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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo conduzido em uma empresa de autopecas, analisando o
impacto do tempo de setup de oito maquinas de corte na OEE (Overall EquipmentEffectiveness) por
meio da simulacdo a eventos discretos (SED). No trabalho é detalhado todo o processo de elaboracdo
do modelo de simulacdo. Neste, sdo propostos seis cenarios, sendo trés de reducdo e trés de aumento
do tempo de setup a partir do cenario atual. Os resultados obtidos pela analise dos cenarios sao
apresentados e discutidos. Com a proposi¢cdo dos cenarios de reducdo, foi possivel alcancar um
aumento médio da OEEda area em10,4%. No caso de perda do controle da duragdo do setup
(cenérios de aumento), isso ocasionara uma reducdo média da OEE da area de corte em 11,7%.

I?ALAVRAS CHAVE:Simulagéo,setup, OEE.
Area principal: SIM, Simulacao.

ABSTRACT

This paper presents a study conducted on an auto parts company, analyzing the impact of
setup time eight cutting machines in OEE (Overall Equipment Effectiveness) by means of discrete
event simulation (DES). Work is detailed in the entire development process of the simulation model.
In this, we propose six stages, three reduction and three rising setup time from the current scenario.
The results obtained by the analysis of the scenarios are presented and discussed. With the proposal
of reduction scenarios, it was possible to achieve an average increase in area OEE 10.4%. In case of
loss of control of the duration of the setup (scenarios increase), this will result in an average
reduction of OEE cutting area at 11.7%.

KEYWORDS: Simulation, setup, OEE.
Main area: SIM, Simulation.
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1. Introducéo

As empresas de manufatura que possuem atuacdo mundial tém focadoem tornarem-se
empresas de Classe Mundial, definidas por Murugesanet al.(2012)como aquelas que possuem e
procuram maximizaras melhores praticas na indlstria em: qualidade, flexibilidade, precos,
velocidade de entrega, confiabilidadede entrega, inovacéo.

A Simulacdo a Eventos Discretos (SED) tem sido usada, de forma crescente, para auxiliar a
tomada de decisdo através de modelagem, analise e projetos de sistemas, com o intuito de visualizar
0 impacto de mudangas de pardmetros no desempenho desses sistemas (BANKS et. al., 2005; CHO,
2005; GARZA-REYES et. al., 2010; COSTA, 2010; SARGENT, 2011).

Cientes da importancia de uma elevada capacidade produtiva e da melhor utilizacdo dos
recursos existentes para evitar investimentos desnecessarios,o trabalho tem como objeto de estudo
uma area de corte que possui oito maquinas de corte idénticas com alto volume de producéo, baixa
variedade de produtos, pequenos lotes e elevado tempo de setup. O acesso as oito maquinas ocorreu
através de uma empresa de autopecas da regido do Sul de Minas Gerais, na qual a OEE (Overall
EquipmentEffectiveness) € um fator criticopara sua capacidade produtiva,0 que dificulta a sua
expansdo, devido a necessidade de novos investimentos em maquinario no caso de novos projetos ou
novas demandas. As maquinas em questdo produzem o subproduto de maior impacto no preco do
produto final, e quando este é afetado, ha desvantagem desta empresa perante seus concorrentes.

Desta forma, a SED pode ser utilizada para calcular e simular a OEE, de uma &rea de corte
com oito maquinas, de modo que se possa analisar 0 impacto da variacdo de um dos seus parametros:
o0 tempo de setup. E este resultado sera utilizado na tomada de deciséo relacionada aos investimentos
em melhorias,bem como em acbes para evitar a perda de controle das melhorias conquistadas na
execucdo do setup no menor tempo possivel e na politica de estoque.

Este trabalho contribui com a utilizacdo da SED no célculo da OEE para tomada de deciséo,
um assunto pouco encontrado na literatura até o0 momento. Em 14/04/13, foi realizada uma busca no
banco InstituteScientificinformation — IS, utilizando a combinacdo das trés palavras-chave deste
trabalho (simulacédo,setup, OEE) e se concentrando em artigos nas areas de conhecimento em
Engenharia Industrial e Manufatura. Com isso,foram encontrados 41 artigos relacionados as
palavraschave, mas apenas 3 tratavam do célculo da OEE, ou de um dos seus fatores, via SED:
Huang et. al (2003), Kenyonet al.(2005), Marvel et al. (2008). Os demais tratavam do célculo e
implementacdo da OEE sem mencionar SED, ou ainda, da reducdo do tempo de setup com e sem
simulagéo.

Desta forma, o trabalho estd estruturado em seis se¢Oes. A secdo 2 apresenta uma breve
fundamentacdo teorica abrangendo a SED, a OEE e o impacto dos tempos de setup. Em seguida, na
secdo 3, a metodologia de pesquisa empregada é apresentada. Na secdo 4 € realizado o
desdobramento da metodologia, e, finalmente, as secdes 5 e 6 apresentam a anélise dos resultados
alcancados e as conclusdes.

2. Fundamentacgdo Tedrica

2.1 A OEE e o impacto do tempo de setup

Segundo Nakajima (1989), a OEE (Overall EquipmentEffectiveness) é uma ferramenta de
medicdo das melhorias implementadas pelo TPM. Para este, as empresas que utilizam o indicador
OEE podem analisar as condicGes reais da utilizacdo de seus equipamentos.

Esse indicador é recomendado para ambientes onde exista alto volume de producédo, onde a
utilizagdo da capacidade produtiva é de extrema importancia e paradas ou interrupcdes resultam em
custo elevado devido as perdas de capacidade(RON e ROODA, 2005).

Para Braglia, Frosolini e Zammori (2009), a OEE pode ser expressa como o0 produto entre a
disponibilidade operacional (DO), performance e qualidade, vide Figura 1. Para estes autores, 0
indicador sofre influéncia de seis grandes perdas: falhas ou quebras de equipamentos; tempo de troca
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de ferramentas (setup) e ajustes de producdo; pequenas paradas; reducdo de velocidade; perda de
rendimento que ocorre entre 0 tempo de acionamento até que a maguina estabiliza para produzir;
defeitos e retrabalhos.Observando a Figura 1, o tempo de setup ird influenciar a DO e,

consequentemente, a OEE.
Destacando-se o tempo de setup, dentre estas grandes perdas, Slack, Chambers, e Johnston

(2002) o definem como o tempo entre a troca do processo da producdo de um lote até a producéo da
primeira peca boa do proximo lote.

| Equipamento | ‘ Seis Grandes Perdas ‘ Componentes do OEE ‘
Tempo Programado Disponibilidade Operacional (DO)
de Produgdo (TPP)
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Figura 1-Seis grandes perdas
Fonte: Adaptado deBraglia, Frosolini e Zammori (2009)

Um exemplo recente do impacto do tempo de setup em um dos componentes da OEE, tem-se
Maciel et al. (2012) que apresentam um estudo conduzido numa empresa de autopegas, analisando o
impacto do tempo de setup de uma maquina de corte, em sua DO, através da SED. Os autores
propuseram trés cenarios de reducdo do tempo de setup a partir do cenario atual. Com 0 uso de
cenarios foi possivel alcancar um aumento médio da DO de 21,6% e um aumento de 13,1% no Total
Produzido.

3. Aplicacdo do método de pesquisa

O trabalho aqui desenvolvido segue o método de modelagem e simulagdo.Este método,
segundo Chung (2004), é o processo de criar e testar um sistema real através de um modelo
matematico computadorizado. Dentro da modelagem e simulagdo, 0 método adotado neste trabalho é
o de Montevechi et al. (2010), pois é adequado ao objeto de estudo e apresenta uma Visdo
contemporénea, que suportou diversos trabalhos em simulacéo, inclusive do grupo de pesquisa dos
pesquisadores.

Nesse método, Montevechiet al. (2010) propGem o0s passos para um projeto de SEDem seu
trabalho. Sdo apresentadas trés etapas relacionadas aos modelos que deverdo ser elaborados em trés
etapas distintas: 0 modelo conceitual, na etapa de concepc¢do, 0 modelo computacional, na etapa de
implementacgdo e o modelo operacional, na etapa de analise.

Para melhor compreensdo, a proxima secdo apresenta, passo a passo,0 método utilizado,
adaptado do trabalho de Montevechiet al. (2010).

3.1 Concepcéo
Segundo Montevechiet al. (2010), a primeira etapa a ser trabalhada consiste na defini¢do dos
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objetivos do estudo, construcdo e validacdo do modelo conceitual e modelagem dos dados de
entrada.

3.1.1 Objetivos e defini¢édo do sistema

O sistema modelado é uma area de corte de uma empresa fabricante de um componente
automotivo localizada no sul de Minas Gerais. Tal area é composta de oito maquinas idénticas que
operam em paralelo e que produzem o componente de maior valor agregado da referida empresa. A
operagdo destas maquinas consiste em cortar uma matéria-prima e juntar a duas pecas de outra
matéria-prima.

Todas as informagdes pertinentes a operacdo das maquinas foram consideradas. Destaca-se,
no entanto, que todas as paradas ndo programadas que ocorrem nas maquinas de corte em estudo
estdo dispostas no modelo. Entretanto, sendo o setupuma parada ndo programada, segundo a
definicdo de Nakajima (1989), foi considerado separado das demais para facilitar a anélise do
impacto do mesmo na OEE da maquina de corte. A separacdo do setup se justifica, pois ao se realizar
um Pareto das causas de paradas ndo programadas, Figura 2, o tempo de setup se destaca dentre as
demais. Para a elaboracdo da Figura 2 foram utilizados trés meses de dados, que totalizam 384 horas
de paradas de uma das maquinas, que segundo os especialistas da empresa, melhor representava sua
familia e que possuia maior acessibilidade aos dados.

Para Ruiz-Torres e Mahmood (2008), o setup tem impacto no desempenho de sistemas
celulares, como é o caso das maquinas de corte. E quando os tempos de setup sdo significativos,
comparados aos tempos de processamento, faz-se necessario tratd-los de forma diferenciada,
implicando em custos relacionados a contratacdo de méao-de-obra especializada e impactando
diretamente na produtividade (BARROS e MOCCELLIN, 2004).

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi medir o impacto do tempo de setupna OEE da érea
de corte através da SED, contabilizando as oito maquinas em questdo. Este objetivo vai de encontro
ao objetivo deste trabalho.

38,1%
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30,0%

25,0%
20,0% |
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10,0%

Ocorréncia das paradas

50% -

0,0%
Paradas
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Figura 2-Ocorréncia de paradas registradas, em um trimestre, na maquina de corte sob estudo

3.1.2 Construcéo e validagido do modelo conceitual

Para a construgdo do modelo é necessario, inicialmente, mapear as atividades a serem
simuladas, o que ira fornecer informacdes essenciais para elaboracdo do modelo conceitual
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(MONTEVECHI et al., 2010).

Para tal proposito foi utilizada a ferramenta IDEF-SIM, proposta por Montevechi et al.
(2010). Segundo estes autores, esta técnica considera aspectos importantes na etapa de modelagem
computacional, ao contrario das outras técnicas de mapeamento existentes.

Apos a elaboracdo do modelo conceitual, 0 mesmo pode ser validado através da técnica de
validagdo face a face (MONTEVECHI et al., 2010). Para Sargent (2011), nesta técnica o0s
especialistas do sistema checam se 0 modelo conceitual esta correto, ou seja, se ndo ha erros de
I6gica, e se 0 mesmo representa de maneira razoavel o problema estudado. Desta maneira, 0 presente
modelo foi validado apresentando o IDEF-SIM para os especialistas da empresa.

3.1.3 Modelagem dos dados de entrada

Esta etapa é composta por trés passos: coleta dos dados, tratamento dos dados e inferéncia
(MONTEVECHI et al., 2010).

Este trabalho foi realizado com trés meses de dados da empresa, referentes a maquina de
corte que melhor representa sua familia, conforme os especialistas da empresa.Para Pereira,
Montevechi e Friend (2012), o tratamento destes dados devem seguir 0s seguintes passos:

Tirar observacgdes incomuns (Outliers),

Identificar uma familia de distribui¢des que descrevem o processo (ex.: normal),

Estimar os parametros do fenémeno (ex.: média, moda, desvio padrao),

Realizar testes de hipdteses para determinar o ajuste da distribui¢éo e seus parametros.

Estes passos foram realizados para os dados de entrada: duracdo e frequéncia de ocorréncia
das paradas ndo programadas e programadas e o tempo de ciclo das maquinas de corte. Também foi
realizado o passo a passo para a OEE,em um turno, mas este ultimo foi utilizado apenas na fase de
validagdo do modelo.

3.2 Implementacéo

A fase de implementacdo inicia-se com a construgdo, verificacdo e validagdo do modelo
computacional.

3.2.1 Modelo computacional: construcéo e verificacédo

O software utilizado neste trabalho foi o Promodel®, que para Saif, Seliaman e Ahmad
(2006), é uma ferramenta de simulacéo de facil modelagem aplicavel a todos os tipos de sistemas de
producdo, representando, assim, uma poderosa ferramenta de apoio a tomada de decisdo.

Foram elaborados diversos modelos, em ordem crescente de complexidade.Ao término da
construcdo deste, 0 modelo foi depurado, e os erros de ldgica foram corrigidos.Na Figura 3,
apresenta-se a tela do softwarePromodel® com o layout do modelo simulado.O modelo completo é
formado por oito maquinas idénticas a esta, operando paralelamente, sendo que as mesmas foram
denominadas: maquina 1 (M1), maquina 2 (M2), maquina 3 (M3), maquina 4 (M4), maquina 5 (M5),
maquina 6 (M6), maquina 7 (M7) e maquina 8 (M8).Na Figura 4 é possivel ver o detalhamento de
um das maquinas de corte.

Para Sargent (2011), a verificacdo de um modelo € definida como a garantia de que o
programa computacional e sua implementacdo estdo corretos. Assim através das depuracdes,
visualizagGes das animacdes e graficos de saida, 0 modelo computacional foi verificado.
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Figura 3 -Tela do Promodel para 0 modelo desenvolvido para a area de corte
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Figura 4 -Tela do Promodel para o modelo desenvolvido detalhamento de uma méaquina

3.2.2 Validacé@o do modelo computacional

Sargent (2011) afirma que a validacdo do modelo computacional € o modo de determinar se
o comportamento do modelo simulado é suficientemente preciso para representar o0 modelo real, para
a aplicacdo a qual se destina. Caso isso ndo ocorra, as conclusdes geradas pelo modelo estardo
sujeitas a erros e poderdo resultar em decisdes equivocadas.

Deste modo, para a validacdo estatistica do modelo em questéo, foi utilizado o método
proposto por Kleijnen (1995).Foram realizadas 21 replicacbes do modelo, para um nivel de confianca
de 95% de confianca,sendo que omodelo da maquina de corte representante das demais foi validado
para o calculo da OEE.

3.3. Analise

Esta fase utilizard 0 modelo operacional, execucdo de experimentos, anélise dos resultados e
conclusoes.

3.3.1 Criacdo de Cenarios
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A empresa em questdo ja utiliza varias ferramentas para redugdo do tempo de setup, como:
sequenciamento de ordens, pré-ajuste do ferramental utilizado, lote 6timo de producgéo e politica de
estoque de acordo com o valor agregado do produto. Estas agdes resultaram na expressiva reducdo do
tempo de setup. Entretanto, o setup ainda € a perda mais significativa durante a operacdo das 8
maquinas de corte da area estudada, conforme apresentado anteriormente. O que é explicado pelo
fato de que esta perda é afetada diretamente pela falta de algumas matérias-primas na fabrica, por
diversas causas externas ou internas, que levam a mudanca da sequéncia das ordens, ou mesmo
producdo de lotes menores que os padrdes, para um maior aproveitamento da matéria-prima
existente.

Desta forma,vislumbra-se a necessidade da criacdo detrés cenarios (1, 2, 3) para reducao de
tempo de setup.E estas reducgfes, simuladas, podem serconsideradas como resultado de algumas
outras acbes, como: utilizacdo de troca rapida de ferramentas e revisdo das politicas de
gerenciamento de estoque de seguranca de matéria-prima.Esta ultima deve chegar a um a nivel de
estoque de matéria-prima que reduza a necessidade de mudanga de mix de produgdo e de tamanhos
dos lotes nas maquinas de corte. Os outros trés cenarios (4, 5, 6) foram criados para 0 aumento do
tempo de setup das maquinas, com o intuito de mostrar os resultados da perda de controle na
execucdo do setupe/ou descuido no gerenciamento do estoque das matérias primas, que podem levar
a falta de uma ou ambas durante o processo de corte.

Para tal, foi utilizado um modelo com 8 maquinas de corte, paralelas e idénticas, resultado da
utilizacdo do submodelo validado (uma maquina da area de corte), replicado com sequencias e
sementes aleatdrias diferentes para cada maquina, para simular uma operacgdo real da area de corte,
pois a empresa em questdo nao dispunha de dados suficientes para validacdo do modelo completo.
Neste modelo, o calculo da OEE para as oito maquinas operando em paralelo foi baseado em Huang
et al.(2003).

Com isso, foram simulados o cenario atual,com o tempo de setup real, trés cenarios de
reducdo e trés de acréscimo do tempo do setup para serem comparados com o atual, conforme pode
ser visualizado na Tabela 1. Estes valores percentuais por cenario foram definidos pelos especilistas
da empresa em questdo, dentro do que era factivel de ser alcangado pela &rea de corte no momento.

Tabela 1 - Cenarios de variagdo do tempo do setup
Variagdes no
Tipo Cenarios tempo de

Possiveis acbes que podem resultar nesta

setup (%) redugdo/aumento
Inalterado  Atual 0 -
1 -10 Troca rapida de ferramentas
Troca rapida de ferramentas e revisdo da politica
< 2 -20 A
Reducéo de estoque da matéria-prima 1
Troca rapida de ferramentas e revisdo da politica
3 -30 o X
de estoque das matérias-primas 1 e 2
4 +10 Demora na troca de ferramentas
Demora nas trocas de ferramentas e atraso no
5 +20 . e
Aumento abastecimento da matéria-prima 1
6 +30 Demora nas trocas de ferramentas e atraso no

abastecimento das matérias-primas 1 e 2

Para tal simulacdo, foram criadas trés situacdes de analise: a primeira situacdo apresenta a
variacdo do tempo de setup em uma maquina de corte e o seu efeito na propria OEE_M1 (OEE na
maquina 1) , a segunda situacdo apresenta a variagdo do tempo de setup em uma maquina e o seu
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efeito na OEE Geral_1 da area de corte com 8 maquinas, e, por fim, a terceira situacdo apresenta a
replicacdo da variagdo do tempo de setup nas oito maquinas e o efeito na OEE Geral_2 da &rea de
corte.

Para todos os cenarios foram realizadas 12 replicagdes de 9,8 horas. Este nimero de
replicacdes segue a formula de ndmero de amostras de Moretin e Bussab (2010), com nivel de
confianca de 95%.

3.3.2 Analise dos resultados

A sequir, os resultados da OEE, OEE Geral_1 e OEE Geral _2, obtidos para cada uma das
trés situacOes,serdo apresentados. Para tal, foram simuladas 12 replicacdes em 9,8 horas produtivas
para cada um dos 6 cenarios, em cada situacao estudada.

a) Primeira situagdo: 1 maquina de corte e o impacto do setup em sua OEE

Nesta etapa,a variacdo do tempo de setupocorre apenas em uma maquina de corte e é
analisada a variacdo na sua propria OEE (OEE_M1).0s resultados obtidos podem ser vistos na

Tabela 2.
Tabela 2 - Impacto da variagdo do setup em uma maquina de corte na propria OEE_M1

Desvio Intervalo de
Variavel Cenério Média x Confianca da

Padréao o

Média

Atual 0,471 0,032 [0,450; 0,491]
1 0,500 0,026 [0,483; 0,516]
2 0,506 0,017 [0,495; 0,517]
OEE_M1 3 0,532 0,028 [0,514; 0,550]
4 0,469 0,038 [0,445; 0,493]
) 0,443 0,027 [0,427; 0,460]
6 0,419 0,038 [0,395; 0,443]

Ao ser realizado o teste da analise de variancias, com 95% de confianca, utilizando o
softwareMinitab® e entdo, comparando-se novamente 0s seis cenarios ao atual, nota-se que o0s
cenarios sao diferentes do mesmo. Assim, é possivel dizer, que na média, os trés primeiros cenarios
simulados (1, 2, 3) causam aumento da OEE_M1 e os outros trés (4, 5, 6) causam uma reducdo na
mesma.

Durante a analise de variancias, foi possivel notar também, que com 95% de confianca, 0s
cenarios 1 e 2 sdo iguais. Assim, 0 cenario 2 pode ser descartado, pois necessita de um maior
investimento para implantagdo que o cenario 1.J4 o cenério 3 apresenta os melhores resultados neste
aumento, enquanto o cenario 6 se destaca como o pior resultado na perda do controle da operacgdo de
setup e gerenciamento do estoque das matérias primas.

b) Segunda situacéo: 1 maquina de corte e o impacto do setup na OEE Geral

Nesta etapa, a variacdo do tempo de setup ocorre apenas em uma maquina de corte e é
analisada a variagdo na OEE Geral da area de corte (OEE Geral_1). Os resultados obtidos podem ser
vistos na Tabela 3.
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Tabela 3 - Impacto da varia¢do do setup em uma maquina de corte na OEE Geral 1

Desvio Intervalo de
Variavel Cenario Média x Confianca da
Padrao .
Média
Atual 0,482 0,011 [0,475; 0,489]
1 0,483 0,010 [0,477; 0,489]
2 0,487 0,011 [0,480; 0,494]
OEE Geral_1 3 0,489 0,012 [0,481; 0,497]
4 0,480 0,010 [0,473; 0,487]
5 0,476 0,010 [0,470; 0,482]
6 0,474 0,010 [0,468; 0,480]

Da mesma forma que na situacdo anterior, ao ser realizado o teste da analise de variancias,
com 95% de confianca, utilizandoo Minitab®, e, entdo, comparando-se, novamente, 0s seis cenarios
ao atual, nota-se que os cenarios sdo diferentes do mesmo. Assim, é possivel dizer, que na média, os
trés primeiros cenarios simulados (1, 2, 3) causam aumento da OEE Geral_1 e os outros trés (4, 5, 6)
causam uma reducdo na mesma, mas de forma menos expressiva que na primeira situagao.

Aindadurante a analise de variancias, foi possivel notar também, que com 95% de confianca,
0s cenarios 1, 2, 3 sdo iguais, em como 0s cenarios: 4, 5, 6. A variacdo do setup de 1 maquina, pouco
influenciou nos resultados da OEE Geral_1.Aqui também, o cenario 3 apresenta os melhores
resultados neste aumento e o cendrio 6 se destaca como o pior resultado na perda no controle da
operagdo de setup e gerenciamento do estoque das matérias primas.

c) Terceira situacdo: 8 maquinas de corte e impacto do setup na OEE Geral

Nesta etapa, a variagdo do tempo de setup ocorre em oito maquinas de corte e é analisada a
variacdo na OEE Geral_2 da area de corte com as oito maquinas. Os resultados obtidos podem ser
vistos na Tabela 4.

Tabela 4 - Impacto da variagdo do setup em oito maquinas de corte na OEEGeral 2

Desvio Intervalo de
Variavel Cenario Média x Confianca da
Padrao L
Meédia
Atual 0,482 0,011 [0,475; 0,489]
1 0,503 0,008 [0,498; 0,508]
2 0,516 0,010 [0,510; 0,522]
OEE Geral_2 3 0,532 0,010 [0,526; 0,538]
4 0,460 0,008 [0,455; 0,465]
5 0,442 0,012 [0,435; 0,450]
6 0,425 0,015 [0,416; 0,435]

Também conforme as situacOes anteriores, ao ser realizado o teste da anélise de variancias,
com 95% de confianca, utilizando o Minitab®, e, entdo, comparando-se, novamente, 0s seis cenarios
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ao atual, nota-se que os cenarios sdo diferentes do mesmo. Assim, é possivel dizer, que na média, 0s
trés primeiros cenarios simulados (1, 2, 3) causam aumento da OEE e os outros trés (4, 5, 6) causam
uma redugdo na mesma, mas de forma menos expressiva que na primeira situag&o.

Ainda durante a analise de variancias, foi possivel notar também, que com 95% de confianca,
todos os cenarios sdo diferentes entre si. A variagdo do setup influenciou significativamente nos
resultados da OEE Geral_2. Da mesma forma que nas situagdes anteriores, o cenario 3 apresenta 0s
melhores resultados neste aumento e o cenario 6 se destaca como o pior resultado na perda no
controle da operagéo de setup e gerenciamento do estoque das matérias primas.

d) Comparativo dos resultados das trés situagdes

Nas trés situacGes foram apresentados apenas os resultados da OEE de uma maquina
(OEE_M1) ou da OEE Geral, sob influéncia dos 6 cenérios de variacdo do tempo de setup.

Através do teste da analise de varidncias, com 95% de confianca, utilizando o
softwareMinitab®, e. entdo, comparando-se 0s 6 cenarios ao atual, nota-se que 0s cenarios sdo
diferentes do mesmo, ou seja, na média 0s 6 cenarios de variagdo do tempo de setup simulados
causam impacto nas variaveis: OEE_M1, OEE Geral_1 e OEE_Geral_2.

Também com os cenarios foi possivel perceber que se for perdido o controle do tempo de
setup, pode-se atingiruma perda média da OEE Geral 2 de 11,7% e uma reducédo de 11,6% no total
produzido geral (Cenario 6 — Tabela 4).

4. Conclusbes

Neste trabalho, pode-se notar a importancia do uso da SED na tomada de deciséo. Para o
modelo proposto da maquina de corte, ao se simular trés cenarios de redugdo do tempo de setup, foi
possivel perceber que os cenarios 1 e 2 eram iguais, 0 que possibilitou descartar o cenario 2, que
demandaria maior investimento e apresentaria 0 mesmo resultado do 1. E também, possibilita a
geréncia escolher se quer investir no cenario 1 ou 3, levando-se em consideragdo os resultados que se
deseja atingir para as variaveis OEE Geral das 8 maquinas, ou, ainda, o resultado por maquinaem
ambiente de simulacdo, sem a necessidade de implantar as acdes para reducdo do tempo de setup na
prética.

Através das simulagdes dos modelos para os cenarios estudados e com a utilizacdo das
ferramentas de andlise disponiveis no ProModel®, como os relatdrios de resposta e seus graficos de
capacidade, além das validacOes estatisticas dos resultados obtidos, foi possivel perceber o impacto
do tempo de setup naOEE, denominadas OEE_M1, OEE Geral_1 e OEE Geral_2, no qual destaca-se
a replicacdo de uma melhoria do tempo de setup,realizada em uma maquina, nas oito maquinas nas
saidas OEE Geral_2.

A reducéo do tempo de setup, em média, ocasionou um aumento daOEE, e, assim o setup
reafirmou sua importéncia dentre os outros tipos de paradas da maquina de corte.

Conclui-se, desta maneira, que este trabalho contribuiu apresentando uma sistematicacom a
utilizacdo da SED no célculo da OEE de méaquinas de corte para tomada de decisdo em ambiente
estocastico, tema pouco encontrado na literatura.

Como sugestdes para trabalhos futuros, tém-se: a criacdo de cenarios de variacdo de outras
causas de paradas, com as apresentadas nografico dePareto da Figura 2, em como para o célculo de
outros indicadores de interesse da empresa.
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