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RESUMO

O artigo explora a aplicacdo do indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness) para melhorar o
desempenho operacional em uma linha de injecao de plastico. OEE é uma métrica amplamente
utilizada para avaliar a eficiéncia de equipamentos de produc¢éo, considerando trés fatores principais:
disponibilidade, desempenho e qualidade. O estudo é conduzido em uma segmento de industria de
experiencia dos autores, onde o setor de inje¢cdo de plastico desempenha um papel critico. O objetivo
principal é sugerir uma estratégia de mapeamento que permita identificar e analisar as perdas de
produtividade e, consequentemente, promover melhorias significativas. O artigo come¢a com uma
revisdo tedrica sobre o conceito de OEE e suas aplica¢des praticas, detalhando como a métrica pode
ser utilizada para diagnosticar problemas e propor solugdes em processos industriais. Em seguida, é
apresentada uma andlise do setor de injecdo de plastico da empresa estudada, destacando as
principais areas de ineficiéncia. A proposta de estratégia de mapeamento inclui a implementacao de
um sistema de coleta e analise de dados baseado em OEE, visando identificar as principais causas de
ineficiéncia e monitorar continuamente o desempenho. Sao sugeridas a¢ces para otimizacdo dos
processos, como a manutenc¢ao preventiva, ajustes de configuracao das maquinas e treinamentos para
operadores. O estudo conclui que a adocao do OEE e a estratégia de mapeamento proposta podem
levar a melhorias significativas na eficiéncia operacional do setor de inje¢éo de plastico, resultando em
reducao de custos e aumento da competitividade da empresa. O artigo recomenda a aplicagdo continua
da metodologia OEE e a revisdo periédica das estratégias implementadas para assegurar a
manutencéo dos ganhos de produtividade.

Palavras-chave: Indicador de Desempenho. OEE (Overall Equipment Effectiveness). Injecdo de
Plastico. Eficiéncia Operacional. Analise de Desempenho.

FATEC de Itapira “Ogari de Castro Pacheco” Prospectus, Itapira, v. 6, n. 2, p 372-416, Jul/Dez, 2024


mailto:paulor.leodoro@gmail.com

PROSPECTUS R

ISSM 2674-8576

DOI: 10.5281/zenodo.13997384 Artigo de RevisGo

ABSTRACT

The article explores the application of the OEE (Overall Equipment Effectiveness) indicator to improve
operational performance in a plastic injection line. OEE is a widely used metric to evaluate the efficiency
of production equipment, considering three main factors: availability, performance, and quality. The
study is conducted in an industry segment of the authors' experience, where the plastic injection sector
plays a critical role. The main objective is to suggest a mapping strategy that allows the identification
and analysis of productivity losses and, consequently, promotes significant improvements. The article
begins with a theoretical review of the concept of OEE and its practical applications, detailing how the
metric can be used to diagnose problems and propose solutions in industrial processes. Next, an
analysis of the plastic injection sector of the studied company is presented, highlighting the main areas
of inefficiency. The proposed mapping strategy includes the implementation of an OEE-based data
collection and analysis system, aiming to identify the main causes of inefficiency and continuously
monitor performance. Actions to optimize processes are suggested, such as preventive maintenance,
machine configuration adjustments and training for operators. The study concludes that the adoption of
OEE and the proposed mapping strategy can lead to significant improvements in the operational
efficiency of the plastic injection industry, resulting in cost reduction and increased competitiveness of
the company. The article recommends the continued application of the OEE methodology and the
periodic review of the strategies implemented to ensure the maintenance of productivity gains.

Keywords: Performance Indicator. OEE (Overall Equipment Effectiveness). Plastic Injection.
Operational Efficiency. Performance Analysis.

1 INTRODUCAO

Indicadores de desempenho sao ferramentas importantes para medir e
gerenciar a eficiéncia das operagbes produtivas, desempenhando um papel
fundamental na produtividade e competitividade das empresas. Segundo Mello
(2016), a analise desses indicadores aumenta a eficacia dos processos produtivos e
€ amplamente adotada em varios setores. Souza e colaboradores (2016) destacam
que o uso de indicadores de producgao ajuda a reduzir custos e desperdicios, melhora
a eficiéncia ao monitorar as atividades de trabalho, facilita a tomada de decisdes e
aprimora a qualidade dos processos.

Os Indicadores Chave de Desempenho (KPIs) sdo essenciais nesse cenario,
fornecendo dados quantitativos que ilustram processos e estruturas organizacionais,
apoiando as decisdes dos gestores (MEIER et al., 2013). A implementagao desses
indicadores permite um controle eficaz das operagdes, busca continua por melhorias
e identificacdo de tendéncias de desempenho, conforme observado por Motta e
Almeida (2019). Sendo assim, os KPIs sdo monitorados sistematicamente para
avaliarem comportamentos e facilitar a tomada de decisoes.
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Dentre os diversos indicadores de desempenho, o OEE (Overall Equipment
Effectiveness) destaca-se por sua abrangéncia e eficiéncia na analise da
produtividade das maquinas. O OEE avalia a eficiéncia, desempenho, disponibilidade
e qualidade das maquinas, alinhando-se as estratégias de manuteng¢ao para minimizar
paradas e reconfiguragdes (PITON et al., 2016). A mensuragao eficaz do OEE resulta
em aumento da produtividade, qualidade e satisfagdo do cliente, além de otimizagao
do uso de maquinas e equipamentos, reduzindo retrabalhos e perdas (SOUZA et al.,
2016; REIS et al., 2016). Assim, a aplicagdo de indicadores como o OEE é muito
desejado para o desenvolvimento sustentavel e a competitividade das empresas,
possibilitando a exploragao de novas oportunidades de crescimento e a garantia de
um solido posicionamento no mercado.

O mercado de injegao de plastico no Brasil é caracterizado por sua dindmica e
inovacdo, exigindo adaptabilidade e flexibilidade para atender as demandas
especificas de setores como o automotivo. Pedrosa (2022) destaca que a adocgao de
metodologias avangadas para monitorar o processo de injecdo melhora a detecgao e
resolucdo de problemas, promovendo a inovagao no desenvolvimento de produtos
plasticos. Desta forma, a utilizacdo de indicadores como o OEE é particularmente
relevante para um setor tdo competitivo e dindmico quanto o de inje¢cao de plasticos.

Este estudo examina a aplicagdo do OEE no setor de injecdo de plasticos,
considerando a experiéncia dos autores no segmento e valendo ressaltar que € um
estudo baseado em experiéncia com fundamentagdo bibliografica. Tem-se como
questao norteadora da pesquisa: como a aplicagao do indicador OEE pode identificar
possiveis melhorias e otimizar a eficiéncia operacional no processo produtivo do setor
de plasticos? Com isso, o objetivo desta estudo € analisar quais os principais fatores
que podem impactar o bom funcionamento de maquinas injetoras, com o propésito de
identificar oportunidades de melhoria no processo produtivo por meio do OEE,
evidenciando seus beneficios e fornecendo uma visao aprofundada sobre a eficiéncia

e eficacia dos processos produtivos nesta area especifica da empresa.
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2 METODOLOGIA

Trata-se de pesquisa bibliografica narrativa, envolvendo a revisao de literatura
relevante, incluindo livros, artigos cientificos, teses e outras publica¢cdes académicas.
Esse levantamento tedrico forneceu uma base sélida para o estudo, oferecendo uma
visdo abrangente dos temas discutidos. Foram utilizadas as bases de dados ofertadas
pelo Portal de Peridédicos da Capes e o Google Académico, com a pesquisa das
respectivas palavras-chave: “indicador de desempenho”, “OEE”, “analise de
produtividade”, “setor de injecao de plastico” e “melhoria continua”. Como critério de
inclusdo utilizou-se somente estudos publicados na lingua portuguesa, com as
palavras respectivas de OEE e injegao de plastico constando no titulo ou no resumo.
Estudos basicos conceituais com estas palavras também foram considerados para a
concepcao tedrica do texto. Estudos de caso foram determinantes para o
delineamento da proposta de mapeamento. Os critérios de exclusao foram aqueles
gue nao atenderam a questao norteadora e o objetivo determinado para o estudo, que
buscou identificar quais os principais fatores que podem impactar o bom

funcionamento de maquinas injetoras.

3 REFERENCIAL TEORICO

O OEE é uma métrica robusta que avalia a eficiéncia dos equipamentos ao
medir a disponibilidade, o desempenho e a qualidade da producédo. No contexto da
injecéo de plastico, sua aplicagdo permite um mapeamento detalhado das perdas
produtivas e proporciona dados para otimizagdo de processos e aumento da
competitividade. Este referencial teérico examina como a implementacao estratégica
do OEE pode contribuir para a maximizacdo da produtividade e a redugao de
desperdicios, alinhando-se as demandas especificas do setor e as melhores praticas

industriais.
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3.1 Setor de Injecao de Plastico

O setor industrial de injecdo de plasticos € dinamico e relevante dentro da
industria de transformagao de materiais, destacando-se no Brasil pela capacidade de
adaptacdo e inovagéo. Essa flexibilidade € essencial para atender as exigéncias
rigorosas de diferentes mercados, onde a otimizagdo continua de métodos de
monitoramento e controle de processos garante qualidade e eficiéncia na produgéo.
De acordo com Pedrosa (2022), a adogdo de metodologias avancadas no
monitoramento do processo de injegao de plastico aprimora a identificagcao e solugao
de problemas, fomentando a inovagdo no desenvolvimento de produtos plasticos.
Essa adaptabilidade tecnoldégica possibilita a industria brasileira disponibilizar uma
vasta gama de produtos, atendendo as variadas demandas de consumidores e
setores industriais, e reforgcando sua competitividade no mercado internacional, mas
também impulsiona importantes avangos econémicos e tecnoldgicos.

A moldagem por injecédo de plasticos € um processo amplamente utilizado para
a producao de pecas complexas com alta precisdo, envolvendo a injecdo de material
plastico fundido em moldes, onde ele esfria e solidifica para formar a peca final,
conforme visto na Figura 1. A industria de plasticos de massa € dominada por resinas

como polietilenos, polipropileno, PVC, PET e poliestireno.

Figura 1. Etapas do processo produtivo de materiais de plasticos da industria em estudo.
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Aindustria de transformacéao de plasticos abrange uma vasta gama de produtos
utilizados em diferentes setores, incluindo embalagens, utilidades domésticas,
brinquedos, equipamentos esportivos, automoveis e construgao civil. A diversidade de
aplicacgdes € ditada por motivos econémicos, de desempenho e habitos de consumo
(FERRAROLI, 2003). Este setor é caracterizado por uma média-baixa intensidade
tecnologica, com inovagao incorporada principalmente nos bens de capital
empregados. Produtores de transformados plasticos se dividem em dois grandes
grupos: produtores de commodities, que competem por prego, e fabricantes de
produtos diferenciados, que se destacam pela inovagao (TEIXEIRA; CIRINO; LINO
2017).

A adaptacao e inovagado sao de grande impacto para a competitividade das
empresas em um mercado global exigente. A transformagé&o digital e a analise de big
data sao vistos como fundamentais na otimizagcdo de processos e desenvolvimento
de produtos que atendam as novas demandas. A inovagcdo € vital para o
desenvolvimento sustentavel e a diferenciacdo competitiva, permitindo explorar novas
oportunidades de crescimento (MEDEIROS; MACADA; HOPPEN, 2021). Assim, a
relevancia da industria de transformados plasticos esta na produgdao de bens, na
contribuicdo econdmica, inovagao tecnologica e geragao de empregos.

Em 2021, o setor plastico no Brasil alcangou um faturamento total de R$ 127,5
bilhdes, marcando um aumento de 40,42% em relagdo ao ano anterior. A produgcao
total foi de 7,1 milhdes de toneladas, o que representou uma queda de 2,74% em
comparagao com 2020. No entanto, o numero de empregos cresceu 3,06%,
totalizando cerca de 336 mil postos de trabalho distribuidos por aproximadamente 11
mil empresas. A industria de reciclagem pods-consumo gerou um faturamento de R$
3,1 bilhdes e produziu 884,4 mil toneladas de resina reciclada, criando mais de 13 mil
empregos em cerca de mil empresas. Estima-se que a cada tonelada reciclada, ha
uma reducgdo de 1,1 tonelada de residuos destinados a aterros sanitarios e a criagao
de cerca de trés postos de trabalho (ABIPLAST, 2021).

Ainjecdo em moldes é um método comum para produgdo em massa de partes

de plasticos, permitindo a fabricacado de produtos diversificados em tamanho e formato
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(MAGALHAES, 2010). Este processo utiliza uma maquina injetora, plastico cru e um
molde, normalmente de ago ou aluminio. O molde consiste em duas metades que,
quando fechadas, criam o espaco preenchido pelo plastico derretido, formando a peca
final. Moldes com multiplas cavidades podem ser utilizados para produgao em maior
escala. A injecao de materiais termoplasticos € um processo ciclico, otimizado para
assegurar a rentabilidade econbmica dos equipamentos adquiridos, sendo
automatizado para maximizar a produtividade e a confiabilidade.

Desde a primeira maquina de injecao patenteada em 1872 pelos irmaos Hyatt,
o setor evoluiu significativamente, especialmente com a introdugéo do parafuso sem-
fim por James Henry em 1948, que melhorou a homogeneizacdo do material Hoje,
maquinas de injecdo modernas sao capazes de produzir pegcas complexas com
geometria variada, beneficiando-se dos avangos na engenharia eletrénica e sistemas

totalmente elétricos.

3.2 Indicadores de Desempenho (KPlIs)

No cenario empresarial contemporaneo, a qualificacdo dos colaboradores e a
utilizacdo de sistemas de indicadores de desempenho sao estratégias fundamentais
para assegurar a competitividade e a eficiéncia das organizagdes. Brandao, Borges-
Andrade e Guimardes (2012) destacam que um sistema de informagao robusto,
fundamentado em indicadores confiaveis, é essencial para a gestdo eficaz do
desempenho organizacional e para competir no mercado. Esses sistemas sao
fundamentais para avaliar objetivos estratégicos, disseminar estratégias e monitorar
gestores, integrando métricas financeiras e nao financeiras (PADOVEZE, 2015).

Os KPIs sao ferramentas indispensaveis nesse contexto, proporcionando
dados quantitativos que ilustram processos e estruturas organizacionais, e apoiam as
decisbes dos gestores (MEIER et al., 2013). A implementagédo desses indicadores
permite um controle efetivo dos processos, a busca constante por melhorias e a
identificacao de tendéncias de desempenho, conforme apontado por Motta e Almeida
(2019).
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O SEBRAE (2015) define indicadores de desempenho como métricas que
ajudam a monitorar e avaliar processos, oferecendo referéncias para o
acompanhamento de pessoas, produtos, servicos e atividades entre outros. Os KPIs
sao informagdes sistematicamente acompanhadas para avaliar comportamentos e
facilitar a tomada de decisées. |dentificar os KPls adequados pode ser desafiador. O
uso de reunides de foco, consultas documentais e técnicas de mineracao de dados
podem ser utilizados para identificar os indicadores mais relevantes (PERAL; MATE;
MARCO, 2017). Os KPIs ajudam gestores a focar nas metas empresariais ao
monitorar a evolugao das operagdes e evitar a sobrecarga de informacgdes irrelevantes
(SILVA et al., 2018). Além disso, a escolha correta dos indicadores € fundamental para
atender as exigéncias dos clientes em termos de qualidade, rapidez e preco
(MARTINS, 2006). Gomes e colaboradores (2018) enfatizam que os indicadores de
desempenho s&o vitais para gerenciar a cadeia de suprimentos, apontando processos
a seguir e areas que precisam de melhorias.

Os KPIs nao s6 quantificam resultados, mas também sao fundamentais para
uma boa tomada de decisdo, assegurando o sucesso organizacional (BADAWY et al.,
2016). A medicao e analise desses indicadores fornecem feedback sobre ac¢des de
melhoria, impactando a empresa como um todo (NUTINI, 2015). Para desenvolver
indicadores eficazes, € essencial compreender os processos € as inter-relacdes
dentro da organizagdo (MARCAL, 2008). Assim, a implementagdo e o monitoramento
de KPIs séo praticas essenciais para a gestdo eficaz, auxiliando as empresas a

alcancarem seus objetivos estratégicos e a manter a competitividade no mercado.

3.3 Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Os consumidores estao cada vez mais utilizando a qualidade dos produtos
como um de seus principais critérios de aquisicao. A qualidade dos produtos e servigos
esta diretamente relacionada ao desempenho financeiro e operacional das empresas
(MARRA et al., 2016). Produgdes controladas tornam os produtos mais competitivos
em relagdo aos dos concorrentes (GONCALVES et al., 2016). A utilizacado de
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indicadores promove maior eficiéncia nos processos produtivos e € uma pratica
amplamente adotada em varios setores (MELLO et al., 2016).

De acordo com Souza e colaboradores (2016), a adog¢ao de indicadores de
producgao contribui para a redugao de custos e desperdicios, aprimorando a eficiéncia
da producgdo. Esses indicadores medem as atividades de trabalho, facilitando a
tomada de decisdes e melhorando a qualidade dos processos. A relevancia dos
indicadores de desempenho é fundamental para o posicionamento das empresas no
mercado (LUIZ et al., 2016).

Entre esses indicadores, 0 OEE tem se destacado, pois analisa a eficiéncia,
performance, disponibilidade e qualidade das maquinas alinhadas as estratégias de
manutengao, visando minimizar paradas e setups. O OEE permite monitorar e avaliar
a evolugao dos indices de funcionamento dos equipamentos, possibilitando analises
criticas e detalhadas dos processos (PITON et al., 2016).

Esse mesmo autor destaca que o OEE é uma ferramenta pratica e simples,
derivada da metodologia Total Productive Maintenance — TPM, que quantifica a
utilizagdo das principais maquinas em uma linha de produgado, considerando sua
velocidade, paradas, performance e qualidade. O OEE, introduzido nos anos 70, mede
a eficiéncia global e a capacidade do equipamento de alcancar uma boa performance
de produgao (LIMA, 2014).

A mensuragcdo do OEE é realizada por meio do célculo da porcentagem,
utilizando softwares especificos ou planilhas eletronicas, onde se multiplica:
disponibilidade, performance e qualidade (SOUZA et al., 2016).

A Disponibilidade é determinada pelo tempo que o equipamento esteve
disponivel para produzir em comparagao com o tempo efetivamente produzido, ou
seja, producéao tedrica versus producao real. A Performance avalia o tempo que o
equipamento trabalhou proximo ao tempo de ciclo ideal para produzir um produto
especifico. A taxa de Qualidade analisa o numero de pecas boas produzidas em
relagédo ao total, excluindo desperdicios e produtos defeituosos (BARIANI, 2006).

A Figura 2 ilustra as caracteristicas comuns do calculo do OEE e os fatores

que impactam a meta para atingir a eficiéncia global, incluindo quebras de
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equipamentos, setups, ajustes, perdas na utilizagdo de equipamentos, paradas,
velocidade de producéo, refugos, retrabalho de produtos e falta de matéria-prima.

Esses dados devem ser medidos para calcular a eficiéncia.

Figura 2. Caracteristicas consideradas no calculo do OEE.

OEE (Overall Equipment
Effectiveness)

' : !

Disponibilidade Performance Qualidade
s ae Perdas Refulgos
Equipamentos |
Setup ou ajustes Velocidade Retrabalhos

'

Perdas por utilizagio

Fonte: elaborado pelos autores.

As seis grandes perdas dos equipamentos estdo ligadas aos trés indices que
formam o calculo da OEE (NEGRO; PRADO; ANTUNES NETO, 2020), no qual a
perda 1 é a “quebra” e a perda 2 o impacto do “set-up e regulagens”, que fazem parte
do indice de disponibilidade; as perdas 3 “pequenas paradas” e 4 “queda de
velocidade” influenciam a performance, enquanto o indice de qualidade e composto
pelas perdas 5 “problemas de qualidade e retrabalhos” e 6 “queda de rendimento”.

A atividade mais importante no processo € o calculo do OEE. A limitagao da
empresa em identificar suas perdas impede que se atue no restabelecimento das
condigbes originais dos equipamentos, garantindo alcangar a eficacia global,
conforme estabelecido quando o equipamento foi adquirido ou reformado. perdas
sdo calculadas a partir da folha resumo de informagbes, esta analise auxiliara
na identificacdo das areas que apresentam a maior oportunidade para aumentar
o valor da OEE, e as maiores oportunidades estdo naquelas areas onde existem
grandes perdas (TENORIO; ROMAO JUNIOR; ANTUNES NETO, 2024).

Piton e colaboradores (2016) afirmam que empresas que buscam alcangar 85%

no indicador OEE devem se dedicar para manter indices de disponibilidade,
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performance e qualidade entre 90% e 99%. Isso requer uma analise detalhada das
principais paradas na linha de producéo e das maquinas afetadas, estratificando-as e
relatando suas causas.

Souza e colaboradores (2016) destacam que um OEE eficaz resulta em
aumento da produtividade, qualidade e satisfagdo do cliente, além de otimizar a
utilizacdo de maquinas e equipamentos, reduzindo retrabalhos. Segundo Reis e
colaboradores (2016), devido a necessidade de redugéo de perdas nos processos e

produtos, muitas empresas buscam implementar o OEE.

4 RESULTADOS

O estudo sobre o0 uso do OEE no setor de injecao de plastico de uma industria
do segmento visou fornecer uma analise detalhada e préatica para a otimizacdo da
eficiéncia operacional. Baseando-se em uma experiéncia aprofundada dos autores, 0
estudo abordou os fatores de interferéncia que impactam diretamente o OEE,
explorando como variaveis como paradas inesperadas, falhas de equipamentos e
tempos de setup afetam o desempenho geral das maquinas. A pesquisa também
examinou estratégias eficazes para a coleta de dados, estabelecendo padrées de
referéncia essenciais para a implantacdo bem-sucedida do sistema OEE. Além disso,
o estudo destacou a importancia das ferramentas analiticas, como o Diagrama de
Ishikawa, os 5 Porqués e o0 5W2H, que sao fundamentais para identificar e resolver
problemas de forma estruturada e eficiente. A integracao dessas ferramentas com a
analise OEE oferece uma abordagem sisteméatica para entender e melhorar os

processos produtivos, garantindo uma maior eficacia e competitividade no setor.

4.1 Definicdo das Células de Producéo

As células de produgéo sao configuragdes altamente eficientes projetadas para
otimizar o processo de fabricagao, especialmente em ambientes industriais. Em uma

célula de producao dedicada a injecao de plastico, diversos elementos colaboram para
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maximizar a produtividade e garantir a qualidade dos produtos. A otimizagao deste
aspecto inerente a organizagao deve considerar os seguintes processos, trazidos no
Quadro 1:

Quadro 1. Organizagao funcional da célula de trabalho.

1. Layoutdas Maquinas:

a. Arranjo em Linha: as maquinas injetoras sdo organizadas em linha para permitir um fluxo
continuo de producsio. Por exemplo, um produto pode ser injetado, resfriado e entdio transporta
para a proxima maquina ou estacdo sem necessidade de movimentagdo adicional.

b. Arranjo em U: as maguinas sao dispostas em um formato de U ao redor de uma area central.
Esse amanjo facilita a comunicacéio e a movimentac 8o dos operadores e pemite um fluxo de
trabalho mais eficiente.

c. Arranjo em Grupo ou Estagdo: maguinas gue realizam operagdes semelhantes ou que
produzem partes do mesmo produto sdo agrupadas em uma célula. Por exemplo, todas as
maguinas gue injetam pecas de um determinado componente podem estar na mesma celua.

2. Integracioc de Equipamentos Auxiliares:

a. Sistemas de Transporte e Manipulagio: sistemas de transportadores e manipuladores
automaticos sdo integrados para mover materiais e produtos entre as maguinas, reduzindo a
necessidade de transporte manual e melhorando a eficiéncia

b. Sistemas de Resframento e Desmoeldagem: equipamentos de resfriamento s&o integrados
para garantir que as pe¢as sejam resfriadas adequadamente antes de serem retiradas das
maquinas. Sistemas automaticos de desmoldagem podem ser utilizads para facilitar a remoc&c
das pecas acabadas.

3. Organizagdo do Trabalho:

a. Operadores e Equipes: cada célula & geralmente operada por uma eguipe de operadores
responsaveis por varias maquinas e tarefas, podendo incluir a configuracdo das maguinas,
monitoramento da produgdo e manutencao.

b. Configuragdo e Manutengdo: a organizacdo da célula deve facilitar a configuracdo rapida e |
manuteng; 3o das maguinas, minimizando o tempo de inatividade e permitindo uma resposta
agil a problemas.

4. Contrele e Meonitoramento:

a. Sistemas de Controle Centralizados: em algumas configuracdes, um sistema de controle
centralizado pode monitorar o desempenho de todas as maguinas na célula, coletando dados
em tempo real e permitindo ajustes rapidos.

b. Indicadores de Desempenho: utilizacsio de indicadores como OEE para avaliar a eficiencia
da célula de produgéo e identificar areas para melhorias.

5. Beneficios da Organizagdo em Células:

a. Redugdo de Tempo de Ciclo: melhora no tempo de ciclo devido a proximidade das
magquinas e ao fluxo continuo de trabalho.

b. Flexibilidade e Agilidade: facilidade para adaptar a produc&o a diferentes tipos de produto:
e volumes, respondendo rapidamente &s mudanc as na demanda.

c. Melhoria na Qualidade: maior controle sobre o processo de producdo, resultando em menc
defeitos e melhor consisténcia no produto final.

d. Eficiéncia Operacional: menor necessidade de movimentac&o e fransporte de materiais, o
que reduz o desperdicio e melhora a eficiéncia.

6. Exemplo de Aplicagio:

Em uma célula de producdo de injecdo de plasticos, uma configuracdo tipica pode incluir:

a. Maquinas Injetoras: organizadas de acordo com o tipo de produlo ou processo Necessario

b. Estagio de Inspegio e Controle de Qualidade: localizada perto das maquinas para
monitorar e garantir a qualidade das pecas produzidas.

c. Area de Amazenamento de Materiais e Produtos Acabados: integrada para garantir o
fluxo continuo de matérias-primas e a remocdo eficiente de produtos acabados.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Essa organizagao busca otimizar o processo produtivo, reduzindo desperdicios
e melhorando a eficiéncia, e € particularmente eficaz em ambientes de alta producéo
e alta complexidade, como a fabricacdo de pecgas plasticas. Nessa configuracéo,
diferentes estagdes de trabalho sdo integradas para realizar operagdes sequenciais,
como alimentagao de material, injecao, resfriamento e acabamento das pecgas. Isso
permite uma redugédo no tempo de ciclo e uma melhor utilizagédo dos recursos, além
de facilitar a implementagéo de sistemas de controle e monitoramento que asseguram
a precisao e consisténcia do processo (RAMOS et al., 2020; WEIDLICH, 2001).

As injetoras de plastico sao a base dentro dessas células de produgao, sendo
responsaveis pela transformacgao do plastico em pecas moldadas de alta qualidade.
Esses equipamentos operam atraves do aquecimento do plastico até que ele se torne
liquido e, em seguida, o injetam sob alta pressdo em moldes especificos. O design
avancado das injetoras permite a produ¢cdo em massa de pegas complexas com
excelente precisao dimensional e repetibilidade. Além disso, as injetoras modernas
sao equipadas com tecnologias de automacgao e controle que contribuem para a
eficiéncia do processo, minimizando desperdicios e permitindo ajustes finos para
atender as especificagdes dos produtos finais.

A organizagao das maquinas injetoras de plasticos em células de producgao é
uma estratégia que visa maximizar a eficiéncia e a eficacia do processo produtivo,
reduzindo desperdicios e melhorando o fluxo de trabalho. Uma célula de produgao é
uma configuragdo na qual um conjunto de maquinas e equipamentos é agrupado de
maneira a realizar um conjunto especifico de operagdes ou etapas de um processo
de producédo. No contexto das maquinas injetoras de plasticos, isso significa organizar
as maquinas e os recursos relacionados para otimizar a fabricacdo de produtos

plasticos

4.2 Levantamento e Analise de Dados

A implantacdo do OEE em uma empresa de producédo de produtos plasticos

com maguinas injetoras envolve varias etapas. O OEE é uma métrica que ajuda a
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identificar e melhorar a eficiéncia das maquinas, levando em conta trés fatores
principais: Disponibilidade, Desempenho e Qualidade. Deve-se atentar nas seguintes
etapas (TENORIO; ROMAO JUNIOR; ANTUNES NETO, 2024):

4.2.1 Preparacao e Planejamento

A preparacao e planejamento no OEE sado fundamentais para garantir uma
implementagao eficaz do sistema, envolvendo a definicdo clara de objetivos, a coleta
precisa de dados e o estabelecimento de padrdes e métricas que orientarao a analise

e as agodes corretivas necessarias para otimizar a eficiéncia operacional.

4.2.1.1 Definir Objetivos

A primeira etapa exige determinar os objetivos especificos para a implantagéo
do OEE, como reduzir o tempo de inatividade, melhorar a eficiéncia das maquinas ou
aumentar a qualidade dos produtos. Considerando a experiéncia dos autores,

estabeleceu-se alguns objetivos que poderiam ser considerados:

» Aumentar a Disponibilidade dos Equipamentos: Reduzir o tempo de inatividade
ndo planejado e melhorar a manutencdo preventiva e corretiva para garantir que 0s
equipamentos estejam operando 0 maximo possivel.

» Melhorar a Eficiéncia dos Processos: Identificar e eliminar perdas de tempo de
producdo, como paradas e trocas de ferramentas, para garantir que os equipamentos
funcionem com a maior eficiéncia possivel.

» Aumentar a Qualidade dos Produtos: Minimizar a taxa de defeitos e retrabalho,
garantindo que os produtos fabricados atendam aos padrbes de qualidade e
especificagbes técnicas, o que pode reduzir os custos associados a desperdicios e
retrabalho.

» Otimizar a Utilizacdo dos Recursos: Garantir que o tempo de operacdo dos
equipamentos seja maximizado, aumentando a producdo com o mesmo ou menor
namero de recursos, como matéria-prima e energia.

» Reduzir os Custos Operacionais: Identificar &reas onde os custos podem ser
reduzidos através da melhoria da eficiéncia dos equipamentos e da reducdo de
desperdicios e ineficiéncias.

FATEC de Itapira “Ogari de Castro Pacheco” Prospectus, Itapira, v. 6, n. 2, p 372-416, Jul/Dez, 2024



PROSPECTUS R

ISSM 2674-8576

DOI: 10.5281/zenodo.13997384 Artigo de RevisGo

» Implementar Melhoria Continua: Criar uma base para a melhoria continua dos
processos, utilizando dados e analises do OEE para identificar areas de melhoria e
implementar praticas de manutencédo e operacao mais eficazes.

» Facilitar a Tomada de Deciséo: Fornecer informacfes precisas e em tempo real
sobre o desempenho dos equipamentos, permitindo uma tomada de decisdo mais
informada e rapida para ajustes operacionais e estratégias de producéo.

» Aumentar a Satisfacdo do Cliente: Melhorar a capacidade de atender prazos e
atender as expectativas dos clientes em termos de qualidade e quantidade de
producéo, o que pode aumentar a competitividade no mercado.

» Promover a Conscientizagdo e o Envolvimento dos Funcionérios: Envolver a
equipe de producdo no processo de melhoria, através da educacdo e treinamento
sobre OEE e praticas relacionadas, para garantir que todos 0os membros estejam
alinhados com os objetivos de eficiéncia e qualidade.

> Avaliar e Integrar Tecnologias e Métodos: Examinar a eficacia de novas tecnologias
e métodos de producdo em termos de impacto no OEE, promovendo inovagfes que
podem melhorar a eficacia geral dos equipamentos.

Esses objetivos especificos ajudam a criar um plano abrangente para a
implantacdo do OEE, visando melhorar a performance geral da producéo e alcancar

uma operacao mais eficiente e competitiva.

4.2.1.2 Reunir a Equipe

Importante logo no inicio do processo formar uma equipe de projeto composta
por pessoas das areas de produ¢do, manutencéo, engenharia e qualidade, que deve
ser composta por pessoas das areas de producdo, manutencdo, engenharia e
qualidade, o que se faz fundamental para a implantacdo bem-sucedida do OEE por
vérias razbes (NEGRO; PRADO; ANTUNES NETO, 2020) :

» Visdo Amplifica: Cada area traz uma perspectiva Unica sobre o desempenho dos
equipamentos. A equipe multifuncional pode abordar problemas e oportunidades de
melhoria de forma mais abrangente, considerando todos os aspectos da operacéo,
desde a producao até a manutencéo e controle de qualidade.

» Identificacdo e Resolucdo de Problemas: A colaboracéo entre as diferentes areas
permite identificar e resolver problemas que afetam o OEE de maneira mais eficaz.
Por exemplo, a equipe de manutencgéo pode abordar problemas técnicos enquanto a
equipe de qualidade pode focar em aspectos que afetam a conformidade dos produtos.
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» Integracdo de Conhecimentos: A integracdo dos conhecimentos e experiéncias das
diferentes areas ajuda a implementar solu¢Bes mais eficazes. A engenharia pode
oferecer melhorias técnicas, a producédo pode fornecer feedback sobre a aplicabilidade
pratica e a manutengcdo pode avaliar a viabilidade de longo prazo das solugdes
propostas.

» Implementacao de Melhoria Continua: A equipe de projeto pode coordenar esforcos
para monitorar continuamente o desempenho dos equipamentos e implementar
praticas de melhoria continua. Cada area contribui com dados para ajustes e
otimiza¢des que podem melhorar o OEE ao longo do tempo.

» Melhoria da Comunicagdo e Coordenacdo: Uma equipe multifuncional promove
melhor comunicacgéo e coordenacdo entre as areas envolvidas. Isso ajuda a garantir
gue todos estejam alinhados com os objetivos do OEE e que os planos de a¢do sejam
executados de maneira eficiente.

» Responsabilidade Compartilhada: Ter representantes de todas as areas cria um
senso de responsabilidade compartilhada pelo sucesso do projeto. Isso pode
aumentar o comprometimento e a motivacdo das equipes para alcancar os objetivos
estabelecidos.

» Desenvolvimento de SolucGes Praticas e Realistas: A colaboragéo entre as areas
ajuda a desenvolver solugBes que sdo préaticas e realistas para 0 ambiente de
producdo. A equipe pode ajustar estratégias para se adequar as condi¢cfes reais da
operacao e as capacidades dos equipamentos.

» Treinamento e Capacitacdo: A formagdo da equipe permite que diferentes areas
aprendam umas com as outras, promovendo o treinamento cruzado e a capacitacao
dos funcionarios. Isso pode melhorar a compreensdao geral sobre o OEE e a
implementacéo de préticas eficazes em cada area.

» Facilitagdo da Adaptacdo e Aceitagdo: A participacdo ativa das areas envolvidas
ajuda a criar uma aceitagdo maior das mudancas propostas. Quando as equipes veem
gue suas opinides e necessidades séo consideradas, é mais provavel que se envolvam
e apoiem a implantagédo do OEE.

» Avaliacdo e Feedback Continuo: A equipe pode avaliar continuamente o impacto das
iniciativas de OEE e fornecer feedback regular, permitindo ajustes rapidos e eficazes
com base nas observacdes praticas e resultados obtidos.

A formacdo de uma equipe de projeto diversificada e colaborativa €
fundamental para o sucesso da implantacdo do OEE, pois garante que todos os
aspectos do processo de produgédo sejam considerados e que as solugbes sejam

eficazes e sustentaveis.
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4.2.1.3 Treinamento

Treinar a equipe sobre o conceito de OEE é essencial para garantir que todos
0S membros entendam e se comprometam com os objetivos de melhoria da eficiéncia.
O OEE é uma métrica que avalia a eficacia global dos equipamentos, combinando trés
componentes principais: disponibilidade, desempenho e qualidade. Sem um
entendimento claro do que cada um desses componentes representa e como eles
interagem, a equipe pode ter dificuldades em identificar e abordar as causas de
ineficiéncias e problemas. Um treinamento abrangente ajuda a criar uma base soélida
para que todos os envolvidos compreendam a importancia de monitorar e melhorar o
OEE, alinhando esforcos e metas para alcancar uma producdo mais eficiente.

O calculo dos indices de OEE é decisivo do processo, e um treinamento
detalhado ajuda a garantir que a equipe saiba como realizar esses calculos
corretamente. A disponibilidade é calculada pela relacdo entre o tempo de operacao
real e o tempo planejado; o desempenho € avaliado pela relacdo entre a producéo
real e a produgcdo méaxima possivel durante o tempo de operacdo; e a qualidade é
medida pela relacéo entre a quantidade de produtos conformes e o total produzido.
Ensinar a equipe a calcular essas métricas com precisao permite uma andlise mais
clara das perdas e das areas que precisam de melhoria, facilitando a identificacéo de
pontos criticos e a implementacéo de solucdes eficazes.

Além de calcular os indices, é fundamental que a equipe compreenda a
importancia das métricas e como elas impactam o desempenho geral da producéo.
As métricas de OEE fornecem dados valiosos sobre a eficiéncia dos equipamentos e
a qualidade da producédo, permitindo a tomada de decisbes informadas e a
implementagédo de melhorias continuas. Ao reconhecer como essas métricas afetam
os resultados da empresa, a equipe pode se engajar mais ativamente na busca por
melhorias e na resolucdo de problemas. O treinamento sobre a importancia dessas
métricas também ajuda a motivar a equipe, pois eles veem o impacto direto de suas

acOes na eficiéncia geral da producéo e na competitividade da empresa.
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4.3 Coleta de Dados

A coleta de dados no OEE é ponto chave para uma avaliacdo precisa da
eficacia dos equipamentos, exigindo a captura sistematica e detalhada de informagdes
sobre tempos de producgao, paradas e defeitos, que servem como base para identificar

areas de melhoria e monitorar o desempenho ao longo do tempo (BUENO, 2020).

4.3.1 Ildentificar Maguinas e Processos

A coleta de dados eficaz € um pilar fundamental para a implementacdo bem-
sucedida do OEE e, para isso, listar todas as maquinas injetoras e 0S processos
associados é de extrema importancia. Primeiramente, a lista detalhada de méquinas
injetoras permite uma visdo clara e organizada de todos os ativos disponiveis na
planta. Compreender quais maquinas estdo em operacao, suas capacidades, e 0s
processos que realizam € essencial para medir corretamente a eficiéncia e identificar
quais equipamentos sdo mais criticos para a producdo. Sem essa lista, é dificil obter
uma visdo completa da planta e avaliar o impacto de cada maquina nos indicadores
de OEE (BUSSO; MIYAKE,2013).

Além disso, listar os processos associados a cada maquina injetora fornece um
panorama detalhado das operacgdes realizadas. Cada processo pode ter diferentes
caracteristicas, tempos de ciclo e padrées de desempenho, que afetam diretamente o
calculo dos indices de OEE. Com uma visao detalhada dos processos, a equipe pode
identificar onde estdo ocorrendo perdas, como paradas néo planejadas ou tempos de
setup extensivos, e buscar formas de otimizar essas etapas para melhorar a eficiéncia
global. Essa analise também ajuda a mapear as interacdes entre diferentes processos
e maquinas, proporcionando uma compreensdo mais profunda das operacgfes e
facilitando a implementacé&o de solu¢des direcionadas.

Finalmente, a coleta e a listagem cuidadosa dos dados das maquinas e
processos contribuem para um gerenciamento mais eficaz e para a tomada de

decisdes baseada em informacdes precisas. Com dados organizados e acessiveis, a
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equipe pode monitorar o desempenho em tempo real, identificar tendéncias e padroes,
e realizar ajustes operacionais com mais eficacia. Além disso, ter um registro
detalhado facilita a comunicagdo entre os diferentes departamentos, permite um
acompanhamento mais preciso dos resultados e apoia a identificacdo de areas que
necessitam de melhorias continuas. Em resumo, listar todas as maquinas injetoras e
0S processos associados é essencial para uma coleta de dados eficiente e para a

implementagcéo bem-sucedida do OEE.

4.3.2 Estabelecer Padroes de Referéncia

O primeiro passo é realizar uma andlise detalhada dos processos atuais para
cada maquina. Isso envolve (GOUVEIA, 2022):

> Coleta de Dados: Recolher dados histéricos sobre tempos de ciclo, velocidades de
operacao e padrbes de qualidade, o que inclui informacgdes sobre a produgao média,
os tempos de setup, as taxas de defeitos e os tempos de inatividade.

» Observacgao Direta: Monitorar e registrar o desempenho das maquinas em condi¢des
normais de operacao para entender os tempos de ciclo reais, a variabilidade nas
velocidades e os padrbes de qualidade que estdo sendo atingidos.

» Consulta com Operadores e Técnicos: Conversar com aqueles que operam e
mantém as maquinas pode fornecer informagdes pontuais sobre as praticas atuais e
as limitagdes percebidas.

Com base na analise dos dados e na compreensao dos processos atuais, 0s

padrdes ideais devem ser definidos:

» Tempos de Ciclo: Calcular o tempo necessario para completar um ciclo de produgao
ideal, considerando o tempo de operagdo continuo sem interrupgdes. Isso pode
envolver a avaliagdo dos tempos de ciclo mais rapidos alcangaveis sem comprometer
a qualidade e a seguranca.

» Velocidades de Operagao: Determinar a velocidade de operacao ideal para cada
maquina, que maximize a produgcdo sem causar desgaste excessivo ou comprometer
a qualidade do produto. Isso pode ser baseado em especificagbes técnicas do
fabricante e nas melhores praticas observadas.

» Padroées de Qualidade: Estabelecer os critérios de qualidade que os produtos devem
atender para serem considerados aceitaveis. Isso inclui tolerancias dimensionais,
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caracteristicas estéticas e propriedades funcionais, definidos com base nas
especificacdes do cliente e nos requisitos de mercado.

7

ApoGs definir os padrfes ideais, é importante implementar e monitorar sua
aplicacéo:
» Treinamento: Treinar os operadores e técnicos para garantir que eles compreendam

e possam atingir os padroes definidos. Isso inclui o uso adequado das maquinas e a
adocao das melhores praticas para manter os padroes de qualidade.

> Monitoramento Continuo: Implementar sistemas de monitoramento para
acompanhar o desempenho das maquinas em tempo real e garantir que os padrbes
sejam mantidos. Utilizar ferramentas de analise de dados para identificar quaisquer
desvios e ajustar os processos conforme necessario.

» Revisao e Ajuste: Revisar periodicamente os padrbes e ajusta-los com base no
feedback, nas mudancas nas condicbes de operagao e nas inovagdes tecnoldgicas.
Estar preparado para modificar os padrées conforme necessario para melhorar a
eficiéncia ou responder a novas exigéncias do mercado.

Definir e manter padrées de operacdo ideais é essencial para maximizar a
eficiéncia da producéo e garantir que os produtos atendam consistentemente aos
requisitos de qualidade. A abordagem sistemética descrita ajuda a estabelecer uma
base soélida para otimizar o desempenho das maquinas e melhorar os resultados

operacionais.

4.3.3 Implementar Sistemas de Monitoramento

A implementacgéo de sistemas de monitoramento no envolve a integracdo de
tecnologias que permitem a coleta, andlise e visualizacdo de dados em tempo real
sobre o desempenho dos equipamentos. Inicialmente, € necessario instalar sensores
e dispositivos de medi¢cdo nas maquinas para capturar dados relevantes como tempos
de operacéo, paradas e velocidade de producdo. Esses dados séo entéo transmitidos
para um sistema centralizado, frequentemente uma plataforma de software de gestao
de producdo, que analisa e interpreta as informagdes (NASCIMENTO, 2017). O
sistema deve ser configurado para calcular os indices de OEE, abrangendo

disponibilidade, desempenho e qualidade, e apresentar esses dados através de
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dashboards e relatérios acessiveis aos gestores e operadores. A monitorizacao
continua permite a deteccao imediata de desvios dos padrdes ideais, possibilitando
acOes corretivas rapidas e ajustes operacionais em tempo real. Além disso, o sistema
facilita a analise de tendéncias e padrbes ao longo do tempo, promovendo uma
abordagem proativa para a melhoria continua da eficacia dos equipamentos
(GOUVEIA, 2022).

4.4 Definir Métricas e Coletar Dados

Definir métricas e coletar dados no OEE envolve estabelecer critérios claros de
desempenho e reunir informagdes precisas sobre disponibilidade, performance e
qualidade, permitindo uma analise robusta da eficiéncia dos equipamentos e a

implementacgao de estratégias para aprimorar a produgcédo (HANSEN, 2006):

4.4.1 Medir Disponibilidade

Calcular o tempo total de operacao versus o tempo planejado para identificar o
tempo de inatividade € um passo essencial na avaliacdo da disponibilidade de
equipamentos e no célculo do OEE. O tempo planejado € o total de tempo que 0s
equipamentos estao programados para estar disponiveis para operac¢ao durante um
periodo especifico, como um turno, um dia ou uma semana. Esse valor é geralmente
baseado na programacdo de producdo e pode incluir o tempo total disponivel no
calendario, menos pausas e intervalos planejados. Para determinar o tempo
planejado, considere (HANSEN, 2006):

» Horas de Operacadao Programadas: Total de horas durante o periodo em que a
magquina deve estar operando, conforme o cronograma de produgao.

» Paradas Planejadas: Inclua periodos de manutenc¢ao programada e outros intervalos
que foram previamente planejados e comunicados.
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4.4.2 Registro do Tempo Total de Operacgao
O tempo total de operacédo é o periodo durante o qual a maquina realmente
esteve em operacao, excluindo periodos de inatividade nédo planejada. Para calcular
ISSO:
» Monitoramento em Tempo Real: Utilize sistemas de monitoramento ou registros de
operacao para acompanhar o tempo efetivo em que a maquina esteve funcionando.

Isso pode ser feito através de sensores, registros manuais ou sistemas automatizados
que capturam o tempo de operacéo real.

> Analise de Dados: Compare os registros de operagdo com o tempo planejado para
identificar quaisquer periodos em que a maquina nao estava operando.

4.4.3 Calculo do Tempo de Inatividade

O tempo de inatividade é a diferenca entre o tempo planejado e o tempo total

de operacéo, calculando-se da seguinte forma:

Tempo de Inatividade = Tempo Planejado — Tempo Total de Operacao

4.4.4 Analise e Agao

ApoOs calcular o tempo de inatividade, € importante analisar as causas dessa
inatividade para implementar melhorias. Identifique se a inatividade foi causada por
falhas de equipamento, problemas de configuracédo, falta de material, ou outras
razdes. Implementar acdes corretivas e ajustes operacionais pode ajudar a reduzir o
tempo de inatividade futuro e melhorar a disponibilidade do equipamento
(SANCHETA; FERONI, 2021).

Ao seguir essas etapas, vocé podera calcular com precisdo o tempo de
inatividade e utilizar essas informacdes para melhorar a eficiéncia e a eficacia da

operacdo dos equipamentos. Tem-se como referéncia dois trabalhos orientados por
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Antunes Neto (TENORIO; ROMAO JUNIOR; ANTUNES NETO, 2024; NEGRO;
PRADO, ANTUNES NETO, 2020):

4.5 Medir Desempenho

Avaliar a velocidade real de producdo comparada a velocidade ideal é
fundamental para entender a eficiéncia operacional e calcular corretamente o OEE.

Aqui estao os passos detalhados para essa avaliacdo (SANTOS et al., 2019):

4.5.1 Definir a Velocidade Ideal

A velocidade ideal € a taxa de producdo maxima que uma maquina ou linha
pode alcancar sob condi¢des ideais, sem comprometimento da qualidade. Para definir
a velocidade ideal:

> Especificagoes do Fabricante: Consulte as especificacbes técnicas fornecidas pelo

fabricante da maquina. Estas especificagbes geralmente indicam a capacidade
maxima de producéao por unidade de tempo.

» Historico de Produgao: Analise dados historicos para identificar a velocidade maxima
alcancada em condi¢cdes semelhantes.

» Condicoes Ideais: Considere o cenario onde todas as condigbes sdo 6timas, como
manutengao adequada, configuragao perfeita e suprimento continuo de materiais.

4.5.2 Medir a Velocidade Real de Produgao

A velocidade real de producéo é a taxa real na qual a maquina esta produzindo
durante um periodo de operacgéo. Para medir isso:
» Monitoramento em Tempo Real: Utilize sistemas de monitoramento ou registros

manuais para acompanhar a produgdo em tempo real. Isso pode incluir sensores de
contagem de pecas ou sistemas de controle de produgao.

» Registro de Dados: Documente o numero total de unidades produzidas e o tempo
total de operagao.
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4.5.3 Comparar Velocidade Real com Velocidade Ideal

Para avaliar a eficiéncia da producdo, compare a velocidade real com a

velocidade ideal usando a férmula:

= o - - r s 3. 5
Eficiéncia de Producao(%) = (:7:112;:&“& :1%‘:1_1 = 100

Onde: Velocidade Real é a velocidade efetiva de producdo observada na pratica; Velocidade Ideal € a
velocidade de producdo que seria alcangada em condic¢des perfeitas, sem interrupgdes ou perdas.

A taxa de saida padrdo é uma taxa de desempenho maximo ou o volume
méaximo de trabalho produzido por unidade de tempo usando um método padréo.
Quando a eficiéncia maxima de producéo € alcancada para qualquer amostra em
analise, a eficiéncia de producéo sera de 100%. Se uma economia esta produzindo

com eficiéncia, ela terd uma eficiéncia de producéo de 100%.

4.5.4 Analise das Diferengas

Depois de calcular a eficiéncia da velocidade, analise as causas das diferengas
entre a velocidade real e a ideal:
» Paradas e Interrupgdes: Verifique se houve paradas inesperadas ou interrupgdes que
impactaram a producéo.

» Configuragdes e Ajustes: Avalie se a maquina esta configurada corretamente e se
ajustes sdo necessarios para otimizar a velocidade.

» Qualidade e Defeitos: Considere se a necessidade de inspegbes adicionais ou
retrabalho esta afetando a velocidade.

4.5.5 Implementar Melhorias

Baseado na andlise, implemente acbes para melhorar a velocidade real:
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» Manutencdo Proativa: Realizar manutencao preventiva para evitar falhas que
reduzam a velocidade.

» Treinamento: Capacitar operadores para melhorar a eficiéncia na operagcao da
maquina.

> Ajustes de Processo: Ajustar processos e configuragdes para maximizar a velocidade
sem comprometer a qualidade.

Esses passos ajudam a identificar e corrigir desvios na velocidade de produgéo,
otimizando o desempenho da maquina e melhorando a eficiéncia geral da operacao.

4.6 Medir Qualidade

Determinar a porcentagem de produtos aceitaveis versus produtos defeituosos
€ essencial para avaliar a qualidade da producédo e calcular o OEE. Aqui esta uma

abordagem detalhada para realizar essa determinacéao:

4.6.1 Coleta de Dados de Producgao

Para calcular a porcentagem de produtos aceitaveis e defeituosos, primeiro é
necessario coletar dados precisos sobre a producdo, conforme apresentado
(TENORIO; ROMAO JUNIOR; ANTUNES NETO, 2024):

» Numero Total de Produtos Produzidos: O total de unidades fabricadas durante um
periodo especifico.

> Numero de Produtos Aceitaveis: Produtos que atendem aos padrées de qualidade
estabelecidos.

» Numero de Produtos Defeituosos: Produtos que ndo atendem aos critérios de
qualidade e precisam ser descartados ou retrabalhados.

Depois de calcular essas porcentagens, € importante analisar os resultados:

v ldentificagdo de Problemas: Verifique se a porcentagem de produtos defeituosos
estd acima dos padrbes aceitaveis e identifique possiveis causas, como falhas na
maquina, erros de operagao, ou problemas com a matéria-prima.
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v AgOes Corretivas: Se a porcentagem de defeituosos for alta, implemente agbes
corretivas, como melhorias no processo de producdo, ajustes nas maquinas ou
treinamento adicional para os operadores.

v Monitoramento Continuo: Estabeleca um sistema de monitoramento para
acompanhar a qualidade da produg¢éo continuamente e garantir que as porcentagens
de produtos aceitaveis permanecam dentro dos limites desejados.

A porcentagem de produtos aceitaveis € um componente fundamental para
calcular o OEE. No célculo do OEE, a qualidade é expressa como a proporcéo de
produtos conformes em relacdo ao total produzido, o que ajuda a avaliar a eficacia
global do equipamento em termos de qualidade. Esses passos ajudam a garantir que
a producdo nao apenas atenda aos padrbes de eficiéncia, mas também mantenha
altos niveis de qualidade, o que é fundamental para a satisfacdo do cliente e para a

reducado de desperdicios e custos.

4.7Coleta de Dados

Recolher e registrar dados de operacdo e manutencdo regularmente é
essencial para assegurar a eficacia das operacfes e a longevidade dos
equipamentos. Para isso, implemente um sistema de coleta de dados que registre
informagdes em tempo real sobre o desempenho dos equipamentos, como tempos de
operacdo, paradas, e producado. Utilize sensores e softwares especializados para
monitorar a performance das maquinas e registre manualmente ou automaticamente
todas as ocorréncias de manutengao, incluindo manutencdo preventiva, corretiva e
ajustes realizados. Garanta que esses dados sejam armazenados de forma
organizada em uma base de dados acessivel, possibilitando andlises periddicas para
identificar padrdes, avaliar a eficiéncia dos equipamentos e prever necessidades de
manutencdo. A manutencéo de registros precisos e atualizados facilita a tomada de
decisfes informadas, promove a melhoria continua e contribui para a maximizacao da

eficiéncia operacional e da vida util dos ativos.
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4.7.1 Calculo do OEE

O calculo do OEE ¢é realizado através da férmula que multiplica a
Disponibilidade, Performance e Qualidade, fornecendo uma medida abrangente da
eficacia geral do equipamento e destacando as areas para possiveis melhorias na

producao.

4.7.1.1 Calcular Disponibilidade

Disponibilidade(%) = ( Lgee.de Operacio Blicas ) . 1

Tempo Total Planejado

Onde: Tempo de Producao Real: o tempo durante o qual o equipamento esta realmente em operacéo,
excluindo paradas nao planejadas e tempos de setup; Tempo Total Planejado: o tempo total planejado para a
produgéo, incluindo o tempo de operacéo e as paradas programadas.

Tem-se, abaixo, a classificagao para disponibilidade:
» Baixa Disponibilidade: Um equipamento tem uma disponibilidade de 80% devido a
frequentes paradas nao planejadas para manutengao corretiva.

» Média Disponibilidade: Um equipamento tem uma disponibilidade de 85%, o que
indica um nivel razoavel de eficiéncia operacional, mas ainda com espacgo para
melhorias.

» Alta Disponibilidade (Nivel Classe Mundial): Uma empresa alcanga uma
disponibilidade de 95% ou mais em seus equipamentos, refletindo praticas de
manutengao proativas, eficiéncia operacional e minimas interrupgdes nao planejadas.

Os principais erros ao calcular disponibilidade envolvem: 1) n&o registrar todas
as paradas: ao falhar em registrar todas as paradas nao planejadas pode levar a uma
subestimacao da indisponibilidade do equipamento; 2) incluir tempos de setup: os
tempos de sefup devem ser excluidos do tempo de producao real ao calcular a
disponibilidade, pois representam atividades planejadas e nao paradas nao

programadas; 3) inconsisténcia nos critérios de contagem: utilizar critérios diferentes
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para contabilizar o tempo de produgao real e o tempo total planejado pode levar a
calculos imprecisos de disponibilidade.

As fraudes comuns no calculo da disponibilidade possuem relagdo com: 1)
manipulagéo dos registros de tempo: alterar os registros de tempo para subestimar o
tempo de paradas nao planejadas ou inflar o tempo total planejado, resultando em
uma disponibilidade aparentemente maior do que a real; 2) ignorar paradas nao
planejadas: deliberadamente omitir paradas ndo planejadas dos registros de tempo,
apresentando uma imagem falsamente positiva do desempenho do equipamento; 3)
falsificar atividades de manutencédo: registrar atividades de manutencao corretiva

como manutencgao planejada para minimizar o impacto na disponibilidade.

4.7.2 Calcular Desempenho

Produgio Real ) .,
Producaoldeal ] X 100

Desempenho(%) = (

Onde: Desempenho efetivo: quantidade real de pegas que foram produzidas; Capacidade nominal:
quantidade de pegas que um equipamento isento de interferéncias entrega.

A performance ou desempenho mede a rapidez com que o produto € produzido,
se comparado ao nivel de agilidade que era esperado. Ao medir esse indicador &
possivel identificar prejuizos ocasionados por paradas, por baixas velocidades de
operacao dos equipamentos e por falta de qualificagdo dos operadores ou mau uso
dos ativos. A fracdo de disponibilidade indica o tempo em que o equipamento
efetivamente estive produzindo. A taxa de qualidade indica a relacdo de produtos
conforme em relagao a quantidade total de produtos planejadas. Ja a performance
€ a razado entre o tempo de operacdo real e otempo tedrico de operacgao.
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4.7.3 Calcular Qualidade

: 07\ — (. Nimerode UnidadesBoas Y\ .,
Qualidade(%) = ( Ngmeo Total de Unidades Produzidas) < 100

Onde: Total de pegas produzidas: universo total de pegas produzidas por aquele equipamento em analise;
Pecgas defeituosas: pecas que ndo atendem as especificagbes de engenharia.

4.7.4 Calcular OEE

A eficiéncia global de equipamentos(OEE) é a multiplicacdo de trés métricas
de producdo (taxa de disponibilidade, taxa de qualidade e taxe de performance)
e pode ser calculada através da equacao (SANTOS et al., 2019):

OEE(%) = Disponibilidade(%) x Desempenho(

O indice de OEE varia de 0 a 1 em valores decimais e de 0% a 100% em niveis
percentuais e ainda apresenta uma classificacdo em Trés niveis, conforme explicado
por Hansen (2006): (1)menor que 65%¢é considerado um indice insatisfatério,
acOes de melhorias precisam ser tomadas naquele equipamento ou processo; (2)entre
65% e 75% é considerado uma taxa satisfatoria; (3) entre 75% e 85% € considerado
que o equipamento/processo tem capacidade de atingir o nivel mundial.

A OEE é um método comum utilizado para medir o desempenho de um
equipamento com base em trés vertentes, que sao: disponibilidade,
desempenho e qualidade. Sua aplicabilidade fornece a oportunidade de
identificar fatores que limitam ou dificultam a melhor forma de operagdo da
maquina. Trata-se de uma medida amplamente utilizada e aceita em diversos
setores, sendo altamente empregada, principalmente, em ambientes de

manufatura. Assim, apresenta-se como uma alternativa viavel na
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verificaggdo de desempenho dos equipamentos dispostos no processo,
melhorando a confiabilidade do equipamento, o desempenho do operador e
minimizando todo o tempo ocioso identificado. Em outras palavras, pode-se notar a
possibilidade de apoio a tomada de decisdo quanto ao processo produtivo, como
decisdes acerca da capacidade produtiva, alocagéo de recursos e tempo e ainda na

aquisicao de novas maquinas (SANTOS, 2018).

4.8 Analise e Identificagcao de Perdas

A analise e identificacdo de perdas no OEE s&o processos fundamentais para
otimizar a eficiéncia operacional, permitindo as empresas detectar e eliminar

ineficiéncias no uso de equipamentos e melhorar a produtividade global.

4.8.1 Analisar Resultados

Para identificar as &reas com baixos indices de OEE e analisar as causas raizes
das perdas de disponibilidade, desempenho e qualidade, siga uma abordagem
sistematica que envolve coleta de dados, analise detalhada e investigacdo de causas
(ANDREUZZI, 2020):

4.8.2 Identificacdao das Areas com Baixos indices de OEE

Primeiramente, € necessario calcular e monitorar regularmente os indices de
OEE para cada maquina, linha de producéo ou area. Compare esses indices entre
diferentes equipamentos e periodos para identificar quais areas estdo apresentando
desempenhos abaixo do esperado. Utilize ferramentas de analise de dados e
visualizagcédo, como graficos e dashboards, para destacar areas com baixos indices de
OEE e facilitar a comparacgao (DANIEL; MURBACK, 2014).
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4.8.2 Analise das Causas Raizes das Perdas de Disponibilidade

A disponibilidade representa a proporcao do tempo em que 0s equipamentos
estdo efetivamente em operacdo em relacdo ao tempo planejado. Para analisar as
causas das perdas de disponibilidade:

» Registro de Paradas: Examine os registros de paradas e inatividade para identificar
os tipos e a frequéncia das interrupcoes.

e Causa das Paradas: Investigue as causas das paradas, como falhas mecéanicas,
problemas de configuragao, ou falta de materiais. Utilize técnicas como analise de
Pareto ou diagrama de Ishikawa (espinha de peixe) para categorizar e priorizar as
causas mais frequentes ou impactantes.

A Figura 3 apresenta a configuragdo do Diagrama de Ishikawa com todas as
possibilidades de fatores do ponto de vista da medigdo, ambiente, material, mao de

obra, método e maquina que podem afetar uma maquina injetora de plasticos:

Figura 3. Diagrama de Ishikawa relativo a analise da célula de produgao.

Método

Medicdo Material
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Condicionamento do Material o -
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adequado Falta de controle ou monitoramento dos

parametros de processo criticos "
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— ’ da Produtividade
Deficiéncias no treinamento
F
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Falta de limpeza e organizagdo Desgaste: cilindros, bicos, ou moldes
Funciondrios inexperientes Calibragio Incorreta: pressdo de injecio, temperatura do molde
Cansago dos colaboradores e velocidade de injecdo.

Erros Operacionais .
P /Configuragoe5|nadequadas

Ambiente Mo de Obra

Maquina

Fonte: elaborado pelos autores.

Na Figura 3, é possivel observar que os principais desafios incluem
procedimentos operacionais inadequados, como a falta de padronizacéo, que resulta

em variabilidade na producédo e engloba problemas como a identificacdo insuficiente
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de moldes e ferramentas, dificuldade na localizacdo de matéria-prima no estoque e
desorganizacao na disposicéo dos produtos acabados. O planejamento ineficiente se
destaca como um fator critico, evidenciado pela falta de integracdo entre setores, o
gue pode levar a paradas inesperadas e baixa sinergia nas operacdes. Setups longos
e ineficientes também representam uma preocupacao significativa, uma vez que as
mudancas frequentes de moldes ou materiais, sem procedimentos otimizados,
aumentam o tempo de inatividade e reduzem a produtividade. A estruturagcdo do
diagrama de Ishikawa permitiu que uma nova andlise fosse desenvolvida, agora

pela ferramenta dos “5 Porqués?”, conforme visto na Figura 4:
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Figura 4. Os 5 Porqués que podem afetar uma maquina injetora de plasticos.
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ajusta as maquinas de
maneira diferente?

Por que néo ha
treinamento
padronizado?

Por que a politica
formal de padronizacdo
de processos ndo foi
implementada?

Aumento de retrabalho
devido a defeitos -

Operadores ndao seguem

procedimentos corretos

Por que hd aumento de
retrabalho devido a
defeitos?

Por que os operadores
ndo estdo seguindo
corretamente os
procedimentos?

Por que eles ndo tém
acesso facil aos
procedimentos?

Por que os
procedimentos ndo
estdo devidamente
documentados?

Por que a empresa ndo
implementou um
sistema de gestdo de
documentos?

Magquinas falham com
frequéncia - Falta de
manutencdo preventiva e
configuracdao adequada

Por que as maquinas
falham com frequéncia?

Por que a manutengdo
preventiva ndo estd
sendo realizada
adequadamente?

Por que ndo hd um
cronograma de
manutencdo bem
definido?

Por que a equipe de
manutengdo estd
sobrecarregada com
reparos corretivos?

Por que os problemas
ndo sdo identificados a
tempo?

Ambiente de trabalho
desorganizado e sujo -
Ausé&ncia de um programa
regular de limpeza e 55

Por que o ambiente de
trabalho esta
desorganizado e sujo?

Por que ndo ha um
programa regular de
limpeza e organizacdo?

Por que a empresa nao
implementou um
programa de 557

Fonte: elaborado pelos autores.

Chegou na Raiz do
Problema?
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Os 5 Porqués sédo uma técnica fundamental na analise de problemas que busca
identificar a causa raiz de um defeito, e no caso de uma maquina injetora de plasticos,
conforme trazido na Figura 4, essa abordagem pode revelar diversos problemas
potenciais (TASSIA; OLIVEIRA, 2020). Por exemplo, se a maquina esta apresentando

An

pecas com defeitos de forma, o primeiro "porqué” pode investigar se ha um problema
com a temperatura do molde. O segundo "porqué"” pode questionar se o sistema de
controle de temperatura esta funcionando corretamente. Se a resposta indicar um
problema no controle, o terceiro "porqué" deve examinar se ha uma falha no sensor
de temperatura ou no software de controle. A quarta pergunta pode investigar se
houve uma manutencdo inadequada ou uma calibracdo incorreta do sensor.

An

Finalmente, o quinto "porqué" pode descobrir se a origem do problema esta em uma
pratica de manutencéo deficiente ou na falta de treinamento dos operadores, que pode
resultar em diagnosticos e correcdes imprecisos. Assim, os 5 Porqués ajudam a
identificar ndo apenas a causa imediata do problema, mas também as questbes
subjacentes que podem impactar o desempenho e a qualidade das pecas produzidas
pela maquina injetora de plasticos.

Outro ponto critico € a medida e monitoramento, onde falhas na coleta de dados
e uma frequéncia insuficiente de monitoramento do OEE podem levar a medicbes
imprecisas e a falta de percepcao de variacdes criticas no processo. Problemas como
a meta hora e ciclos de maquina incorretos, além da falta de acompanhamento e
melhorias, contribuem para a baixa produtividade. O ambiente também desempenha
um papel importante, com condi¢cbes inadequadas de temperatura, umidade,
iluminacéo e ruido afetando a qualidade do produto e o desempenho das maquinas.

Quadro 2 ajuda a encontrar solugcdes para os principais problemas observados
no processo de injecdo do plastico e que estdo relacionados a parametros da

magquina, matérias primas e molde.
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Quadro 2. Defeitos e solugdes envolvidos no processo de injecéo de plastico

Tabela de Defeitos e Solugoes

Possiveis solugoes

dosagem
Limpeza do canhao
Temperatura na zona
lubrificante
indice de fluidez
Umidade
¢ao do
masterbatch
do molde
Temperatura do molde

Angulo de saida do
distribuicdo

Temperatura
do canh#&o
Pressao de injecao
Velocidade de Injecdo
Diametro do bico
Volume de injecdo
de r iq
Contrapressao
Tempo de ciclo
Velocidade de
de alimentacgio
Vakula de retengao
Descompressao
Quantidade de
Contaminacao
Granulometria
Homogemeiza
canal de injecao
Polime nto dos canais
de injeciio ou
Quantidade de
desmoldante
Tempo de resfr lamento
Dimensoes das
entradas e canais
Saidas de ar
Posicionamento da(s)
entrada(s)

Resisténcias eltricas

Dofoitos
Adaréncia no bico ou
cavidade
olhas da ar 9 10 § 6
Contracho muito alta 4
ofomagao
(empenamento)
Delaminacdo
Efoto arco-iris
0ito memona 3 4 6
Escorrimento pelo bico 4 b
Formagao de rabicho 1
Injogdos incomplotas 5 g g ! |
Ma homogeneidada de cor
Manchas claras 1
Manchas oscuras (quoima) 8 g 4 6 | 2
anchas onduladas
(concantricas)
Marca do castelo e'ou estria
1o outro lado da paca
45 00 Jungao 5 b
Marcas no sentido do fluxo 2 [ 0
Quebrando durante a ejecdo ]
Robarbas b
Upas 5 6 8 9 10
Sem briho

Logonda:
Aumentar

Diminuir

Verificar
Fazor tostos aumontanda ou diminuindo

Quanto menor o nimaro, maior a prioridado

Fonte: disponivel em: htips://encurtador.com.br/fz6wH

No que diz respeito as maquinas, a falta de manutencdo preventiva, a

obsolescéncia tecnoldgica e a falta de disponibilidade para manutencdes estratégicas
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sdo desafios significativos. Finalmente, na area de materiais, a variabilidade na
qualidade do material, o fornecimento irregular e problemas de abastecimento podem
comprometer a continuidade da producdo. A mao de obra também €& um fator
determinante, com a falta de treinamento, desmotivacdo e baixa adesdo aos
procedimentos impactando negativamente o desempenho geral.

No processo de injecéo de plasticos, os principais problemas frequentemente
observados estédo relacionados a parametros da maquina, matérias-primas e ao
molde. Defeitos como bolhas, areas de fragilidade e variacdes na cor do produto
podem ser causados por uma temperatura inadequada do barrel ou do molde, ou por
uma pressdo de injecdo incorreta. A qualidade das matérias-primas também
desempenha um papel chave; a presenca de umidade ou contaminacéo no plastico
pode levar a problemas como queima ou degradacéo do material. Além disso, o design
e 0 estado do molde s&o determinantes na producéo de pecas com precisdo; moldes
mal projetados ou desgastados podem resultar em dimensdes imprecisas e falhas na
superficie do produto. Ajustar esses parametros e garantir a qualidade dos insumos

séo essenciais para otimizar a eficiéncia e a qualidade do processo de injegéo.

4.8.2.1 5SW2H

A aplicacao da ferramenta 5W2H para analisar problemas em uma impressora
flexogréafica permite uma abordagem estruturada para identificar e resolver questdes
técnicas que afetam a qualidade da impressao (MOREIRA et al., 2021). Por exemplo,
se a impressora esta apresentando imagens borradas e cores desiguais, o "What"
define o problema como a baixa qualidade de impressdo, que compromete a
aparéncia e a consisténcia do produto final. A investigacdo do "Why" revela possiveis
causas, como desgaste nas pecas de impressao, formulacdo inadequada da tinta ou
falhas no controle de temperatura e umidade do ambiente. Identificar o "Where"
permite focar na impressora em operagdo, no armazenamento de tintas ou nas
condicbes ambientais que possam estar influenciando o desempenho da impresséo.

Ao responder "When", nota-se que o problema ocorre durante periodos especificos
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da producéo, muitas vezes apos longas paradas ou mudancas de materiais, 0 que
sugere a necessidade de um exame detalhado desses momentos criticos.

No contexto do OEE, aplicar o 5W2H ajuda a identificar as causas principais de
perdas de disponibilidade, desempenho e qualidade, facilitando a analise de falhas e
gargalos. Por exemplo, ao perguntar "O qué" esta causando paradas no equipamento
e "Por qué" essas paradas estdo ocorrendo, é possivel descobrir problemas
especificos e suas raizes. "Onde" essas questdes ocorrem e "Quando" sdo mais
frequentes ajudam a concentrar os esfor¢cos de melhoria. "Quem" esta envolvido e
"Como" o problema pode ser resolvido fornece informacdes sobre responsabilidades
e solucdes praticas. Finalmente, "Quanto” o problema impacta a eficiéncia ajuda a
priorizar as acdes corretivas.

Utilizando o 5W2H, a empresa pode melhorar a compreenséo dos fatores que
afetam o OEE e implementar estratégias mais eficazes para aumentar a eficacia geral
dos equipamentos. Esta abordagem sistematica melhora a qualidade da impressao,
como também otimiza a eficiéncia operacional, minimizando interrupcdes e
melhorando a produtividade geral da impressora flexografica. Ao integrar essas
ferramentas, o Diagrama de Ishikawa fornece uma viséo geral das causas potenciais,
enquanto o 5W2H permite uma investigacdo mais profunda e especifica de cada
causa, respondendo a perguntas fundamentais que ajudam a esclarecer o contexto,
a frequéncia e o impacto dos problemas. Juntas, essas ferramentas ajudam a
desenvolver solugbes mais precisas e eficazes para melhorar o OEE e otimizar os
processos de producao.

Além do Diagrama de Ishikawa e do método 5W2H, ilustrado na Figura 5, a
Andlise de Pareto € uma ferramenta essencial para otimizar o OEE. Baseada no
principio de que 80% dos problemas provém de 20% das causas, ela auxilia na
priorizacdo de problemas, identificando os que mais afetam o OEE; na visualizagao
dos dados, evidenciando a frequéncia e a relevancia dos problemas; na tomada de
decisbes, otimizando a alocacdo de recursos para as causas mais criticas; e no
monitoramento, permitindo avaliar a eficacia das acdes corretivas com comparacdes

pré e pés-melhoria.

FATEC de Itapira “Ogari de Castro Pacheco” Prospectus, Itapira, v. 6, n. 2, p 372-416, Jul/Dez, 2024



PROSPEC/US

IS5M 2674-8576

DOI: 10.5281/zenodo.13997384

R

Artigo de Reviséo

Figura 5. Argumentos do 5W2H de uma impressora flexografica.

PR

N
[

Indistria e Comércio
de Pldsticos LTDA.

Plano de Acao 5W2H

Falta prazo
Atrasado

Fm execucdo
Concluido

Adiado

67%

Prof. SST Responsével:
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. . N0S processos e Operadores e -
operacdo das maguinas padronizagdo dos processos do reconhecimento de erros
) ol Revisdo e ajuste das
Revisar a5 Otimizar o desempenho Area de Manutengdio e |Técnico de Manutengo e| configuragties de pressio
5 configuracGes das das maquinas e reduzir eng ¢ gurag P ! 01/06/2024 01/08/2024 01/11/2024 01/03/2025 Concluido n Cronograma cumprido
PRy . Producéo Preparadores temperatura, velocidade de
magquinas defeitos e
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Reduzir erros . Equipe gestora do treinamento
Implementar programa operacionais, evitando Desenvolvimento de ndo cumpriu o cronograma
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Fonte: elaborado pelos autores.
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As empresas frequentemente utilizam um conjunto de indicadores, geralmente
de natureza econdémico-financeira, para avaliar o mercado e sua posi¢ao competitiva.
No entanto, frequentemente negligenciam indicadores que refletem a atividade
produtiva e as operagdes, areas que sido fundamentais para determinar a
competitividade e os resultados econdémicos. Ao considerar todas as analises
desenvolvidas nestes estudo, conclui-se que a qualidade do material empregado e a
falta de competéncia técnica para corrigir demandas do processo técnico do
equipamento, impactavam a produtividade, conforme apontado na Figura 6,

Portanto, uma boa gestdo exige a implementacdo de indicadores que
representem o desempenho da produgdo e das operagbes em geral. Maximizar a
eficiéncia e a qualidade dos equipamentos deve ser um objetivo constante para os
gestores de operagdes em industrias, transportes, telecomunica¢des e em qualquer
empresa cuja producdo dependa significativamente do bom desempenho dos

equipamentos.

Figura 6. Conclusdes obtidas considerando as ferramentas a situagéo problema construida.

DIAGRAMA DE ISHIKAWA: brainstorming coletivo, que apontou como mais relevante:
Medigdo: captura inadequada de dados.
Material: variacdo na viscosidade do plastico.

Mao de obra: deficiénciaem treinamento.
Método: erro na configuracdo da maquina.

Maquina: calibragdoincorreta.

VARIABILIDADE DO MATERILA: QUALIDADE

COMPROMETIMENTO DA PRODUTIVIDADE
TREINAMENTO INADEQUADO PERSISTENTE

“5 PORQUES:
PORQUE 1: variahilidade na qualidade do material.
PORQUE 2: queda de eficiéncia na producio

SH2H:
Quando?: Comprometimento do cronograma de treinamento.
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Fonte: elaborado pelos autores.

5 DISCUSSAO

O uso do indicador de desempenho OEE em um setor de injecdo de plastico
oferece uma visao aprofundada sobre a eficacia operacional e permite a identificacéo
de areas criticas que necessitam de melhorias. A andlise do OEE, que avalia a
eficiéncia de equipamentos com base em disponibilidade, desempenho e qualidade,
é fundamental para otimizar processos de producdo e aumentar a competitividade
(HANSEN, 2006). A implementacdo de uma estratégia de mapeamento eficaz é
fundamental para garantir que o OEE forneca dados relevantes e acionaveis (SOUZA
et al.,, 2016; REIS et al., 2016). Essa estratégia deve incluir a definicdo clara dos
parametros de medicao, a coleta de dados precisa e a analise continua dos resultados
para identificar gargalos e oportunidades de melhoria.

Neste trabalho onde se levantou hipoteses sobre o funcionamento de maquinas
injetoras de plastico, a andlise conjunta de todas as ferramentas e indicadores de
desempenho permitiram que se partisse do Diagrama de Ishikawa, onde a eficiéncia
operacional do setor era severamente afetada por uma série de problemas e
obstaculos que ocorriam em diferentes dimensdes do processo produtivo, onde se
chegou em um comprometimento do processo produtivo. Apés, com a aplicacdo dos
“5 Porqués”, dois aspectos comecaram a ficar mais evidentes: 1) a alta variabilidade
na qualidade do material, que determinavam varia¢des na viscosidade do plastico; 2)
gueda de eficiéncia na producdo, por falta de padronizacdo dos processos. A
ferramenta 5W2H veio para comprovar os fatos que estavam se elucidando, pois
mesmo com 0 cronograma muito bem pensado em equipe, pois 0 ndo encerramento
do treinamento a tempo inviabilizou a analise de reconhecimento de erros que
impactavam o funcionamento do equipamento.

A sugestdo de uma estratégia de mapeamento para o OEE no setor de injecao
de plastico deve comecar com a identificacéo das principais variaveis que afetam a
operacdo das maquinas, como tempos de setup, paradas ndo planejadas e defeitos
de producédo (SOUSA; CORRER, 2019). A utilizac&o de ferramentas de mapeamento,

como diagramas de Pareto e anélise de causa raiz, pode ajudar a visualizar e entender
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as principais fontes de ineficiéncia (PITON et al., 2016). Também se ressalta o quanto
€ essencial estabelecer uma rotina de monitoramento e analise regular dos
indicadores de OEE para garantir que as melhorias implementadas sejam eficazes e
sustentiveis ao longo do tempo. A integracdo de tecnologias avangadas, como
sistemas de monitoramento em tempo real e analise preditiva, pode aprimorar ainda
mais a capacidade de resposta e ajuste das operacdes, resultando em uma producao
mais eficiente e alinhada com os objetivos estratégicos da industria de producédo de
pecas plasticas.

A literatura existente, trazida brevemente neste estudo e apontada em estudo
anterior (TENORIO; ROMAO JUNIOR; ANTUNES NETO, 2024) sugere que a
implementacéo de estratégias de mapeamento e a andlise continua do OEE podem
levar a significativas melhorias na eficiéncia operacional, mas também destaca a
necessidade de uma abordagem holistica que considere a interacdo entre diferentes
variaveis e o impacto das mudancas implementadas. As organizacdes devem estar
preparadas para ajustar suas estratégias com base nas novas informacfes e
feedbacks obtidos através da analise do OEE, garantindo uma abordagem dinamica
e adaptativa que atenda as necessidades especificas do setor de injecéo de plastico.
Portanto, uma estratégia de mapeamento bem elaborada e a aplicacao eficaz do OEE
podem resultar em uma otimizacdo substancial dos processos produtivos, melhorando

a qualidade do produto e aumentando a competitividade no mercado.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O uso do Indicador de Desempenho OEE no setor de injecdo de plastico de
uma industria do segmento desta producéo oferece uma visao abrangente e precisa
da eficiéncia operacional, permitindo identificar e abordar areas de melhoria com
maior eficacia. A aplicagdo deste indicador, aliada a uma estratégia de mapeamento
robusta, possibilita uma analise detalhada das perdas de producdo e das
oportunidades de otimizacdo. Ao implementar praticas sistematicas de monitoramento

e analise baseadas no OEE, a industria pode melhorar significativamente a
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produtividade, reduzir o tempo de inatividade e garantir a qualidade dos produtos
finais. A sugestao de estratégias de mapeamento contribui para uma compreensao
mais profunda dos processos, facilitando a identificacdo de gargalos e a
implementagao de solugdes direcionadas. Desta forma, o OEE nao apenas promove
a eficiéncia operacional, mas também apoia uma cultura de melhoria continua,

essencial para a competitividade e sucesso a longo prazo no mercado.
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