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RESUMO

Diante de um cenario mercadologico cada vez mais competitivo, as empresas
instaladas no Polo Industrial de Manaus (PIM) viram-se compelidas a buscar o
emprego de ferramentas que Ihes possibilitassem um processo fabril com custo
reduzido, sem perder a qualidade de seus produtos. Sendo assim, tem-se a
seguinte pergunta de pesquisa: como otimizar 0s processos industriais no
PIM? Nesse contexto, o objetivo deste estudo € desenvolver um framework teérico
para a aplicacéo do Overall Equipment Effectiveness (OEE) nas empresas do ramo
de injecéo plastica integrantes do PIM. A analise da atividade industrial € justificada
pelo potencial gerador de progresso social e econdmico, quando administrada sob
os principios da sustentabilidade social, ambiental e econbmica. A pesquisa de
natureza qualitativa e de carater exploratorio e descritivo foi desenvolvida através
de um estudo bibliografico e bibliométrico. Como resultado, tem-se que, apesar do
déficit de estudos com o objeto de estudo nas empresas do Norte do Brasil, existe
uma unanimidade que a aplicagdo do OEE é fundamental para a melhoria continua
do processo produtivo das empresas.
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1. INTRODUCAO

A economia do estado do Amazonas ancora-se fortemente no modelo Zona Franca
de Manaus (ZFM) implantado pelo artigo 1° do Decreto 288/67, no governo do entéo
presidente Castelo Branco. Desde entdo, a ZFM tornou-se a principal matriz

econdmica do estado, perdurando até os dias atuais.

O conceito de ZFM é bastante abrangente, visto que contempla todo o modelo de
incentivos fiscais do estado do Amazonas, o qual abarca trés ambitos especificos:
o industrial, o comercial e o agropecuério. Dessa forma, dentro do modelo ZFM,
est4 inserido o Polo Industrial de Manaus (PIM), como vetor da produgéo industrial
nos diversos setores, dentre os quais figura a atividade de injecdo plastica. Essa,
por sua vez, esta inserida no subsetor termoplastico, que compreende um complexo
de empresas no encadeamento produtivo com relevante grau de ocupacdes de
trabalho formal na cidade de Manaus. O subsetor de transformacgdo termoplastica

cumpre significativo papel no aquecimento econémico do estado do Amazonas.

As empresas do PIM que atuam no ramo de injecdo plastica, buscando alinhar-se
ao cenario mercadolégico que apresenta como imperativo que as organizacdes de
manufatura elaborem os seus produtos com mais qualidade, rapidez, flexibilidade,
confiabilidade e menor custo, tiveram a necessidade de aplicar tecnologias e
metodologias que lhes garantissem exceléncia em seu desempenho produtivo
global. Nesse contexto, vislumbra-se a relevancia da implementacéo do indicador
de desempenho Overall Equipment Effectiveness (OEE) como perspectiva para que

as empresas possam atender aos ditames do mercado.

De acordo com Cardoso (2013), o indicador OEE teve origem dentro da metodologia
TPM (Total Productive Maintenance) e é considerado a melhor forma para medir o

desempenho global dos equipamentos de uma organizacdo. Esse método avalia a
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eficdcia da capacidade produtiva e incorpora o conceito de perda de capacidade,
relativa a reducao da produtividade de equipamentos e de processos (SLACK et al.,
2013).

Diante desse cenario, o estudo ora desenvolvido tem como objetivo central
desenvolver um framework teérico para a aplicacdo do OEE nas empresas do ramo

de injecao plastica integrantes do Polo Industrial de Manaus (PIM).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O POLO INDUSTRIAL DE MANAUS E A INDUSTRIA DE
INJECAO PLASTICA

Em consonéncia com as informacdes da Superintendéncia da Zona Franca de
Manaus (Suframa), as atividades desenvolvidas pela ZFM contemplam trés
modelos de incentivos fiscais regionais, quais sejam: industrial, comercial e
agropecuario. Vale ressaltar que o acompanhamento da atividade industrial é
realizado de forma sistémica e segregado em subsetores. No tocante a dados do
ramo de injecao plastica, a Suframa ndo possui um detalhamento, visto que esses
dados estdo inseridos no subsetor termoplastico (BRASIL, 2022), conforme

evidenciado no Gréfico 1.
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Gréfico 1 - Faturamento do Polo Industrial de Manaus (% da participagao dos subsetores)

PARTICIPACAO DOS SUBSETORES DE ATIVIDADES NO FATURAMENTO DO
POLO INDUSTRIAL DE MANAUS - JAN A NOV/2022 (Calculado sobre os valores em U$)

® Bens de Informatica @ Eletroeletronico @ Outros O Duas rodas @ Termoplastico © Metalirgico © Quimico

Fonte: Brasil (2022).

2.2 OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS (OEE)

Uma revisao na literatura nacional e internacional, hospedada na base de dados
Scientific Electronic Library Online (SciELO), com abordagem sobre o OEE,
encontrou, com recorréncia, inlmeros conceitos para esse indicador e evidenciou
que o objeto de estudo mais abordado sobre esse tema sdo as organizacdes
vinculadas a iniciativa privada.

Contudo, os autores que se debrucam sobre essa tematica s&o unanimes em

afirmar que o OEE é um indicador composto por trés indices: disponibilidade do
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equipamento, performance e qualidade dos produtos. A constatacdo dessa

afirmacao pode ser encontrada nas investigacdes apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Contribuicdo da literatura para a tematica

AUTORIA
Apaza (2021)

Silva e Oliveira

(2020)

Silveira e Andrade
(2019)

Durén et al. (2019)

Rodrigues e Cabral
(2017)

Fourie (2016)
Varela et al. (2015)

Busso e
(2013)

Miyake

Reddy, Babu e

Kumar (2013)

Norden e Ismall
(2012)
Serna, Lo6pez e

Cortes (2012)

Samat, Kamaruddin
e Azid (2012)

TiTULO

Implementacion de la metodologia TPM - Lean Manufacturing para mejorar
la eficiencia general de los equipos (OEE) en la produccién de repuestos
en una empresa metalmecanica.

Application of the OEE tool as a proposed increase in productivity in grain
drying systems.

Aplicacdo do OEE para analise da produtividade: um estudo de caso
aplicado em uma linha de produ¢&o em uma industria de celulose e papel.

Priorizaciébn de activos fisicos centrado en el
(throughput) en una planta de chancado

rendimiento global

Use of packing equipment efficiency as an estimate of the overall plant
effectiveness and as a tool to improve financial results of a food-processing
unit.

Improvement in the overall efficiency of mining equipment: a case study

Modelo de un sistema de produccién esbelto con redes de Petri para apoyar
la toma de decisiones.

Andlise da aplicacdo de indicadores alternativos ao Overall Equipment
Effectiveness (OEE) na gestdo do desempenho global de uma fabrica.

A validated RP-HPLC method for the determination of
hydrochloride residues for cleaning validation in production area.

Irinotecan

Defining a representative overall equipment effectiveness (OEE)
measurement for underground bord and pillar coal mining.

TPM implementation impact on companies’ competitivity in the Medellin
metropolitan and Antioquia’s eastern region, Colombia.

Integration of overall equipment effectiveness (OEE) and reliability method
for measuring machine effectiveness.

Fonte: elaborado pelos autores a partir da base de dados SciELO.

Nessa fase exploratoria da investigacdo, constatou-se que o emprego do indicador

OEE tem se elevado ao longo dos anos, visto que, diante de um cenario de

competitividade, as empresas vém buscando utilizar ferramentas que possibilitem

gue seus processos sejam mais eficientes e eficazes, especialmente no que se
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refere a reducgédo de custos (SILVA; OLIVEIRA, 2020; SILVEIRA; ANDRADE, 2019;
BUSSO; MIYAKE, 2013). Nessa linha, Apaza (2021) corrobora enfatizando que o
advento da globalizacdo impulsionou as organizacdes a buscarem estratégias de

fabricacéo alinhadas as mudancas na economia global.

Em um olhar mais detido sobre a temética ora investigada, chegou-se aos anais do
Encontro Nacional de Engenharia de Producdo (ENEGEP), em que, de acordo com
Silva, Garcez e Medeiros (p. 4, 2022), “o OEE é um indice que visa identificar e
eliminar perdas no processo produtivo, principalmente das provenientes de uma
baixa produtividade. Ele é utilizado para mensurar a eficiéncia de uma maquina ou

etapa do processo produtivo”.

Buscando apresentar a aplicacédo do OEE, os autores supra mencionados, em um
artigo intitulado “Desenvolvimento de framework utilizando mapeamento de fluxo de
valor (MFV) e Overall Equipment Effectiveness (OEE) para o APL téxtil de
Pernambuco”, delinearam como objetivo desenvolver “um framework que consiste
em um sistema que utiliza conceitos do Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV)
tradicional com o auxilio da simulagdo e adicionando o indicador Overall Equipment
Effectiveness (OEE) para auxiliar no monitoramento do processo produtivo.”
(SILVA; GARCEZ; MEDEIROS, 2022, p. 1). Tal manuscrito foi apresentado e
publicado no ENEGEP, edicdo 2022, e serviu como inspiracao para a elaboracao

do presente estudo.

O mesmo evento recebeu e publicou em seus anais 0 manuscrito de Vettori et
al. (2022), denominado “Aplicagao do indice de eficiéncia global de equipamentos
(OEE) na melhoria de produtividade em uma fabrica de doces no Sul de Minas
Gerais”, que objetivou apresentar “a aplicagdo da técnica OEE a uma fabrica de
doces no sul de Minas Gerais, 0 que permitiu elevar o indice de disponibilidade de
um equipamento, através da reducdo do tempo de parada de maquina e de sua
ociosidade”.
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Os autores asseveram que “a técnica de OEE permite levantar informacfes de
equipamentos do ambiente de producgdo, com vistas a aprimorar seu desempenho
e expandir a eficiéncia produtiva” (VETTORI et al., 2022, p. 1). Esse estudo concluiu
que “ao realizar uma modernizagdo no equipamento e estabelecer uma
programacao para a sua utilizacdo, seu indice OEE saltou de 17,96% para 33,91%,
superando as expectativas de melhoria da gestao, com ganhos econémicos para a
empresa”’. (VETTORI et al., 2022, p. 2).

Ainda na fase exploratdria deste estudo, chegou-se ao artigo de Jacob et al., com o
titulo de “Aplicagéo do indicador OEE em uma cervejaria no interior do Estado de
Sao Paulo”, cujo objetivo proposto foi apresentar “a implantagao do indicador OEE
na linha de producéo de long neck 330ml de uma cervejaria, a fim de evidenciar as
maiores perdas dos equipamentos e propor acdes de melhorias para o aumento do
desempenho do processo produtivo”. Tal estudo chegou a conclusdo que a empresa
obteve “uma reducéo de 33,33% nas pequenas paradas da rotuladora e o indice
OEE foi maximizado de 80,14% para 83,01%, resultando em um lucro bruto de
R$880.365,72 para a organizagédo” (JACOB et al, 2022, p.1) .

Além da constatacdo dos beneficios decorrentes da aplicacdo do OEE, ha
concordancia, também, entre os investigadores dessa tematica, que o resultado do
OEE se configura como o produto de trés métricas, as quais definem-se como
disponibilidade x performance x qualidade. Conforme preconizado por Nakajima
(1989), esses indices do OEE sé&o obtidos a partir do célculo de seis grandes perdas
que exercem influéncia significativa na reducdo da eficacia dos equipamentos,

conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Os indices do OEE

Disponibilidade Performance Qualidade

Quebras e falhas Pequenas paradas Produtos defeituosos

Setup e regulagens Queda de velocidade Queda de rendimento

Fonte: elaborada pelos autores a partir de Nakajima (1989).De acordo com a percepc¢éo de Nakajima
(1989), a meta ideal que as empresas devem almejar é de 85%. O autor afirma que, para que haja
a obtencdo desse valor, é necessario que os indices individualmente auferidos sejam:
disponibilidade (90%), performance (95%) e qualidade (99%).

Ainda em conformidade com Nakajima (1989), o indice de disponibilidade refere-se
a relacdo percentual entre o tempo de producao planejada, ou seja, o tempo total
disponivel, retirando-se as paradas programadas, e o tempo de producédo real,
definido pelo tempo de producao planejada subtraido de paradas ndo programadas,
como falhas ou quebras do equipamento. Para o autor, a disponibilidade pode ser

calculada por meio da seguinte equacao.

Tempo de producao planejado

Di bilidade =
tsporubtiiaade Paradas nao programadas

A obtencdo do indice de performance advém da relacdo percentual entre a
velocidade real de funcionamento do equipamento e a velocidade ideal, tornando
possivel a realizacdo da analise da velocidade de producdo e das perdas
relacionadas as pequenas paradas, como a falta de recursos ou o bloqueio de
algum recurso a frente do fluxo produtivo. O indice de performance € obtido com a
aplicacao da equacao evidenciada abaixo (NAKAJIMA, 1989):
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Quantidade ideal de produtos

P =
erformance Quantidade de produtos produzidos

Jé a obtenc¢do do indice de qualidade, de acordo com Nakajima (1989), refere-se a
relacdo percentual entre a quantidade de produtos conforme produzidos e a
guantidade total de produtos produzidos. O autor assevera, também, que o indice
de qualidade possibilita a analise da taxa de produtos rejeitados em funcdo dos

defeitos de qualidade e é calculado por meio da equac¢éo apresentada a seguir.

Quantidade de produtos produzidos

lidade =
Qualidade Quantidade de produtos conformes

De acordo com Jin et al. (2017), a implementacdo do OEE, além de calcular os
indices, possibilita, também, a analise, o0 monitoramento e o diagndstico de
problemas de eficiéncia global de equipamentos. O OEE se configura como uma
aplicacdo do Programa de Manutencdo Produtiva Total (TPM) na afericdo da
eficiéncia de uso de equipamentos (SAYUTI et al., 2019). Assim, é possivel inferir-
se gue a relevancia desse método reside em identificar os problemas, assim como

as causas, que provocam a baixa produtividade no ambiente produtivo.
3. METODOLOGIA

Visando identificar a evolucdo da producdo académica/cientifica referente a
utilizagdo da metodologia OEE para o aprimoramento da eficacia produtiva aplicada
a diversos tipos de empresas e processos, 0 estudo baseia-se, inicialmente, na
analise bibliométrica de carater descritivo a partir do levantamento de publicacbes
nacionais e internacionais, com adocéo dos seguintes critérios de selecdo: foram

extraidos o titulo do artigo, a instituicdo, o ano, o pais, o idioma, o nome da fonte de
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publicacdo, a metodologia utilizada, o foco do estudo, o setor de aplicagéo, os
resultados obtidos e a avaliagcdo das publicagcées. O Quadro 2 a seguir evidencia as

etapas percorridas para a selecdo das publicacdes consultadas.

Quadro 2 — Etapas para Selecado das publicacdes

ETAPAS DESCRIGCAO

1. Definicdo da Analise bibliométrica de carater descritivo a partir do levantamento de
metodologia publicacdes nacionais e internacionais.

2. Buscas iniciais | Realizadas, de forma intencional, nos anais do XLII Encontro Nacional de
Engenharia de Producéo, realizado em outubro de 2022, que teve como
temética central "Contribuicdo da engenharia de producdo para a
transformacao digital da inddstria brasileira".

Posteriormente, buscou-se, nas plataformas SciELO e Scientific Periodicals
Electronic Library — SPELL, artigos publicados com a tematica utilizando os
descritores Overall Equipment Effectiveness.
3. Extracdo das Foram extraidos o titulo do artigo, a instituicdo, o ano, o pais, o idioma, o
informacgdes nome da fonte de publicacdo, a metodologia utilizada, o foco do estudo, o
setor de aplicagéo, os resultados obtidos e a avaliagdo das publicacdes.

4. Procedimentos Trata-se de uma pesquisa bibliografica (GIL, 2008). Quanto a forma de

técnicos abordagem do problema, a pesquisa é qualitativa, e do ponto de vista de
seus objetivos, a pesquisa se configura como descritiva (PRODANOV;
FREITAS, 2013).

Fonte: elaborado pelos autores.

As buscas iniciais acerca da aplicacao da técnica OEE foram realizadas, de forma
intencional, nos anais do XLII Encontro Nacional de Engenharia de Producéo, por
ser esse 0 maior evento da area no Brasil. O Encontro foi realizado em outubro de
2022 e teve como temaética central a "contribuicdo da engenharia de producao para

a transformacéo digital da industria brasileira".

Dentre as 13 areas disponibilizadas, este estudo buscou investigar aquela que
tratou da engenharia de operacgdes e processos de producao, visto que contemplou
como linha de pesquisa a gestdo de sistemas de producdo e operacdes, a qual

recebeu 151 artigos, sendo que trés tratam sobre o OEE.
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Posteriormente, buscou-se, nas plataformas SciELO e SPELL, artigos publicados
com a tematica utilizando os descritores Overall Equipment Effectiness. Na SciELO,
foram localizados 12 artigos, sendo realizada analise sistematica de todos. A busca
realizada na base de dados SPELL néo localizou nenhum artigo. A seguir, a Figura

2 ilustra o quantitativo de artigos consultados em cada base de dados.

Figura 2 — Proporcéo de artigos sobre o tema nas bases pesquisadas

151 ARTIGOS BASE COMPLETA

ENEGEP 2022 SCIELO

Fonte: elaborada pelos autores.

A partir da analise sistematica realizada nos artigos selecionados, para fundamentar
a revisdo de literatura que da suporte tedrico a este estudo, foi elaborado o Gréfico
2, que apresenta a distribuicdo das publicacbes realizadas no periodo de 2012 a

2022, denotando a atualidade desses estudos.
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Gréfico 2 — Distribuicdo anual dos artigos publicados
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Fonte: elaborado pelos autores.

Quanto aos procedimentos técnicos, trata-se de uma pesquisa bibliografica (GIL,
2008). Quanto a forma de abordagem do problema, a pesquisa € qualitativa, e do
ponto de vista de seus objetivos, a pesquisa se configura como descritiva
(PRODANOQV; FREITAS, 2013).

4. PROPOSTA DE FRAMEWORK

Nesta secdo, apresenta-se o desenvolvimento do framework buscando sua
convergéncia com a aplicacao dos indices OEE evidenciados na literatura nacional

e internacional consultadas na fase exploratoria deste estudo.
4.1 ETAPAS DO FRAMEWORK

O framework proposto com vistas a evidenciar a implementagdo da metodologia
OEE nas empresas do ramo de injecao plastica do Polo Industrial de Manaus
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apresenta-se estruturado em quatro etapas distintas: a primeira delas é o
mapeamento do fluxo da situagéo atual, a segunda é a insercdo das variaveis para
a simulacao, a terceira € a apresentacao da perspectiva do novo cenario e a quarta

€ a apresentacao do plano de ac¢éo, conforme evidenciado na Figura 3.

Figura 3 — Etapas do framework

Etapa 1: Mapeamento do fluxo da situagdo atual

Portifdlio Obtencgéao Definigao Fluxo da
de produtos dos dados das métricas situacdo atual

Etapa 2: Inser¢ao das variaveis para a simulagao

Escolha de Analise do fluxo
melhor cenario de processo

Etapa 3: Perspectiva do Novo Cenario

Reinsercdo de dados Mapeamento de fluxo de
no sistema processo do estado futuro

Etapa 4: O Plano de Agéo

Plano de acéo

Fonte: elaborada pelos autores.

A seguir, apresenta-se a descricdo de cada etapa que integra o framework, assim
como as divisbes e descricdes de cada uma delas, a fim de aclarar a proposta

delineada para a operacionalizacao.
4.1.1 ETAPA 1 - MAPEAMENTO DO FLUXO DA SITUA(;AO ATUAL

A primeira etapa do framework consiste no levantamento da situacdo atual do
processo produtivo. Para tanto, faz-se necessario obter informacdes e dados para
inserir no sistema. Essa etapa € dividida em quatro passos: 0 primeiro consiste em
identificar o portfélio de produtos da empresa para que seja definido qual produto
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ou familia de produtos deve ser analisada, o segundo passo objetiva a obtencéo
dos dados acerca do processo produtivo, o terceiro passo consiste em estabelecer
as métricas e, por fim, o quarto passo busca evidenciar a situacéo atual com base

nos dados de entrada e com as métricas estabelecidas.
4.1.1.1 - PORTFOLIO DE PRODUTOS

O passo inicial se configura como a realizacdo de um mapeamento do portfélio de
produtos produzidos pela empresa para que, em seguida, seja definido qual produto
ou grupo de produtos deve ser priorizado. Uma boa estratégia para que a empresa
possa realizar a escolha de forma assertiva consiste na utilizagdo de indicadores,
tais como volume de producéo, participagdo no faturamento e sua demanda total,
de forma a escolher os produtos que trazem retorno mais significativo para a

empresa.

De acordo com Bittencourt, Tortorella e Nascimento (2018), as organizagcbes que
possuem filiais, além de estabelecer quais produtos devem ser analisados,
necessitam realizar a analise de indicadores que possibilitem a identificacdo de
quais de suas unidades devem ser priorizadas. As empresas que integram o ramo
de injecdo plastica no Polo Industrial de Manaus possuem portfolios de produtos
distintos e, dessa forma, produzem um numeroso grupo de bens, assim como

diferentes configuracoes.
4.1.1.2 OBTENC;AO DOS DADOS

Nessa etapa, é realizada a coleta dos dados que ser&o imputados no sistema a fim
de possibilitar a obtengcdo das informagBes necesséarias para elaboragdo do
diagnostico da situagdo atual do processo produtivo da empresa. A definicdo do
profissional que ir4 fornecer as informacgdes € de suma importancia, visto que ele

sera o responsavel por definir o grupo de produtos, coletar os dados, conhecer todo
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o fluxo de material e de informagdes e, principalmente, apontar as melhorias

necessarias ao processo produtivo.

No caso da industria de injecéo plastica do PIM, infere-se que os dados coletados
devem ser, preferencialmente, referentes a demanda dos produtos, ao tamanho dos
lotes, aos turnos e intervalos de trabalho, & quantidade de operadores, as projecdes
para recebimento de matéria prima e envio de produto acabado, ao maquinario
utilizado e sua disponibilidade, ao estoque de matéria prima, ao estoque entre cada
processo, ao estoque de produto acabado, a taxa de qualidade dos produtos, ao
tempo de ciclo, ao tempo de troca e ao lead time de cada etapa.

E imperativo que a coleta dos dados seja realizada de maneira bastante criteriosa
a fim de evitar possiveis variacfes e erros que possam impactar diretamente no
resultado dos indicadores produtivos, como o OEE, podendo gerar equivocos na

tomada de decisao.
41.1.3 DEFINIC}AO DAS METRICAS

A partir da inser¢cdo dos dados, havera a possibilidade de obter-se as métricas
necessarias para construcdo do framework. As métricas de maior relevancia séo
aguelas que evidenciam o tempo de ciclo, o takt time, o lead time, a quantidade de
operadores necessarios, a quantidade de estoque de produtos nédo acabados entre
as etapas, o tempo de troca e os turnos de trabalho. Além dessas métricas, sera
apresentado o OEE. Recomenda-se que a insercdo dos dados seja realizada por

meio de uma planilha com o intuito de facilitar os calculos dos indicadores.

A partir dos dados coletados e inseridos na planilha, € realizado o célculo para a
obtencdo do valor do OEE, encontrado a partir da multiplicacdo entre a
disponibilidade, a qualidade e a performance da etapa. Parte-se do pressuposto que
a disponibilidade e a qualidade ja foram disponibilizadas no preenchimento da
planilha. Essa performance é obtida por meio da multiplicacéo entre o tempo de
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ciclo e o total produzido dividido pelo tempo total disponivel por turno. A planilha
possibilita identificar as atividades que ja foram realizadas, assim como as

posteriores, possibilitando a visualizacdo das informacdes do estado atual.
4.1.1.4 O FLUXO DA SITUACAO ATUAL

O fluxo da situacao atual apresenta uma visao geral do movimento de materiais e
informagdes dos seus indicadores. Os processos s&o evidenciados,
individualmente, com as métricas do processo produtivo, contemplando, por
exemplo, informacdes inerentes ao lead time e ao tempo de ciclo de cada etapa,

bem como ao tempo total do processo.
4.1.2 ETAPA 2 — INSERCAO DAS VARIAVEIS PARA A SIMULACAO

A segunda etapa do framework objetiva realizar a analise do fluxo atual da empresa
para identificar problemas no processo produtivo e propor solucdes para eles. Ainda
nessa etapa, realiza-se a simulacdo buscando identificar as propostas que
contemplem as soluc¢des de melhoria mais assertivas e, dessa forma, contribuir para
gue a elaboracao dos indicadores dos processos produtivos e do fluxo de materiais

seja mais otimizada a partir dessas informacoes.

Nessa segunda etapa, serdo desenvolvidos trés passos distintos e
complementares: o primeiro consiste na propria andlise do fluxo atual do processo,
o segundo propde a simulacdo dos dados coletados, ja o terceiro passo contempla
a andlise das simulag@es realizadas com o intuito de definir quais cenarios podem
ser implementados a partir da identificacéo da realidade do processo produtivo da

organizacao.
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4.1.2.1 ANALISE DO FLUXO DE PROCESSO

Tao logo seja finalizado o diagndstico do atual processo produtivo da empresa, é
necessario que seja realizada a analise dos fluxos e dos indicadores obtidos, para
gue sejam evidenciados as perdas e os desperdicios mais significativos a fim de
potencializar as acdes de melhoria. E recomendavel que, na analise, sejam
vislumbrados indicadores que sinalizem a quantidade de unidades que devem ser
produzidas para atender a demanda, assim como identificado o gargalo da

producao.

A importancia da identificacdo do gargalo reside em garantir que néo haja restricao
no processo produtivo, assegurando o seu ritmo. No caso especifico das industrias
de injecdo plastica do PIM, infere-se que a formac&o de um quadro de profissionais
capacitados tende a reduzir o gargalo que poderia ser ocasionado por um
profissional sem a experiéncia necessaria para desempenhar sua funcdo com

destreza.
4.1.2.2 SIMULACAO

Apos a identificacdo dos pontos de melhoria necessarios, deve ser realizada uma
simulacdo substituindo os dados de entrada e as métricas, com o intuito de
vislumbrar distintos cenérios que possibilitem otimiza¢ao no processo produtivo com
0 proposito de eliminar as perdas e o gargalo e aperfeicoar as métricas. Esse
contexto ancora-se no estudo de Silva e Oliveira (2020), que conclui que as perdas

entre os indices que compdem o OEE possuem uma elevada correlagéo.

Realizar a simulagédo no fluxo produtivo € interessante, visto que é possivel obter
um modelo computacional de um processo real. Aqui também cabe a contribuicdo
de Silva e Oliveira (2020), visto que a investigacao por eles realizada apresentou os
calculos dos indices de disponibilidade, performance e qualidade com a utilizacao

de dados histdricos registrados em planilhas de Excel e analisados em graficos.
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4.1.2.3 ESCOLHA DE MELHOR CENARIO

Apéds a obtencao dos resultados auferidos na simulacao, é realizada a escolha do
cenario que se mostra mais adequado a realidade da empresa, desde que seja
constatada a viabilidade de sua aplicacéo, possibilitando mais assertividade nos

resultados e minimizando os riscos.

Dessa forma, os gestores das empresas tém a possibilidade de identificar, a partir
dos cenarios obtidos, aqueles que apresentam resultados mais satisfatorios,
vislumbrando sempre a melhoria dos indicadores, tais como a reducédo do tempo de
ciclo, do takt time, do lead time e do estoque em processo. Se a escolha do novo
cenario for realizada de forma adequada, sera possivel eliminar gargalos e

desperdicios e aumentar a eficiéncia do fluxo produtivo.
4.1.3 ETAPA 3 — PERSPECTIVA DO NOVO CENARIO

A perspectiva do cenério futuro busca evidenciar como o fluxo de materiais e
informacbes devem apresentar-se dentro de um padrao ideal, de sorte que o
processo produtivo possa ocorrer com 0 minimo de desperdicio e com 0 maximo de
eficiéncia possivel. Tal etapa contempla dois passos, e 0 primeiro consiste em
inserir os dados obtidos na etapa de simulacdo novamente no sistema, para que,
em seguida, sejam obtidos os novos valores dos indicadores e, a partir deles, seja

elaborado o fluxo do processo do estado futuro.
4.1.3.1 REINSERQAO DE DADOS NO SISTEMA

O primeiro passo consiste em realimentar o sistema com os dados de entrada
obtidos a partir do melhor cenario escolhido na etapa anterior. A partir dessa acéo,
serdao calculados os novos valores desejados dos indicadores produtivos e das
métricas para constru¢cdo do fluxo desejado para o estado futuro. Os valores
encontrados, apos a reinsercdo dos dados, para o tempo de ciclo, takt time, lead
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time, volume de estoques, OEE e demais indicadores utlizados devem ser
disponibilizados para os operadores envolvidos no processo, aos quais devem ser
oferecidos os treinamentos e as condicdes necessarias de trabalho para alcanca-

los.

4.1.3.2 MAPEAMENTO DE FLUXO DE PROCESSO DO ESTADO
FUTURO

0Com a definicAo das novas métricas, e a partir da indicacdo das possiveis
melhorias constatadas na etapa anterior, 0 mapeamento de fluxo de processo do
estado futuro é delineado contemplando o fluxo de forma otimizada, eliminando ou
minimizando perdas e atividades que ndo agregam valor para o processo produtivo.
Essa etapa do framework se coaduna com a visdo de Silveira e Andrade (2019, p.
1), quando afirmam que “a eficacia global do equipamento (OEE) € um indicador
utilizado na gestdo e melhoria continua dos sistemas de producado, e € util na

identificacdo de perdas, reduzindo assim os custos de producao”.

O mapeamento do estado futuro € importante para direcionar a implantacdo das
mudancas necessarias no processo produtivo. E imperativo que haja ampla
divulgacao das alteracdes realizadas a fim de que todos os funcionarios envolvidos
possam conhecer e compreender 0 NOVO processo, uma vez que, a partir dessas
mudancas, havera a determinacao de qual devera ser o tempo de ciclo e o takt time
de um posto de trabalho responsavel, por exemplo, para que seja possivel entregar

seu produto com qualidade e em tempo habil.
4.1.4 ETAPA 4 - O PLANO DE A(;AO

Na gquarta etapa do framework, os gestores, em alinhamento com a equipe que
participa do processo produtivo e com a direcdo da empresa, devem definir os
planos de acéo para que a producdo possa ocorrer de acordo com o planejado no

fluxo do processo produtivo do estado futuro. Tais planos devem ser elaborados de
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forma detalhada, contemplando metas quantitativas, objetivos, responsabilidades,
prazos e recursos necessarios. E indispensavel que todos os envolvidos nos
processos de melhoria tenham conhecimento dos planos para que possam

participar deles.

Os planos de melhoria, apos elaborados, devem ser acompanhados pelos gestores
a fim de assegurar a sua efetiva implementacdo, buscando garantir que o0s
resultados sejam obtidos em conformidade com o planejado e que sejam
reavaliados sempre que houver necessidade. Também é necessario que 0s
funcionarios da empresa recebam o treinamento necessario para desenvolver os

planos de acdo da maneira que foi planejada.
5. CONSIDERAQ@ES FINAIS

Este estudo teve como objetivo desenvolver um framework tedrico para a aplicacédo
do OEE nas empresas do ramo de injecao plastica integrantes do Polo Industrial de
Manaus (PIM). Salienta-se que, na tessitura desta investigacéo, percebeu-se um
déficit de estudos que apresentassem como objeto de estudo empresas situadas no

estado do Amazonas ou até mesmo na regido norte do Brasil.

E importante ressaltar que os estudos consultados apresentam, por unanimidade,
que a aplicacdo do OEE é fundamental para a melhoria continua do processo
produtivo das empresas. Vettori et al. (2022, p. 9) asseveram que “a aplicagao da
técnica de andlise de OEE mostra-se essencial por levar a gestdo a repensar a
utilizacdo de equipamentos de producédo e, muitas vezes, reorganizar todo o
processo produtivo, com o objetivo de alcancar a melhoria continua e elevar sua
produtividade” e seguem argumentando que “os ganhos econdmicos de uma
producdo mais eficiente ndo apenas garantem mais lucratividade aos proprietarios,
antes conferem vantagem competitiva & organizacédo e ampliam a possibilidade de

sobrevivéncia, ainda que a concorréncia seja vigorosa”.
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Este estudo conclui que as empresas do ramo de injecdo plastica do PIM podem
obter otimizagdo nos processos e, por conseguinte, nos resultados auferidos
se implementarem a ferramenta OEE conforme recomendado no framework
desenvolvido neste estudo com base na literatura nacional e internacional, a
exemplo de Barroso et al. (2015, p. 3), que afirmam que “O OEE é um exemplo
tradicional de um medidor de desempenho que se baseia na utlizacdo de
indicadores que representam a eficiente utilizacdo dos recursos utilizados”. Desse
modo, como sugestao a trabalhos futuros, recomenda-se a aplicacdo do framework
nas empresas do ramo de injecdo plastica do Polo Industrial de Manaus, com o

propoésito de obter sua validacao.
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