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1. Introducéo

Dentro da industria de eletrénicos, o processo de montagem convencional PTH (Pin Through
Hole) é feito mediante a insercdo do componente na placa de circuito impresso (PCI),
disponibilizado para o processo de soldagem por onda e por fim passa pela etapa de reviséo
de solda (AZIZ et al., 2014). Entretanto, o aumento de produtos com alto grau de tecnologia
trouxe a necessidade de criar componentes ultraminiaturizados (SMD) para montagem de PCI
tornando a tecnologia PTH menos utilizada. Enquanto os componentes PTH s&o inseridos nas
PCI através de seus terminais que podem ser por pessoa ou maquinas, os componentes SMD
levaram a criacdo das chamadas maquinas de insercdo automatica (GAO et al., 2017).

Frente a esse avanco do uso das maquinas, dentro das organizacgdes surgiu a necessidade de
medir a eficiéncia desses processos. O OEE (Overall Equipment Effectiveness) é uma maneira
de monitorar e melhorar a eficiéncia dos processos de fabricacdo, isto €, maquinas e linhas de
montagem. Essa ferramenta identifica as principais perdas de produtividade e as classifica em
trés categorias principais proporcionando indicadores para medir a situacdo do processo
(VORNE INDUSTRIES, 2008).

Devido ao alto nivel de automatizacdo, o novo desafio € manter o desempenho da méo de
obra operaria. Nesse contexto, a inddstria de manufatura enfrenta problemas como
terceirizacdo macica, sindicatos, mdodeobra desatualizada e problemas de salde e familiares.
Embora a maioria tenha automatizado as principais funcGes exercidas por recursos humanos,
muitas estdo iniciando investimentos em aplicativos estratégicos para racionalizar o impacto
da forca de trabalho na produtividade e, por fim, na lucratividade (KRONOS, 2007).

O OEE é uma ferramenta que estd se tornando cada vez mais utilizada pelas empresas
brasileiras envolvidas em programas de Manutencdo Produtiva Total (MARTINS;
LAUGENI, 2012). E perceptivel, porém, que ndo se pode usar 0 mesmo método de calculo de
eficiéncia aplicada a maquina para mensurar pessoas, porém € compreendido que a ideia é a
mesma devido ambas terem o mesmo foco: medir a eficiéncia de um processo de producdo.
Para entender completamente o OLE (Overall Labor Effectiveness), ferramenta que mede a
eficiéncia do trabalho de pessoas, € preciso primeiro entender o OEE. E preciso compreender
a relacdo entre os dois e como funcionam juntos para aumentar a produtividade e o
desempenho geral da manufatura (KRONOS, 2007).
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O objetivo desta pesquisa é apresentar os conceitos, métricas e formulas que compdem o
OLE, tracando um paralelo entre este e 0 OEE. Além disso, o estudo propde aplica-lo em um
processo de producdo de produtos eletrdnicos, com o intuito de validar a utilizacdo da

ferramenta no setor.

2. Reviséo da Literatura

2.1 Produtividade e eficiéncia

Para Martins; Laugeni (2012) produtividade, no seu conceito mais tradicional, € a relacéo
entre o valor do produto/servigo e o custo dos insumos para produzi-lo. Essa é muitas vezes
chamada de eficiéncia, uma vez que as duas resultam da relacdo entre as entradas do sistema
(inputs) e as saidas do sistema (outputs). Segundo os autores devido a pressdes de mercado as
empresas tém tracado uma verdadeira guerra para aumentar a sua produtividade.

O uso de métricas para medir e analisar a produtividade € primordial para identificar os
problemas, a fim de melhorar e aumentar a produtividade. Aumentar a eficacia da producédo
comeca com as entradas para o processo de producdo (equipamento, material, operario e
métodos) e, identificar e eliminar as perdas associadas a cada uma para maximizar 0s
resultados (NACHIAPPAN; ANANTHARAMAN, 2006).

O aumento da produtividade é o objetivo final de todo gerente e fornece os meios para varios
beneficios como: o aumento na satisfacdo do cliente, reducdo dos desperdicios, reducdo dos
estoques de matéria-prima, produtos em processo e de produtos acabados, redu¢do nos precos
de vendas, reducdo dos prazos de entrega, melhor utilizacdo dos recursos humanos, aumento
nos lucros, seguranca do trabalho e maiores salarios (MARTINS; LAUGENI, 2012).

2.2 Overall Labor Effectiveness (OLE)

Apos a revolucdo industrial nos séculos XVIII e XIX, a qual tem como particularidade a
substituicdo do trabalho artesanal pelo assalariado e produgdo em escala industrial, 0 uso das
maquinas deixou a heranca da evolucdo tecnoldgica que perpetua até os presentes dias.
Embora se tenha um vasto uso de maquinas na producdo ainda sim existem processos nos
quais se deve usar mao de obra humana para operar ou montar produtos (SILVA et al., 2014).
Devido a nova era tecnoldgica muitas empresas passaram a controlar a produtividade e
utilizacdo dos equipamentos e descobriram que é possivel obter a variavel de producdo assim

como seus downtimes, mas as maquinas ndo se atrasam, ndo ficam doentes, ndo necessitam de
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treinamento ou perdem produtividade diferentemente de um operador (SILVA et al., 2014).
Mediante aos fatos surgiu a necessidade de criar uma ferramenta que mensurasse a capacidade
de cada operador, logo surge o OLE, uma meétrica que auxilia obter as respostas para as
variaveis sugeridas e sua eficiéncia global.

Desta forma a otimizacdo da méo de obra para atingir o maximo de aproveitamento requer
que estabelecam métodos de quantificacdo, diagnostico e previsdo da eficiéncia da
méaodeobra, uma vez que ela apresenta alta variacdo dentro do processo produtivo. O OLE
permite que as empresas analisem o efeito cumulativo de trés fatores que sofrem impactos da
mé&o deobra: disponibilidade, performance e qualidade, com objetivo de reduzir custos e
identificar oportunidades para aumentar a produtividade geral e a lucratividade (KRONOS,
2007).

A disponibilidade refere-se a proporcdo do tempo total que a mao de obra operaria esta
efetivamente produzindo. A performance refere-se ao nimero de pedidos entregues aos
clientes dentro do prazo estabelecido e a qualidade refere-se a proporcéo de produtos bons e
vendaveis (KEYSER; SAWHNEY, 2013). O resultado do OLE ¢ obtido através da

multiplicacdo dessas trés variaveis: Disponibilidade (D), Performance (P) e Qualidade (Q).

2.2.1 Disponibilidade

Para o OEE, a disponibilidade € o indicador que mede o tempo total que o sistema nao esta
operando devido a interrupcdes. Indica a relacdo entre o tempo real de operacdo e o tempo
planejado. O tempo de producédo planejado (ou tempo de carregamento) é separado do tempo
de producdo tedrico (tempo total disponivel em um turno de trabalho, por exemplo) e mede o
tempo de inatividade ndo planejado no equipamento, ou seja, por esta definicdo, tempos de
paradas programadas, como manutencdo preventiva, ndo entram no calculo de tempo
planejado (JONSSON; LESSHAMMAR, 1999).

Para o célculo da disponibilidade da médo de obra no OLE, o conceito de tempo disponivel de
operacdo do equipamento é substituido pelo tempo disponivel de operacdo da maodeobra.
Para Kronos (2007), disponibilidade é o critério que mensura a porcentagem de tempo que a
mé&o deobra operaria utiliza efetivamente para a producdo. Dessa forma, fatores como
absenteismo e utilizacdo da médo de obra para outros fins alheios a producédo (treinamentos,
reunides), afetam diretamente a disponibilidade. Além disso, outros tipos de interrupcéo do

processo como paradas devido a falta de material, quebra de equipamentos,



@ XXXIX ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
a—m “Os desafios da engenharia de producao para uma gestao inovadora da Logistica e Operagdes”

@ Santos, Sao Paulo, Brasil, 15 a 18 de outubro de 2019.
enegep

20109

desbalanceamento, troca de turnos também afetam a disponibilidade. Keyser; Sawhney (2013)
complementam afirmando que a disponibilidade é afetada pela utilizacdo de operadores com o
nivel de habilidade certo no momento certo, e outros atrasos relacionados a méo de obra,
como qualquer um dos sete desperdicios da qualidade.

E necessario, dentro do calculo das varidveis do OLE, diferenciar as paradas planejadas
(downtimes planejados) das paradas ndo planejadas (downtimes ndo planejados). Paradas
planejadas, segundo Nakagima (1988), sdo definidas como o tempo de inatividade planejado
oficialmente no plano de producdo, que inclui atividades como manutencdo preventiva e
atividades administrativas (como reunides matinais). Do contrario, as paradas ndo planejadas
sdo definidas como o tempo de inatividade ndo previsto devido a quebra de méaquinas,
problemas em equipamentos, atrasos dos operadores, problemas de qualidade, falta de

material, entre outros.

2.2.2 Performance

A performance ¢é a relacdo entre a producdo real de operacdo do equipamento (ou seja, a
producdo ideal menos as perdas de velocidade, paradas menores e marcha lenta) e a producéo
ideal (com base na capacidade do equipamento, conforme projetado inicialmente, ou
informado pelo fabricante) (MUNOZ-VILLAMIZAR et al., 2018).Assim como no OEE, para
0 OLE o indicador de performance diz respeito ao total de produtos produzidos. Ele é o
registro das saidas do processo, ou seja, verifica se 0s produtos ou servicos foram entregues
no tempo devido, de acordo com os padrbes de tempo da empresa (tempo-padréo). Paradas
devido a falta de documentacdo, treinamento, ferramentas, escassez de material, limitardo a
producdo afetando diretamente a performance (KRONQOS, 2007).

O tempo-padrdo é o tempo que um operador qualificado leva para concluir uma tarefa
especifica ao trabalhar a uma velocidade definida (ritmo de trabalho). Entretanto, as tarefas
desenvolvidas no chdo de fabrica exigem uma variedade de habilidades, desde a forga fisica a
concentracdo mental, a acuidade visual até o conhecimento especializado, sendo que nem
todos os trabalhadores serdo adequados para um estudo de tempo. Pode levar certo tempo para
adquirir as habilidades necesséarias para executar uma tarefa (MITAL et al., 2017). E
importante, porém, que o operador atinja o tempo-padrdo para a operagdo, do contrario,

impactara negativamente a performance.
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2.2.3 Qualidade

Segundo Kronos (2007) a qualidade representa a porcentagem de produtos perfeitos ou que
podem ser vendidos. Fatores como habilidades dos funcionarios afetam diretamente a
qualidade, pois operadores experientes compreendem como 0s processos sdo realizados, e
como a variabilidade afeta a qualidade. Além disso, eles sabem quais ajustes devem ser feitos
para manter os processos dentro da especificacdo enquanto eles sdo executados e quando
parar a producdo para agdes corretivas.

Jonsson; Lesshammar (1999) afirmam que o indicador de qualidade leva em consideracédo
apenas as perdas de qualidade (nimero de itens rejeitados devido a defeitos de qualidade) que
ocorrem perto do equipamento, e ndo as perdas de qualidade que aparecem pos-producdo. O
autor defende que uma definicdo mais ampla de qualidade seria interessante, mas complicaria
os calculos e interpretacdes. Para Nakagima (1988) e Fam et al.(2018) o calculo da qualidade
deve ser realizado segundo o conceito de total de pecas produzidas menos o total de defeitos
dividido pelo total de pecas produzidas.

3. Materiais e Métodos

3.1 Descricao do levantamento de dados

A pesquisa foi realizada no chdo de fabrica de uma indudstria multinacional de eletrénicos
situada no Polo Industrial de Manaus (PIM) entre os meses de agosto a novembro de 2018. Os
dados foram coletados de cinco linhas de montagem final de PCI, resultando na avaliacédo de
multiplos casos para validacdo do modelo. Os processos sdo constituidos de producdo de
placas de circuitos para auto radios e tem como caracteristicas a inser¢cdo de componentes
PTH nas PCI através de seus terminais por meio de processo manual. A Figura 1 mostra o
layout da area de producao da industria selecionada para o estudo de caso.

Para levantamento dos dados qualitativos foram utilizados instrumentos como entrevista e
observacdo direta, ja para a coleta dos dados quantitativos foi utilizado um formulario em
formato eletrénico como implementag@o dos controles de processos. A Figura 2 apresenta as
etapas para o desenvolvimento deste estudo, conforme proposto por Cauchick Miguel; Souza
(2012).
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Figura 1-Layout da producéo

Fonte: Os autores

Figura 2— Etapas do estudo de caso

INiCIO ’ v
F - Teste piloto: Treinar - Coletar os dados
colaboradores sobre a 3. registrados na pla-
g . . Reviséo da Iiteratg{a §obre utiliz_agéo da planilha ele- gg nilha eletrénica (se-
£8 indicadores de eficiéncia de .g trénica, acom_panh_ar 0 pro- 3 manalmente).
23 pessoal; = cesso para |dent|ﬁ_car me-
= z - Definigdo do modelo ma- 2 lhorias (facilitar a interacdo 1
3% temftic? para o calculo da .g entr_e 0s col_aboradores ea g - \erificar se os
2 g | | eficiéncia de méo-de-obra. 3§ planilha), verificar se o meio 2 dados apresentam
< 8 i de coleta de dados abrange © coeréncia, se nio
o 3 as especificidades do pro- S houve erro  no
cesso, verificar se os re- S preenchimento.
1 sultados  obtidos  estdo <
- Elaborar formulario EnRIER l
@ (planilha  eletrénica) para R - Apresentar os
8 entrgda de dados. 5 resultados identifi-
S - Selecionar os casos K cando os principais
o (quqntos processos serdo | | ; Teste i g agentes que impac-
5 avaliados, quais produtos, |____I\I_A_0_ < Drovadan g taram para o mes-
2, por quanto tempo, de que ! (0] mo.
= forma os dados serdo !
o avaliados: diaria, semanal, 1
mensalmente). H
7 H FIM
1 1

Fonte: Os autores

3.2 Fatores de impacto para o OLE

Nakagima (1998) afirma que, no calculo do OEE, para representar as condigdes reais de
operacdo do equipamento com precisdo, devem ser consideradas todas seis grandes perdas
para equipamentos (six big equipment losses). Nesse caso devem ser consideradas as paradas
de processo (que afetam a disponibilidade) como também as perdas por performance e
qualidade. As perdas que afetam a disponibilidade s&o: quebra do equipamento e troca de

modelo (setup) ou ajustes na maquina. As perdas que impactam a performance sdo: pequenas
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paradas e reducdo da velocidade. Por fim, as perdas por qualidade sdo: problemas de
qualidade e queda no rendimento.

Para Kronos (2007) as mesmas variaveis para o calculo do OEE, sdo os elementos basicos
usados para medir a eficiéncia da médo de obra. Mas, ao medir as contribuicGes que o0s
operarios fazem, é atil olhar mais fundo e considerar fatores adicionais, por exemplo, para
disponibilidade considerar perdas por utilizacdo e absenteismo, planejamento de atividades
indiretas. Para performance, sdo analisadas as perdas por disponibilidade de processos,
instrucdes, ferramentas e materiais, treinamento e habilidades dos operadores e pessoal de
apoio indireto. Para qualidade, além das perdas por defeito, também devem ser consideradas

fatores como conhecimento dos funcionarios e uso adequado de instrucdes e ferramentas.

3.3 Calculo de disponibilidade, performance e qualidade

Para 0 OLE o célculo da disponibilidade pode seguir o0 mesmo conceito apresentado por
Nakagima (1988) para o OEE, onde a disponibilidade é o resultado da divisdo do tempo
trabalhado pelo tempo planejado. O tempo trabalhado € o resultado do tempo calendario (TC),
que é o tempo total disponivel para producdo (um turno de trabalho, por exemplo) menos a
soma das paradas ndo planejadas (PNP) mais paradas planejadas (PP). O tempo planejado é o
resultado entre a subtragdo do TC menos o tempo de PP.

Para o calculo de performance, Nakagima (1988) propbe para o OEE, a multiplicacdo do
tempo de ciclo tedrico (TCT) pelo total de pecas produzidas boas/vendaveis (PBV) mais
pecas defeituosas (PD), ou seja, o total de pecas processadas. O resultado dessa multiplicacéo
deve ser dividido pelo tempo de operacdo (TO). Para o OLE, também é preciso conhecer a
quantidade de pecas boas/vendaveis e a quantidade de pecas ndo produzidas devido a defeito.
A novidade sdo os dados da quantidade de méo de obra direta (DL) envolvida na manufatura
do produto e das pecas padrdo hora homem (PPHH). Segundo Ribeiro (2015), a mao de obra
direta é o pessoal que trabalha diretamente na fabricacdo dos produtos. Pode ser facilmente
identificada em relacdo aos produtos, pois trabalham diretamente na transformacdo das
matérias-primas.

O conceito de PPHH é divisdo em horas da quantidade de pecas produzidas no posto gargalo
dividido pela quantidade de operadores no processo (total de DL), para o célculo de eficiéncia
deve-se considerar a producdo real do operador sem descontos de fadiga. Segundo Ribeiro et

al., (2015)gargalos séo todos os pontos de um sistema de producdo que limitam a capacidade
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de producéo final, ou seja, limitam a quantidade total de produtos acabados disponiveis no
final de um determinado intervalo de tempo. A precisdo nos dados de tempo de ciclo é
fundamental para o célculo da performance. Conforme apontado por Mital et al.(2017) o
estudo do tempo-padrdo auxilia no controle do desempenho das operacdes e permitem extrair
o melhor que cada operador tem a oferecer. Isso, por sua vez, ajuda a melhorar a
produtividade e 0 ambiente de trabalho.

Em seu estudo Nakagima (1988) enuncia o célculo da qualidade como a subtracdodo total de
PD,do total de pecas produzidas (TPP), dividido pelo TPP. Utilizando outra nomenclatura,
mas mantendo o conceito, para 0 OLE a qualidade é o resultado da subtracdo entre a
quantidade de PBV produzidas e a quantidade de PD, dividido pela quantidade de PBV. A
Tabela 1 apresenta as férmulas apresentadas por Nakagima (1988) para o céalculo das

variaveis do OEE em comparagdo com as formulas propostas neste estudo para o célculo do
OLE.

Tabela 1 — Variaveis para o OEE versus variaveis para o OLE

NAKAGIMA (1938) Cilculos utilizados ne estudo

Disponibilidade (D) D = TC- (PNP +FF)

% 100 _ TC- (PNP +PP)

_ TCT = (PBV + PD) _ (PBV + PD) = (PPHH = DL)
Performance (F) P = T0 F= TC- (PNP + PP = 100
TPP — PD FBV —PD
ualidad = =
Q e (Q) TPP » 100 PEV » 100
Eficiéneia OEE = DxPxQ OLE=DxPxQ

Fonte: Os autores

4.Resultados
Com base nos conceitos apresentados nas secdes anteriores desta pesquisa, e seguindo as
etapas explicadas na metodologia, foram coletados dados para o calculo das trés variaveis que

compdem o OLE. Estes dados convertidos em horas, sdo apresentados de forma detalhada na
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Tabela 2, que mostra tempo calendario (a multiplicacdo das 24 horas diérias pela quantidade
de dias do més), tempo planejado, tempo ndo planejado (das 24 horas do dia, é a soma das
horas ndo trabalhadas mais as paradas programadas para almogo e intervalos), tempo de
paradas ndo programadas, tempo de perda por velocidade e qualidade separados de acordo
com cada més correspondente. Em seguida, para o0 més de agosto/2018 o resultado da
distribuicdo do tempo em horas €é apresentado na Figura 3.

Tabela 2 — Dados dos indices para OLE (agosto a novembro/2018)

I AhtAn: MINDAMS Pblis MANBES VALOGE Mance JEORNE TR,
AGO 2760 16468 11152 208,68 4.6 3803 3241 19.1 3049
SET 2180 12888 8712 1329 T183 2837 4326 46 4280
ouT 2320 15035.6 10164 1729 8433 2607 3820 29 380.0
NOoV 2280 13604 2196 EN] 8360 1547 6813 10,3 6709

Fonte: Os autores

Figura 3 — Distribuicdo do tempo em agosto/2018

HORAS PARADAS ;
208,6
VELOCIDADE; 380,5
_ HORAS POR PERDA DE
QUALIDADE; 19,1

Fonte: Os autores

Observa-se que os dados referentes ao més de agosto/2018 apresentam tempo total planejado
1113,2h sendo interrupcdes (downtimes) de 208,6h gerados pelas paradas ndo planejadas
sendo elas: problemas de falta de matéria prima, tempo de setup elevados e ajuste de processo
referente a dispositivos de teste ou aplicacdo de novos métodos de producgéo e, também, por
paradas planejadas mas que ndo foram inclusas no plano de produgdo como: paradas de linhas

planejadas, manutencdes, treinamentos e reunides necessarios de ultima hora. A performance

10
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em relagdo ao tempo produtivo das linhas representou uma perda por velocidade de 380,5h

devido as modificagbes no processo, variagfes da méo de obra (fadiga) e ndo definicdo

corretas das operacdes. A ndo qualidade do processo gerou uma perda de 19,1h. Portanto, o

processo somente foi eficiente durante 504,9h das 1113,2h planejadas para producdo. A

Figura 4, a seguir, mostra o percentual de cada variavel do OLE no més de agosto/2018.
Figura 4 — Anélise grafica do OLE: agosto/2018

96,3%
81,3%
57,9%
I 45,4%
Disponibilidade Performance Qualidade OLE

Fonte: Os autores

Na Figura 4 esta estratificado em percentual da eficiéncia da médo de obra geral (OLE) que
teve um resultado de 45,4%. Esse valor é o resultado da multiplicacdo dos indices de
disponibilidade, performance e qualidade que foram 81,3%, 57,9% e 96,3%, respectivamente.
A performance sobre o tempo planejado teve grande influéncia no resultado geral, isso mostra
que o OLE de forma simples direciona os esforco para a solucdo do problema, entretanto para
um melhor resultado se faz necessario a aplicacdo de outras ferramentas para analise da causa
raiz.

Durante 0s meses de setembro a novembro, a partir dos resultados obtidos em agosto, foram
aplicadas por uma equipe multifuncional da empresa (Engenharia, Logistica, Qualidade e
Producdo) da empresa, ferramentas da qualidade como diagrama de Pareto (80/20), espinha
de peixe e 5W2H que resultaram em acdes efetivas sobre o processo. A Figura 5 representa o
cenario, em horas, para 0 més de novembro/2018 da distribuicdo do tempo, apds a
implementacdo das acdes de melhoria do processo.

11



: \ XXXIX ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
“Os desafios da engenharia de producao para uma gestao inovadora da Logistica e Operagdes”

@ Santos, Sao Paulo, Brasil, 15 a 18 de outubro de 2019.
enegep

20109

Figura 5 — Distribuicdo do tempo em novembro/2018

HORAS PARADAS ;
83,6
PERDA DE
VELOCIDADE; 154,7

HORAS POR PERDA DE
QUALIDADE; 10,3

Fonte: Os autores

A figura mostra que das 919,6h de producdo planejadas, o processo perdeu 83,6h por
downtimes, 154,7h por perda de velocidade e 10,3h por problemas de qualidade. Isso resultou
em 670,9h de eficiéncia produtiva no més de novembro. Esse resultado representa uma
melhora em relacdo ao primeiro més do estudo, e como consequéncia os indices das variaveis:
disponibilidade, performance e qualidade também aumentaram, resultando do OLE de 73%,

conforme mostra a Figura 6.

Figura 6 - Analise grafica do OLE: novembro/2018

98,5%

90,9%
81,5%

73,0%

Disponibilidade Performance Qualidade OLE

Fonte: Os autores
De forma geral as trés variaveis para o calculo do OLE tiveram melhora nos seus resultados

ao longo dos meses de coleta de dados do estudo. A Figura 7 mostra a evolucdo dos indices
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onde, a disponibilidade no inicio do estudo apresentou resultado de 81,3% e evoluiu ao final
para 90,9%. A performance em agosto apresentava resultado de 57,9% e subiu em novembro
para 81,5%, enquanto que a qualidade aumentou de 96,3% para 98,5%. Tudo isso, culminou

para 0 aumento do OLE que passou de 45,5% em agosto para 73,0% em novembro.

Figura 7 — Anélise Gréfica Geral do OLE em 2018

®m Qualidade = Performance ®Disponibilidade =

81,3% 90,9%

AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO

Fonte: Os autores

5.Concluséo

O OLEé uma ferramenta, que de maneira completa, mostra o cenario do chdo de fabrica,
suportando acbes de melhoria nos processos. Por exemplo, indice de disponibilidade baixo
indica que ha muitas paradas que ndo foram previstas, isso exigeacdes para evitar quebra de
equipamentos, falta de material, setup mal executados, entre outros. Ou ainda, se o indice de
performance estiver baixo indica a necessidade de rever o balanceado e os métodos de
montagem. Também se o indice de qualidade estiver ndo estiver atingindo os niveis
pretendidos, deve-se atuar na causa raiz dos defeitos no processo (qualidade do material do
fornecedor, método de montagem, parametros dos equipamentos, entre outros). Os trés
indices se complementam para que todas as caracteristicas do processo sejam avaliadas.

Neste estudo foi possivel visualizar essas vantagens trazidas pelo OLE. A partir das
informacdes encontradas na literatura sobre o OEE, foi tracado um paralelo entre as duas
métricas e foram propostas as formulas para o célculo da disponibilidade, performance e
qualidade. Os modelos matematicos foram aplicados em um cenéario real, no processo de

manufatura de PCI e foram coletados os resultados, que auxiliaram a empresa a rever seus
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processos e executar um plano de melhoria, comprovando a eficdcia da ferramenta, uma vez
que, ao longo do tempo o0 OLE manteve uma tendéncia crescente.

Entretanto, também po6de ser percebido que para que o OLE reflita realmente a realidade do
ch&o de fabrica € necessario o0 comprometimento de todas as areas durante a coleta de dados.
A tentativa de “mascara-los” para encobrir os problemas torna os resultados duvidosos e isso
ndo ajudara, em longo prazo, a sanar 0s principais impactantes para a ineficiéncia do
processo. Por isso, toda a organizacdo, a comecar pela alta direcdo deve estar engajada e
comprometida com a ferramenta.

Sem duvida, € necessario para a manutencdo da competitividade das empresas o
conhecimento do nivel de eficiéncia de seus processos, a fim de identificar os principais
agentes responsaveis pelos resultados, sejam positivos ou negativos. Esse trabalho se torna
mais complexo quando se adiciona a variavel mao de obra humana, pois nesse tipo de
manufatura o principal recurso tem vontade prépria e necessita de motivacdo pessoalpara

manter os niveis de exceléncia.
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