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Digitalizacao baseada na arquitetura RAMI e
OEE: estudo de caso em empresa do
subsetor termoplastico do polo industrial de
Manaus

RESUMO

O artigo demonstra a relagdo entre as camadas da arquitetura RAMI 4.0 com o OEE (Overall
Equipment Effectiveness), a partir de uma analise bibliométrica com parametros de busca
especificos nas bases Scopus e Web of Science. Em outra vertente da pesquisa, foi realizado
estudo de caso em uma empresa do Polo Industrial de Manaus, do setor de termoplasticos,
por meio do qual as relagdes identificadas na literatura puderam ser medidas. Os resultados
apontam que determinadas camadas (integracdo e comunicagdo) tem maior impacto nas
ocorréncias relacionadas ao OEE no componente Performance (queda de velocidade,
pequenas paradas e ociosidades). A camada Integracdo contempla os aspectos tecnoldgicos
ligados a transicao fisico-digital, as quais foram legitimadas pelo estudo de caso no processo
de digitalizacdo desenvolvido. Os resultados apontaram para melhor agilidade e
responsividade do processo produtivo com melhoria do componente performance do OEE.

PALAVRAS-CHAVE: Digitalizacdo. Overall Equipment Effectiveness. Arquitetura RAMI.
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INTRODUCAO

O ecossistema negocial das empresas vem mudando exponencialmente
(concorréncia, custos, sustentabilidade, gargalos logisticos e baixa maturidade),
sobretudo na questdo da capacidade produtiva, decorre dai a necessidade de
monitorar o OEE (Eficiéncia Total do Equipamento), pois ele fornece uma medida
quantitativa da eficiéncia de seus equipamentos de producdo, permitindo
identificar dreas de melhoria e implementar solu¢des para aumentar a eficiéncia
produtiva (BASAK et al, 2022).

A identificacdo de desperdicios no processo produtivo como: tempo ocioso,
paradas ndo planejadas e baixa qualidade de producdo, auxiliam a empresa a
implementar solugbes para corrigir esses problemas (Singh et al, 2013; ZHOU et al,
2020). O fornecimento de uma base de dados quantitativos para a tomada de
decisdes, permite as empresas avaliarem o desempenho dos equipamentos de
producdo e identificarem areas de melhoria.

O monitoramento continuo do OEE possibilita as empresas identificarem
oportunidades de melhoria e implementarem solucdes para aumentar a eficiéncia
produtiva, incrementando a capacidade de producdo e reduzindo os custos
operacionais (Gupta e Vardhan, 2016), bem como a identificacdo de tendéncias,
permitindo observar tendéncias no desempenho dos equipamentos de producao,
possibilitando a antecipacdo de problemas e a tomada de medidas preventivas.

A industria 4.0 é a quarta revolucdo industrial, caracterizada pela
incorporacdo de tecnologias digitais (Lasi , 2014; Zhou et al, 2015; Olsen e Tomlin,
2020; Ghobakhloo, 2020), como loT (Internet das Coisas), inteligéncia artificial,
computagdo em nuvem e outras, na produgdo industrial. Neste contexto, as
empresas devem investir em tecnologias digitais, inteligéncia artificial,
computacdo em nuvem, para aumentar a eficiéncia produtiva e a capacidade de
producdo, adotar praticas de manufatura inteligente, como monitoramento em
tempo real da producdo, andlise de dados e automacao, para melhorar a eficiéncia
e a qualidade da producdo (ZHENG et al, 2021).

As empresas devem escolher solucdes que sejam escalaveis e flexiveis, para
se adaptarem as mudancas no mercado e as novas tecnologias (Aly, 2022),
buscando fornecedores e parceiros para integrar tecnologias digitais na producao,
garantindo a maxima eficiéncia e aproveitando sinergias. Devem também investir
em treinamento e desenvolvimento de habilidades digitais para seus funciondrios,
para garantir que eles possam aproveitar ao maximo as novas tecnologias
(MARTINEZ-CARO et al, 2020).

Portanto, em um cendrio de maior competitividade, as organiza¢des que
adotarem tecnologias digitais e praticas de manufatura inteligente serdo capazes
de aumentar sua eficiéncia produtiva e sua capacidade de produgdo, o que as
tornara mais competitivas, além de permitir a introdugdao de novos modelos de
negdcio, como a produgao sob demanda e a personalizagdo em massa, que podem
ser mais eficientes e atraentes para os clientes.

Assim, a arquitetura RAMI 4.0 - uma referéncia para a implantacdo de
sistemas industriais inteligentes, como parte da industria 4.0 - fornece uma
estrutura para a integracdo de tecnologias digitais na producdo industrial,
permitindo as empresas implementarem solugGes inteligentes, de forma eficiente
e escalavel.
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Nesse contexto, o presente artigo tem o objetivo de analisar a relacao entre
a arquitetura RAMI 4.0 e o OEE, contemplando suas camadas e componentes
respectivamente, considerando a digitalizacdo de um processo produtivo em uma
industria do setor termoplastico.

METODOLOGIA

Na literatura é possivel identificar a classificagcdo das pesquisas nos seguintes
conjuntos: exploratdrias, descritivas e explicativas. O presente estudo estd
classificado como pesquisa exploratdria, pois contempla levantamentos
bibliograficos e entrevistas (CRESWELL, 2007). Tal classificagdo corrobora com a
necessidade inicial da pesquisa de varredura na literatura para o desenvolvimento
dos construtos e definicdes iniciais para o modelo de medigao.

A natureza do presente trabalho, relativamente aos objetivos da pesquisa, é
do tipo exploratéria-descritiva: exploratdria, ja que pretende construir o
conhecimento sobre o tema, via processo de selecdo e andlise bibliométrica;
descritiva, pois descreve as caracteristicas dos trabalhos que comp&em o portfélio
bibliografico, em termos de periédicos que publicaram sobre o tema, artigos
representativos, autores e palavras-chaves ((FLICK, 2022).

Quanto a ldgica do presente trabalho, é considerado indutiva ja que propicia
a geracao de conhecimento, acerca de um tema de pesquisa, que ainda ndo foi
muito desenvolvido (CAUCHICK MIGUEL, 2010). A geracdo do conhecimento é
resultante da selecdo do portfdlio bibliografico, a criacdo do modelo de medicdo e
sua aplicabilidade.

Foi utilizado o estudo de caso, ainda que os casos Unicos tenham obstaculos,
pois apresentam muitos limites para generalizagdes nas conclusdes, dificultam o
desenvolvimento de modelos e teorias a partir de um exclusivo caso (VOSS,
TSIKRIKTSIS e FROHLICH, 2002), nesse caso, no artigo em tela, para o
entendimento da relagdo OEE com o RAMI 4.0.

Nesse sentido afirmam, a “selecdo de casos é um aspecto importante na
construcdo da teoria do estudo de caso e estes podem ser escolhidos para replicar
casos anteriores ou prorrogar uma teoria emergente, ou podem ser escolhidos
para preencher categorias tedricas e fornecerem exemplos” (EISENHARDT e
GRAEBNER, 2007, p.537).

Para o desenvolvimento da teoria, cada caso deve ser selecionado visando a
predizer resultados semelhantes (replicagdo literal); - Produzir resultados
contrdrios, mas por razGes previsiveis no principio da investigacdo (replicagdo
tedrica). (VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002; YIN, 2005).

De acordo com Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002), é possivel utilizar diferentes
casos na mesma organizagao para estudar diferentes questdes, ou pode-se utilizar
a pesquisa do mesmo assunto em uma variedade de contextos na mesma
organizagao. Segundo os autores, ndo existe uma definicdo clara do que seja um
estudo de caso Unico ou uma unidade de analise.

O objeto de estudo é uma empresa do subsetor de Termopldsticos do Polo
Industrial de Manaus (PIM). De acordo com a SUFRAMA - Superintendéncia da
Zona Franca de Manaus - autarquia federal vinculada ao Ministério do
Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos que administra o modelo




revista
tecnologia
sociedadé

regional - o faturamento do PIM, em 2022, foi de aproximadamente 160 bilhdes
de reais, no qual o subsetor correspondeu a 14,9%. A importancia deste segmento
de negdcios é a sua participacdo nas cadeias de suprimentos dos demais,
fornecendo partes e pecas plasticas para o eletroeletrénico, bens de informatica,
duas rodas, dentre outros.

Os dados foram coletados no periodo de novembro de 2022 a fevereiro de
2023, no setor de injecdo plastica, totalizando 13.489 apontamentos digitais, no 12
turno da fébrica. A extracdo dos dados para analise foi feita a partir do banco de
dados MySQL® em tabela de registros prépria. Foram detectados, em média, 18
ordens de producdo diarias, as quais propiciaram 11.520 registros. Para fins
comparativos foram levantados alguns registros manuais da producdo anteriores
a digitalizacdo.

Foram registrados os tempos de resposta das tratativas quanto as ocorréncias
da producdo, onde cerca de 23% das ordens apresentaram algum retrabalho, 45%
pequenas paradas e 65% com defeitos de fabricacao.

A partir da analise bibliométrica foram identificadas as camadas e suas
relacdes com os componentes do OEE, o que permitiu uma visdo mais objetiva
quanto ao ponto prioritario de digitalizacao. As bases Scopus e Web of Science
foram utilizadas para a composicdo do portifdlio de artigos, com as seguintes
I6gicas booleanas das palavras-chaves: "OEE and RAMI 4.0”; “Digitalization and
OEE”; e “OEE and RAMI 4.0 and Digitalization”.

Foi utilizado, no processo de composicdo do portifélio, o método PRISMA
adaptado de Moher et al (2015). A utilizacdo do PRISMA ajuda a garantir que os
artigos de revisdo sistematica e metanalise sejam claros, precisos e completos, e
que as informacBes apresentadas sejam consistentes e compardveis entre
diferentes artigos. Além disso, o PRISMA ajuda a garantir a qualidade da
informacdo apresentada em revistas cientificas, o que é importante para a
confianca e a credibilidade do campo da pesquisa (SHAMSEER et al, 2015). A Figura
1 demonstra o fluxo de composicdo e os resultados obtidos.

Figura 1 — Andlise bibliométrica
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

DESENVOLVIMENTO

Esta secdo apresenta os conceitos de OEE e seus componentes, caracteristicas
e uso no ambiente industrial, da arquitetura RAMI 4.0, camadas e relacdes.
Também sdo relatados estudos que aproximam esses dois conceitos de forma a
impactar o processo produtivo e a cadeia de valor da organizagao por meio do
monitoramento e digitalizagao.

CONCEITOS, CARACTERISTICAS E COMPONENTES DO OEE

O OEE (Eficiéncia Total do Equipamento) é uma métrica que ajuda a medir a
eficiéncia da producdo, especificamente de uma linha de producdo ou
equipamento. Ele é calculado com base em trés componentes: disponibilidade,
desempenho e qualidade (Basak et al, 2022), e fornece uma visdo geral da
eficiéncia da producdo (Heng et al, 2019). A disponibilidade representa o tempo
em gque a maquina ou equipamento estd disponivel para producéo, dividido pelo
tempo total de operagdo, o desempenho (performance) representa a velocidade
de producdo em relac¢do a velocidade ideal e a qualidade, a porcentagem de pegas
produzidas que atendem as especificagdes (SINGH et al, 2013).

Ao monitorar e melhorar o OEE, é possivel aumentar a eficiéncia produtiva de
diversas maneiras (Singh, Khamba, Singh, 2021): a) Identificacdo de problemas: o
OEE pode ser usado para identificar problemas em equipamentos, processos ou
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procedimentos, o que pode levar a solucdes para melhorar a eficiéncia; b)
Alocacdo de recursos: o OEE pode ser usado para avaliar o desempenho de
diferentes linhas de producdo e equipamentos, permitindo uma alocacdao mais
eficiente de recursos (Sajdlerova et al, 2020; Lindegren et al ,2022); c) melhoria da
qualidade: o componente qualidade do OEE fornece informagdes sobre a
qualidade da producdo, o que pode ser usado para identificar e corrigir problemas
de qualidade (Heng et al, 2019), melhorando assim a eficiéncia produtiva; d)
Aumento da produtividade: ao melhorar a disponibilidade, desempenho e
qualidade, é possivel aumentar a quantidade de produgdo obtida, aumentando
assim a produtividade (DOBRA e JOSVAI, 2021).

ARQUITETURA RAMI 4.0

A arquitetura RAMI 4.0 é uma estrutura conceitual para a concepgao,
implementacdo e operacdo de sistemas industriais inteligentes (Resman et al,
2019; Bastos et al, 2021). Ela é baseada em uma abordagem modular e escalavel,
que permite a integracdo de tecnologias digitais, como Internet das Coisas (loT)
(Pivoto et al, 2021), inteligéncia artificial e computagdo em nuvem, na producdo
industrial (Nakagawa et al, 2021). E composta por cinco camadas principais:
sensores, edge computing, sistemas corporativos, servicos em nuvem e aplicagdes.
Essas camadas trabalham juntas para fornecer uma solucdo completa para a
industria, permitindo a conexdo de todos os elementos da cadeia de producdo, a
coleta e analise de dados em tempo real (Liao, Loures e Deschamps, 2018), a
implementacdo de solugdes de melhoria continua e a realizacdo de processos de
negdcios mais eficientes.

A arquitetura RAMI 4.0 é uma referéncia para a industria 4.0, ajudando as
empresas a implementarem sistemas industriais inteligentes de forma eficiente e
escaldvel, melhorando a eficiéncia e a competitividade da producdo industrial
(BOUSDEKIS et al, 2019; DAFFLON et, 2021). O RAMI 4.0 é um modelo de
arquitetura de referéncia focado nos sistemas da industria 4.0 e tem sua base no
modelo SGAM (Smart Grid Architecture Model) para cumprir os requisitos desta
indUstria, ou seja, a integracdo vertical e horizontal, integracdo de engenharia e
ciclo de vida do produto.

Na sua composicdo possui 3 (trés) eixos: Hierarquia, Ciclo de Vida e Camadas
que possuem relagGes diretas com as normas IEC (62264, 62890, 61512). O eixo
hierarquia define o modelo de interoperagdo dos elementos da produgdo,
informagdes, pessoas e maquinas. Na arquitetura define os aspectos de
verticalizacdo das informagdes, suas interfaces, interpelagdes e uso (Burns et al,
2019). Tem-se assim a descricdo de seis camadas verticais que se referem ao fluxo
de dados do processo produtivo industrial: camada de negdcios; camada de
Fungdes; camada de informag¢do; camada de comunica¢do; camada de integra¢do
e camada de ativos (RESMAN et al, 2019).

O dultimo eixo — Ciclo de Vida — esta relacionado ao produto, pesquisa e
desenvolvimento (HANKEL e REXROTH, 2015), compreende todo o ciclo de
processo do produto, do planejamento e desenvolvimento, até o seu
comissionamento. Este nivel baseia-se na IEC 62890 e sempre leva em
consideracdo a seguranca em todas as etapas do processo de producgao do ciclo de
vida dos produtos.
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RELACAO ENTRE OEE E CAMADA RAMI 4.0

RAMI 4.0 e OEE (Eficiéncia Total do Equipamento) sdo conceitos relacionados,
mas distintos. RAMI 4.0 visibiliza a digitalizacdo da indUstria e a conexao de todos
os elementos da cadeia de producdo para aumentar a eficiéncia e agilidade. Ja o
OEE é uma métrica que mede a eficiéncia de uma linha de producdo ou
equipamento.

A relacdo entre RAMI 4.0 e OEE observa-se na implementacdo da abordagem
RAMI 4.0 que pode ajudar a melhorar o OEE (Jasperneite, Sauter e Wollschlaeger,
2020), pois a digitalizacdo e conexdo de todos os elementos da cadeia de producao
permitem a coleta de dados em tempo real, a andlise de dados e a implementacgao
de solucdes de melhoria continua. O uso de tecnologias como loT, inteligéncia
artificial e automacdo pode ajudar a aumentar a disponibilidade, desempenho e
qualidade, o que por sua vez pode melhorar o OEE (HWANG et al, 2017,
(JASPERNEITE, SAUTER e WOLLSCHLAEGER, 2020). A Tabela 1 demonstra a relacdo
das camadas e os componentes do OEE.

Tabela 1 — Relagao entre as camadas RAMI 4.0 e os componentes do OEE

OEE Rami - Camadas Ocorréncias / Impactos

Ref.

Performance
Qualidade
Integragao
Comunicagdo
Informagdo
Funcao

Setup e Regulagem
Queda de velocidade
Pequenas Paradas
Refugo

Retrabalho

> |Disponibilidade

< |Ativo

> [Negécios

* |Parada de maquina

Hwang et
al (2017),
Azizi
(2015),
lannone
e Nenni
(2013),
Zheng et
al (2021)

X X | X X X Singh et
al,(2013),
Zhou et
al (2020),
Siedler,
Langlotz
e Aurich
(2020),
Ll et al
(2022),
Buer et
al (2021),
Tumbajo
y et al
(2022).

X X X X Heng et

al (2019)
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X X X Buer et
al (2021),
Elhabash
y e Fors
(2022)

X X X Resman
et al
(2019),
Bastos et
al (2021),
Pivoto et
al (2021)

X X X x | Bousdeki
s etal
(2019),

Jaspernei

te,

Sauter e

Wollschl
aeger
(2020),

Ghobakh

loo
(2020)

Fonte: Elaborado pelos autores com base no portifélio de artigos (2023)

Por se tratar de uma arquitetura onde as informacgdes dos ativos devem estar
disponiveis para as camadas superiores (informacgbes, regras funcionais e de
negocio), o RAMI 4.0 disponibiliza a camada de integracdo. Esse nivel contém todos
os elementos relacionados com a informatica (software de programacdo PLC, etc.),
a utilizacdo do HMI, a geracdo de eventos com base na informacdo recebida e a
execucdo do controlo final do processo bem como as capacidades (ARM et al,
2021).

DIGITALIZAGAO DO PROCESSO PRODUTIVO

Para Kagermann (2015), a digitalizacdo é a transformacdo de processos
manuais ou analégicos em processos digitais, utilizando tecnologias da informacao
e da comunicacdo para automatizar tarefas, melhorar a eficiéncia e a qualidade de
dados, aumentar a transparéncia e a agilidade nas decisdes, e otimizar o uso dos
recursos. A digitalizacdo permite a captura, armazenamento, processamento e
analise de dados em tempo real, facilitando a tomada de decisdes estratégicas e
operacionais (Ghobakhloo, 2020). A digitalizacdo de processos é uma tendéncia
cada vez mais presente em diferentes setores da economia, incluindo industrias,
servigos financeiros, saude e outros (CHEN et al, 2020; BUER et al, 2021; ALY, 2022).

Alguns autores como Tumbajoy et al (2022), Buer et al (2021), Siedler,

Langlotz e Aurich (2020) apontam que a digitalizacdo do processo produtivo

influencia o componente do OEE — Performance, ja que permite a reducdo de

pequenas paradas, com base arquitetural nas camadas de integracdo e

comunicacdo. De um outro lado, a visdo inicial de lannone e Nenni (2013)

Pagina | 259 relaciona-se com a camada informagdo como base do fluxo informacional trazido
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pela nova coleta de dados fabris digital, com impacto na manutencdo (Azizi, 2015;
Bousdekis et al, 2019).

MONITORAMENTO DO OEE

Na literatura podem ser evidenciadas maneiras de monitoramento do OEE:
um software de gestdo da producdo pode ser usado para coletar dados de
producdo e calcular automaticamente o OEE (Azizi, 2015) ou dados de producdo
podem ser coletados manualmente, usando formularios ou planilhas, e o OEE ser
calculado posteriormente.

Sensores e dispositivos de automacdo podem ser instalados nas linhas de
producdo para coletar dados em tempo real (Elhabashy e Fors, 2022) fornecendo
uma visdo mais precisa do OEE (Chiarini e Kumar, 2021), como também através da
integracdo com sistemas ERP (Enterprise Resource Planning), que coletam dados
de producdo, vendas e finangas, com posterior analise de dados (IANNONE e
NENNI, 2013; SINGH, KHAMBA e SINGH, 2021).

A presente investigacdo utiliza uma base bibliométrica para identificar as
camadas RAMI 4.0 (Integracdo e Comunicacdo) e o componente OEE
(Performance) envolvidos, bem como as ocorréncias operacionais mitigadas pela
digitalizagao.

A partir da identificacdo do componente do OEE e camada RAMI 4.0 a ser
priorizado quanto a digitalizacdo do processo produtivo, foi implantada, na
empresa objeto do estudo, uma solucao tecnoldgica voltada para o apontamento
digital da producao relativa a uma linha especifica de injecao plastica. A estrutura
tecnolégica da solucdo estd desenhada na Figura 2.

Antes da digitalizacdo todas as informacdes dos indicadores eram tratadas em
uma periodicidade mensal; os dados mensais eram preenchidos manualmente, em
fichas de apontamentos de producdo, sendo lancados ao final de cada més,
estando disponiveis até o décimo dia util do més seguinte. Ou seja, a tomada de
acdo referente a dados de eficiéncia global do equipamento (OEE) e eficiéncia
operacional, ndo tinham efetividade e tampouco valor informacional, pois os fatos
e ocorréncias ja haviam ocorrido e sé poderiam ser utilizados como histdoricos de
informacBes compiladas ou analises para o periodo seguinte.

Figura 2 — Fluxo da solugdo tecnoldgica

Médulo Gerencial (Painel)

Y

Banco de

dados

Madulo de Engenharia Madulo Configuragio MySQL . Madulo Operagio
(programagio)
= - v
omposigio éria-
técnica de Lm.lm’ Matéria Criagdo de Langamento de
. prima, Molde. N oducio -
capacidade e Miquina programagao produg;
ativos Produtor s especifica defeitos
T
Banco de
dados Médulo Gerencial

MySQL ®  Madula de Planejamento Dushiomd)

(parimetros)

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
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O apontamento digital (mddulo operacdo) proporciona a visdo transacional
(nivel inicial da hierarquia da informagao) e os demais médulos corroboram com a
visdo gerencial e de apoio a decisdo. Em Liao, Loures e Deschamps (2018) as
tecnologias inseridas no processo produtivo proporcionam melhor fluxo
informacional, possibilitando maior responsividade da organizacdo. A solucdo
desenvolvida propiciou a imediata disponibilizacdo dos dados em todos os niveis.
Pode-se analisar de forma transversal os trabalhos de Heng et al (2019) e Bastos
et al (2021), na necessidade de velocidade das informacgdes (agilidade), sobretudo
na coleta de dados, e para tanto as tecnologias amparando tal fluxo
(responsividade).

Uma outra abordagem, trazida por Hensen e Dong (2020), analisa os impactos
da digitalizacdo na cadeia de valor, o que no contexto da indUstria 4.0 ressalta a
possibilidade de ganhos e reducdo de custos entre os elos da referida cadeia
(ELHABASHY e FORS, 2022).

RESULTADOS

Para fins de comparacao, as tratativas anteriores a digitalizacdo possuiam um
tempo de resposta médio de 2 (dois) dias, resultando em problemas no
atendimento ao cliente, com recorréncias negativas em todo o processo. Apds a
digitalizacdo o tempo de resposta ficou entre 2 (duas) e 3 (trés) horas.

Com a digitalizacdo, as pequenas paradas produtivas foram reduzidas em
90%, visto que as tratativas passaram a ser mais tempestivas, possibilitando além
da reativacdo da maquina a eliminagao das causas de eventuais paradas. Um ganho
secunddrio do apontamento digital foi a agilidade de mudanca de produto em linha
pois, anteriormente, a gestdo ndo conseguia identificar o volume produzido em
tempo real, e as informacdes para o cliente eram precdrias. Assim, com a
digitalizacdo tais informac0es estdo acessiveis de forma instantanea.

Com a disponibilizacdo das informacgGes digitalmente pode-se evidenciar a
reducdo de defeitos da ordem de 72%, o que impactou no componente Qualidade
do OEE, constituindo-se em um ganho relevante. A Tabela 2 apresenta,
guantitativamente, os resultados obtidos.

Tabela 2 — Impactos obtidos com ado¢do da RAMI e OEE

Item Resultado %
Parada de maquina -67
Regulagem -40
Pequenas paradas -90
Reducdo de defeitos -72
Refugos -82
Queda de Velocidade N3do apurado

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo em tela evidenciou a relacdo entre a modelagem RAMI e OEE, por
meio de um estudo de caso, em uma empresa do segmento de termoplasticos,
instalada no Polo Industrial de Manaus. As referéncias utilizadas levaram a
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elaboracdo de uma abordagem, expressa na Tabela 1, proposta pelos autores da
presente pesquisa, que ressalta os pontos de relacao entre RAMI e OEE, bem como
os impactos trazidos pela interacdo dos elementos que compdem o Overall
Equipment Effectiveness e a arquitetura RAMI 4.0.

Nesse sentido, com a aplicacdo dos métodos de levantamento, observaram-
se impactos relevantes no ambito da redugdo de paradas, agilizacdo de
apontamentos e prontiddo de acesso aos resultados de monitoramento. Ademais,
houve significativa reducdo de perdas. Tais resultados corroboram para a
efetividade da relagdo entre RAMI e OEE.

Além dessa relacdo, evidenciou-se a importancia da digitalizacdo no contexto
da manufatura o que, na pratica, se traduziu em menos tempo na realizacdo de
apontamentos, agilizacdo do fluxo de informacgGes, acurdcia nos registros,
possibilidade do acompanhamento de histérico da producdo e agbes corretivas
tempestivas.

N3do obstante as limitagGes trazidas pelo estudo circunscrito a uma Unica
empresa industrial, os resultados demonstraram efetivamente os impactos
trazidos pela interacdo entre o OEE e RAMI. Estudos futuros podem ampliar a
amostragem utilizada, bem como investigar com ferramentas estatisticas robustas
os resultados aqui expressos por meio da revisdo da literatura e do estudo de caso
relatado.
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Digitization based on RAMI and OEE
architecture: a case study in a company in
the thermoplastic subsector of the industrial
center of Manaus

ABSTRACT

The article demonstrates the relationship between the layers of the RAMI 4.0 architecture
and the OEE (Overall Equipment Effectiveness), based on a bibliometric analysis with
specific search parameters in the Scopus and Web of Science databases. In another aspect
of the research, a case study was carried out in a company in the Industrial Pole of Manaus,
in the thermoplastic sector, through which the relationships identified in the literature
could be measured. The results indicate that certain layers (integration and communication)
have a greater impact on occurrences related to OEE in the Performance component (speed
drop, small stops and idleness). The Integration layer contemplates the technological
aspects related to the physical-digital transition, which were legitimized by the case study
in the digitization process developed. The results pointed to better agility and
responsiveness of the production process with improvement of the performance
component of the OEE.

KEYWORDS: Digitization. Overall Equipment Effectiveness. RAMI architecture.
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