aprofundando a compilacdo dos resultados, os primeiros trés meses havia
487 horas de maquina parada entre as 11 perdas mapeadas. ApOs as acdes de
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melhoria, a maquina de corte a laser L10 operou 63 horas a mais comparada ao
periodo inicial, havendo uma reducéo de 13% de paradas ndo planejadas.

Como esta maquina L10 foi piloto, foi adotado um processo de analise com
trés meses de banco de dados onde foi observado que existem problemas crénicos
e pequenas paradas néo planejadas que variam durante 0s processos de
fabricagao.

Um ponto a destacar, é a qualidade da matéria prima que tem uma grande
influéncia na eficiéncia, disponibilidade e qualidade do equipamento, até mesmo a
temperatura do ambiente € um fator responsével por alteragbes no processo de
corte. Por este motivo, para a maquina piloto, decidiu-se realizar uma medicdo de
trés meses, assim identificando problemas crénicos e nao corriqueiros.

ApOs essa experiéncia, € valido tomar acbes mensalmente, devido ja ter um

conhecimento das possiveis anomalias em uma méaquina de corte.
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CONCLUSAO FINAL

O processo de implementacdo do OEE em uma empresa requer meses de
planejamento e execucdo para atingir o estagio desejado. No entanto, é também um
projeto que, depois de aplicado, da grande suporte a empresa no desenvolvimento
de préticas que diminuam perdas do processo.

O capitulo 4 apresentou um resumo de como ocorreu em cada passo do
trabalho. O tempo transcorrido entre o inicio e o fim desse trabalho foram oito meses
de pesquisa. No capitulo 1.5.2 pode-se evidenciar os objetivos especificos do
trabalho, e nos capitulos 4.6 os resultados obtidos, mostrando assim que todos os
objetivos foram alcancados com sucesso.

Com base no que foi apresentado neste TFC com relacdo ao uso da
ferramenta OEE pode-se firmar que, 0s objetivos gerais alcancaram resultados
satisfatérios. A OEE encontrada no inicio do estudo foi de 54% em fevereiro, 43%
em marco e 57% em abril, resultando em uma média de 51%. Apdés a
implementacédo da OEE, entre os meses de maio, junho e julho, foi possivel verificar
um aumento de 11% na média da OEE.

Ficou evidenciado que a utilizagdo de uma metodologia para resolucéo de
problemas é o melhor caminho dentro dos varios processos produtivos empresariais.
As ferramentas da qualidade fazem parte do processo de implementacdo de
programas de melhorias e a padronizagcédo de atividades vem sendo cada vez mais
importante para empresas que buscam exceléncia em seus negdécios, com isso as
empresas ganham em credibilidade, qualidade e consequentemente isso impacta
diretamente, nas vendas, pois tendo todos os processos padronizados e corretos o
tempo de entrega dos produtos, certamente serd menor.

Para a faculdade, esse estudo colaborou para expandir e divulgar o nome da
instituicdo. Através dos conhecimentos adquiridos, oportunizar futuras parcerias
entre a faculdade e empresas no uso do indicador de OEE para melhoria da
eficiéncia operacional. Este estudo também servira de base para futuras pesquisas
dentro da instituicao.

Na condicdo de futuro Engenheiro Mecéanico, esse estudo foi de extrema
importancia, pois a partir dele sédo colocados em pratica os conhecimentos vistos na

teoria. Vale ressaltar que o trabalho também contribuiu para o crescimento pessoal e
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profissional, pois exigiu conhecimento das normas e regulamentos do processo

aplicado na empresa, além da aplicacéo e do uso do indicador de OEE.



42

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABELHA M. C. Avaliacdo dos indicadores de desempenho na gestdo de
operacdes de servicos da saude suplementar. Dissertacdo (Mestrado em
Administracdo e Desenvolvimento Empresarial) — Universidade Estacio de Sa, 98p.
2012.

AGUIAR, S. Integracdo das ferramentas da qualidade ao PDCA e ao programa
seis sigma. Volume 1. Belo Horizonte: Editora de Desenvolvimento Gerencial, 2002.

ALVES, F. A.; SOUZA L. G. M.; FERRAZ T. C. P. Identificacdo de fatores criticos
que influenciam o desempenho de projetos de melhoria continua. In: 2007
ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO (ENEGEP), 2007, Foz
do Iguacgu. Anais...Foz do Iguagu: Associacéo Brasileira de Engenharia de Producéo
(ABEPRO), 2007. Disponivel em:
<https://pt.scribd.com/document/29860891/Resenha-do-Artigo-ldentificacao-de-
Fatores-Criticos-que-linfluenciam-o-Desempenho-de-Projetos-de-Melhoria-
Continua>. Acesso em: 14 mar.2017.

ANDERSSON, C.; BELLGRANB M. On the complexity of using performance
measures: Enhancing sustained production improvement capability by combining
OEE and productivity. Journal of Manufacturing Systems, v. 35, p.144-154, 2015.

BALLESTERO-ALVAREZ, M. E. Gestdo de qualidade, producdo e operacdes.
Séo Paulo: Atlas, 2010.

CALO E. H. Estudo comparativo da eficiéncia entre os processos de corte
plasma e laser no material ASTM A-36 na espessura de 12 mm. Monografia —
Engenharia de Soldagem do Centro Universitario do Instituto Maua de Tecnologia,
Séo Caetano do Sul, SP, 42p. 2013.

COSTA R. S.; JARDIM E.G. M. As cinco dimensdes do diagndstico. 2010.
Disponivel em:
<https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja
&ved=0CCOQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.admpg.com.br%2F2012%2Fdown.ph
p%3Fid%3D3037%260%3D1&ei=afblUKVPKrLOOQHOI4HYBA&USg=AFQ]CNG_xK4
MiwxLH-05YB4kSXiApwYP1g>. Acesso em: 28 marco. 2017.

FARO, T. M. C. C. B. Estudo e Optimizagcdo do Corte Laser de Alta Velocidade
em Chapa Metalica Fina. Porto, p. 1-155, junho, 2006.

GONCALVES, J. P. Desempenho Organizacional. In Semanéario Econémico, n°® 815.
2002.

HANSEN, R. C. Eficiéncia Global dos Equipamentos: uma poderosa ferramenta
de manutencéo/producdo para aumento dos lucros. Porto Alegre: Bookman,
2006.

HARRINGTON, H. J.; HARRINGTON, J. S. Gerenciamento total da melhoria
continua. Sao Paulo: Makron Books, 1997.



43

IMAI, M. Gemba Kaizen: estratégia e técnicas do kaizen no piso de fabrica. Séo
Paulo: IMAM. 1996.

KOERICH, M. S.; BACKES D. S.; SOUSA F. G. M., ERDMANN A. L;
ALBURQUERQUE G. L. Pesquisa-acao: ferramenta metodoldgica para a pesquisa
qualitativa. Rev. Eletr. Enf.,11(3):717-23. 2009.

LIKER, J. O modelo Toyota: 14 principios de do maior fabricante do mundo. Porto
Alegre: Bookman, 2005.

LOUGLIN S. A. holistic approach to overall equipment effectiveness. In: IEE
computing, 2004.

MARCHIORI, N. L. e MIYAKE, D. |. Sustentacao de processos de melhoria continua.
In: 2001 ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, 2001,
Salvador. Anais... Salvador: Associacdo Brasileira de Engenharia de Producao
(ABEPRO), 2001. Disponivel em: Acesso em: 14/03/2017.

MARTINS, P. G.; LAUGENI, F. P. Administracdo da Producé&o. 2 ed. S&o Paulo:
Saraiva, 2005.

MEIRA, R. C. As ferramentas para a melhoria da qualidade. Porto Alegre:
SEBRAE, 2003.

MELLO, M. F. de; ARAUJO A. C.; CUNHA L. A.; SILVA N. J. da. A importancia da
utilizacao de ferramentas da qualidade como suporte para a melhoria de processo
em industria metal mecéanica - Um estudo de caso. XXXVI Encontro Nacional de
Engenharia De Producédo - ENEGEP. Jodo Pessoa, PB. 2016.

MUNIZ Jr. J.; BATISTA Jr. E. D.; LOUREIRO, G. Knowledge-based integrated
production management model. Journal of Knowledge Management, v. 14, n. 6,
pp.858—-871, 2010. Disponivel em: Acesso em: 14/03/2017.

MUSCAT, A. R. N. Produtividade e Gestdo da Producdo: Administracdo da
Produtividade. Sdo Paulo: NPGCT-USP, 1987.

NAKAJIMA, S. Introdu¢cdo ao TPM. S&o Paulo: IMC Internacional Sistemas
Educativos, 1989.

POLACINSKI et al. Implantacdo dos 5Ss e proposicdo de um SGQ para uma
industria de erva-mate. Revista ADMpg Gestéo Estratégica, Ponta Grossa, v. 6, n.
1, p.71-78, 2013. Disponivel em:
<http://www.admpg.com.br/revista2013_1/Artigos/14%20Implantaca0%20dos%205S
$%20e%20proposicao%20de%20um%20SGQ.pdf>. Acesso em: 14 mar. 2018.

SILVA, F. RODRIGUES P. A. OEE - A forma de medir a eficacia dos
equipamentos. 2013. Disponivel em: <http://www.hdutil.com.br/>. Acesso em: 28 de
Marco 2017.

SUMANTH, D. J. Productivity engineering and management. New York:
McGrawHill; 1997.



44

WOMACK, J. P.; JONES, D. T. A mentalidade enxuta nas empresas. 8 ed. Séao
Paulo: Campus, 1998.



