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Resumo:

Em uma industria de pegas automotivas do ramo metal-mecénico na regido dos Campos Gerais, surgiu
a necessidade de mensurar o desempenho e estabelecer metas e parametros para atingir uma eficiéncia
maior nos processos do setor produtivo. Com o objetivo de alcangcar melhorias continuas, reduzir as
falhas dos equipamentos, reduzir refugos, tempos ociosos e set-ups. Para isso foi implementado o
indicador OEE que identifica através de dados como Disponibilidade, Performance e Qualidade os
gargalos de producdo e assim disponibiliza maiores informacfes para tomada de decisdes melhores
para o bom desenvolvimento e desempenho do setor produtivo da organizacao.

Palavras chave: Indicador, Melhoria Continua, OEE.

Using OEE indicator: a case study in an industry metal-mechanical
branch in the Campos Gerais region

Abstract

In an industry of automotive parts in the metal-mechanic branch in the Campos Gerais region, arose
the need to measure performance and set goals and parameters to achieve greater efficiency in the
processes of the productive sector. Aiming to achieve continuous improvement, reduce equipment
failures, reduce waste, downtime and set-ups. For this the OEE indicator was implemented that
identifies through information as Availability, Performance and Quality production bottlenecks and
thus provides more information to make better decisions for the successful development and
performance of the productive sector of the organization.

Key-words: Indicator, Continuous Improvement, OEE.

1 Introdugéo

O cenério atual das organizacdes reflete um ambiente altamente competitivo, onde traz
consigo um clima de incertezas repleto de novos desafios, que tém se acentuado
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progressivamente apds o surgimento da globalizacdo. Que segundo Giddens (2008, p.61)
globalizacdo ¢ definida como “intensificagao das relagdes sociais em escala mundial”.

Com o aumento das relacbes sociais e a diminuicdo da relacdo espaco X tempo, as
organizacOes sdo obrigadas a terem cada vez mais produtividade, para tanto é preciso
entender primeiramente o conceito desta palavra. Produtividade é a relacdo entre o qué foi
produzido e o qué utilizou-se para produzir (SAMUELSON e NORDHAUS, 2010). Essa
preocupacdo tem impactado todos os setores da economia nacional, em especial o setor de
fabricacdo de pecas automotivas, que tem sido afetado pela baixa competitividade comparado
ao mercado exterior, onde um dos principais motivos é o custo do produto fabricado (DE
PAULA, 2012).

O aumento da produtividade € um dos caminhos para dar competitividade as fabricas de pecas
automotivas, segundo Mariano (2013) através da reducdo de tempos improdutivos, da
obtencéo de colaboradores capacitados, do aprimoramento do ritmo de producdo e da compra
de maquinario especializado, as organizacfes podem alcancar melhores resultados e assim
consequentemente serem mais competitivas, mas como mensurar estes dados e provar que 0s
investimentos tiveram resultado? Para isso segundo Kaydos (1991) os indicadores de
desempenho t€ém como finalidade “comunicar a estratégia e clarear valores, identificar
problemas e oportunidades, diagnosticar problemas, entender o processo, definir
responsabilidades, melhorar o controle e planejamento, identificar quando e onde a agédo é
necessaria, guiar e mudar comportamentos, tornar o trabalho realizado visivel, favorecer o
envolvimento das pessoas, servir de base para um sistema de remuneracédo e tornar mais facil
0 processo de delegacéo de responsabilidade”.

Nota-se que € de extrema importancia para a producdo o controle destas informacdes através
de indicadores de desempenho, para tanto foram criados diversos modelos de mensuracéo de
dados, como o indice de refugo, indice de tempo médio entre falhas, indice de tempo médio
para reparo, indice de produtividade por pessoa. Tais indicadores podem revelar apenas uma
realidade especifica de determinada situacdo, através desta dificuldade surgiu o indicador
OEE (Overall equipment effectiveness) que tem como objetivo mensurar a eficiéncia de um(a)
equipamento / unidade fabril em um determinado periodo de tempo.

Este estudo é advindo da necessidade constatada de fabricas de pecas automotivas obterem
um ganho maior de produtividade nas linhas de producéo. Acredita-se que este indicador seja
um pré-requisito para a organizacdo alcancar melhorias continuas de processos, ou seja,
reducdo de falhas nos equipamentos, reducdo de refugo, reducao de tempos ociosos e reducao
de set-ups, através da identificacdo precisa das falhas de producdo por base em dados do
indicador OEE.

O presente artigo tem como objetivo apresentar o desenvolvimento do método OEE em uma
indUstria de pegas automotivas nos Campos Gerais, sendo este um método que identifica
problemas no processo produtivo, para o aperfeicoamento de técnicas aplicadas e
desenvolvimento de técnicas novas para o melhor desempenho dos equipamentos.

O processo metodologico utilizado para elaboragdo do presente artigo consistiu inicialmente
com a revisdo de literatura inerente ao tema, segundo Gil (2008) “a pesquisa bibliografica ¢é
desenvolvida a partir de material ja elaborado constituido principalmente de livros e artigos
cientificos”. Logo apos, foram definidos meios para coletas de dados com contato direto, onde
segundo Marconi e Lakatos (2010) realizado com pessoas intimamente ligadas ao tema.
Quanto ao metodo utilizado, empregamos a pesquisa quantitativa que faz a utilizacdo de
nameros ou medicdo de eventos analisados e que utiliza instrumentos estatisticos na anélise
dos dados.



O trabalho utiliza-se de um estudo de caso como procedimento de pesquisa. Segundo Gil
(1991) estudo de caso tem como caracteristicas principais o estudo extenuante e profundo dos
objetivos delimitados, de forma a permitir amplo conhecimento sobre o assunto, tarefa
considerada praticamente impossivel por meio de outros delineamentos considerados.

2 Fundamentacdo Teorica
2.1 Sistema Toyota de Producéo (STP)

Apo6s 73 anos ocupando o posto de maior montadora do mundo, a General Motors foi
ultrapassada pelo segundo ano consecutivo pela Toyota Motors Company. A diferenca entre a
Toyota e outras companhias fica cada vez mais evidente, com isso surgem Varios
questionamentos, dentre eles, “que mecanismos a Toyota utiliza para atingir estes
resultados?”, analistas do assunto atribuem este evento ao Sistema Toyota de Producdo como
principal agente do sucesso alcancado pela montadora. Consequentemente o desafio das
organizacOes, desde entdo, € atingir os mesmos resultados a partir da implantacdo dos
conceitos de Lean Manufacturing, na tentativa de transformar as opera¢fes de producdo cada
vez mais eficientes e assim alcancar vantagens competitivas em relagédo ao mercado.

Womack, Jones e Roos (1992) afirmam que “A grande diferenga entre o produtor enxuto e o
produtor em massa € a constante busca pela perfeicdo, seja ela no processo ou produto”, o
foco das técnicas do STP (Sistema Toyota de Producdo) se da em eliminar as perdas no
processo produtivo, através de ferramentas como TPM, Kaizen, Zero Defeito, etc.

Segundo SHINGO (1989), o Sistema Toyota de Producgédo tem como principios basicos:

— Minimizacdo dos custos: no STP os produtores devem deixar com que 0 prego seja
determinado pelo Mercado, estabelecendo a reducdo dos custos como Unica alternativa
para aumentar os lucros, e consequentemente para reducdo dos custos a eliminacdo das
perdas.

— Just in time: quantidade reduzida de estoque de matérias primas, por consequéncia de lotes
de produtos menores, gerando menos componentes e tempos reduzidos de espera, tendo
como consequéncia o custo financeiro menor.

— LeanThinking: é definido como realizar a organizacdo e gerenciamento da cadeia
produtiva da melhor maneira, buscando-se fazer cada vez mais com menos (estoques
reduzidos, equipamentos mais eficientes, tempos de producéao reduzidos, etc.).

— Reducdo nos tempos de Setups: lotes pequenos de producdo com grande diversidade e
baixo volume exigem tempos de troca de ferramentais reduzidos.

— Eliminacéo de quebras e defeitos nos equipamentos: buscar e estabelecer diretrizes para
eliminacdo total de defeitos nos equipamentos, evitando a quebra dos ativos fabris e dando
continuidade ao sistema de estoque zero.

2.2 Total Productive Maitenance (TPM)

A TPM (Total Productive Maintenance ou Manutencdo Produtiva Total) foi desenvolvida por
empresas japonesas com base em manutencdo preventiva em 1950, trabalho criado nos
Estados Unidos.Onze anos depois a TPM foi criada e melhorada pelo japoneses na
solidificacdo de técnicas de manutencdo preventiva, manutencdo do sistema de producéo,
prevencédo da manutencédo e engenharia de confiabilidade (PDCA, 1995).

Um dos objetivos da TPM ¢ fazer com que todos os colaboradores dentro da empresa
participem e facam utilizem os equipamentos da melhor maneira no processo produtivo e nos
processos administrativos, buscando a diminuicdo no total de acidentes, nenhuma quebra de
equipamentos e zero defeitos (SHIROSE,1996).



A TPM ou Manutencdo Produtiva Total tem em sua finalidade buscar a eficiéncia dos
equipamentos na reducdo das quebras de maquinas, reduzir as perdas de producédo ao longo do
processo produtivo e utilizar da melhor forma possivel os equipamentos em sua
disponibilidade (NAKAJIMA,1989).

2.3 Indicadores de Desempenho

Os indicadores podem ser definidos como informac@es representadas por nimeros ou dados e
que sdo utilizados para medir o processo durante ou depois do término de sua execucao
(CARIDADE, 2006).

Segundo Tadachi e Flores (1997) “indicadores sdo formas de representacdo quantificaveis das
caracteristicas de produtos e processos”. Tendo como func¢do gerenciar e auxiliar no controle
da qualidade do produto e do processo no decorrer do tempo. Relacionando-se diretamente no
gerenciamento de desempenho, pois 0 processo deve ser bem executado, pois suas
caracteristicas devem permanecer como desejadas pelo cliente.

2.4 Overall Equipment Effectiveness (OEE)

OEE é um indicador que avalia a eficiéncia dos equipamentos com a finalidade de identificar
0s problemas no processo produtivo e alcancar a Total Productive Maintenance
(NAKAJIMA, 1989).

O indicador de eficiéncia global é um dos métodos mais utilizados no mundo para
gerenciamento da cadeia produtiva, através dele é possivel conhecer a real situacdo dos ativos
fabris, quanto tempo ficam disponiveis para producgdo, quanto o equipamento esta produzindo
em comparacao com a quantidade real pela qual foi adquirido e a taxa de refugo dos produtos
produzidos, sendo assim, o indicador OEE é considerado um indicador completo, pois aborda
o0s principais pilares da producdo (CARDOSO, 2014).

Atualmente define-se como meta ideal um OEE superior a 85%, sendo a Disponibilidade
como classe mundial quando superior ou igual a 90%, a Performance quando superior ou
igual a 95% e a Qualidade quando superior ou igual a 99%. Senso assim, um equipamento ao
equiparar-se ou superar esses valores individualmente é avaliado como um equipamento de
desempenho de classe mundial.
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Figura 1: Estrutura para mensuracdo de dados para o indicador OEE (Adaptacao site: www.oee.com.br)

Disponibilidade: é o calculo do total de paradas de produgdo em relagdo ao tempo total
programado para producdo, sendo as perdas por disponibilidade composta por quebra de
maquinas, ociosidade, set up, etc.t

Disponibilidade% = (tempo produzindo / tempo programado) * 100% (equacéo 1)

Onde o tempo produzindo é o tempo que o ativo fabril realmente produziu, sendo descontado
todo periodo em que o equipamento ficou parado devido a quebras, falhas, setups, regulagens
e pequenas paradas. E o tempo programado para produgdo é o tempo em que 0s gestores
planejaram para que o equipamento trabalhasse.

Performance: é a velocidade do equipamento em relagdo ao tempo disponivel. Identifica os
problemas que o afetam impedindo de operar com a maxima capacidade de producdo, como
baixa velocidade por falta de treinamento dos operadores e pequenas paradas.

Performance% = (Quantidade Producdo Real / Quantidade Producdo teorica) * 100 (equacéo
2)

A producéo tedrica indica quantos produtos deveriam ter sido produzidos com base nos dados
técnicos de aquisi¢do dos equipamentos, ou seja, a quantidade de producdo pelo qual o ativo
fabril foi adquirido.

Qualidade: Demonstra a quantidade de produtos bons em relacdo ao total de produtos
produzidos, neste indicador fica evidente a quantidade de itens que geraram refugo devido a
produtos defeituosos, rejeitados, retrabalho etc.

Qualidade% = (Quantidade de Produtos bons / Quantidade Total Produzida) * 100 (equacao
3)
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Figura 2: Mapa de utilizacdo do tempo pelos equipamentos. (Site www.oee.com.br)
Tempo Total: Considera-se as 24 horas por dia, durante 365 dias por ano.

Horario Ndo alocado: Tempo em que a Fabrica ndo esta funcionando. Ex.: Terceiro turno,
para uma empresa que s trabalha dois.

Tempo Operacional: Tempo total menos horério ndo alocado.

Horario ndo planejado: E o tempo em que a fabrica tem os ativos prontos para produzir,
mas ndo produz devido a razdes alheias. Ex.: Equipamento parado devido a falta de
encomendas.

Tempo Programado: Tempo Operacional menos Horério ndo planejado.

Tempo do equipamento parado: periodo em que o ativo fabril deixa de produzir devido a
quebras, falhas, setups.

Tempo Produzindo: Periodo em que o equipamento esta produzindo, independentemente
da qualidade ou performance da maquina.

Producdo Teorica: Quantidade que seria produzida se 0 equipamento estivesse operando na
velocidade padrdo do produto.

Velocidade reduzida: Perda de produgdo decorrente a velocidade do equipamento inferior a
velocidade padréo de producao.

Producédo Real: Quantidade Total de bens produzidos.
Pecas Boas: Pecas produzidas dentro das especificagdes.

Refugo: Pecas produzidas fora das especificacoes.



Com os resultados apresentados pelo OEE é possivel avaliar eficiéncia produtiva dos
equipamentos, sendo possivel elaborar métodos de melhoria continua mais precisos em
relacdo a real situacdo dos ativos (ANTUNES, et.al., 2008).

3 Cenario da pesquisa

A empresa analisada foi criada em 1980 em Curitiba — PR, atuando no ramo metal-mecéanico
de producdo de pecas automotivas, fornecendo pecas para diversas montadoras nacionais e
internacionais.

No ano de 2002 o grupo empresarial constituiu sua planta em Ponta Grossa, que somando
junto com a outra unidade instalada na cidade, passou a produzir 2.400 toneladas de pecas
fundidas por més.

Atualmente esse grupo empresarial continua abastecendo tanto montadoras quanto seus
sistemistas, além de industrias de bens de capital.

4 Desenvolvimento do projeto

Atualmente a empresa esta implantando um sistema de projetos estratégicos, denominado
“Lean A3”. Com a ajuda de um consultor externo criou-se um grupo com colaboradores de
diversas éareas envolvidas, como Manutencdo, Producdo, Sistemas da Qualidade,
Administrativo e Financeiro, com o objetivo de atuar em busca de melhorias em todas as
linhas de producéo.

Na primeira reunido do Setor de Manutengdo verificou-se a necessidade de mensurar o
desempenho atual da unidade fabril e estabelecer metas e pardmetros para atingir uma
eficiéncia maior nos processos. A partir desta situacdo problema, notou-se que a melhor
solucdo seria a implantagdo do indicador OEE, onde o Departamento de Planejamento e
Controle de Manutencéo ficaria responsavel pela elaboracéo e aplicacdo do indicador.

A primeira etapa do processo de implantacdo do indicador OEE ocorreu com o treinamento
dos gestores de cada setor, logo ap6s, cada um deles repassou aos seus colaboradores os
conhecimentos adquiridos.

Apbs todos os envolvidos estarem devidamente capacitados, a proxima etapa consistiu na
busca dos dados necessarios para elaboracdo do indicador OEE. Neste contexto, a empresa ja
possuia um sistema de codificacdo de dados de paradas.

Cadigo Motivo de Parada
1 Falta de Ferro
2 Falta de Areia
3 Aguardando Desmoldagem
4 Areia Seca
5
6

Amostras / Engenharia
Manutencdo Corretiva

9 Falta de Macho

10 Falta de Modelo

11 Troca de Modelo
12 Limpeza

13 Outros

14 Treinamento / Reunido
15 Modelo Defeituoso
16 Falta de Operador

Quadro 1: Sistema de codificacio de motivos de paradas de produgéo (Empresa foco do estudo)



As informacOes referentes a producdo de pecas foram obtidas através das folhas de
apontamento de producéo, conforme exemplo abaixo:

Folha de Apontamento
Duragéo Quangdade Cje Moldes
Inicio | Fim roduzidos Produto Coédigo / Situagéo
Minutos Bons Ruins
8:10 8:40 0:30 0 0 A 10 - Falta de Modelo
8:40 8:50 0:10 7 0 A Produzindo
8:50 8:55 0:05 0 0 A 06 - Manutencéo
8:55 9:55 1:00 39 3 A Produzindo
9:55 10:00 0:05 0 0 A 06 - Manutencéo
10:00 | 11:25 1:15 49 4 A Produzindo
11:25 | 11:35 0:10 0 0 A 14 - Parada: Outros
11:35 [ 12:35 1:00 39 2 A Produzindo
12:35 | 12:40 0:05 0 0 A 06 - Manutencéo
12:40 | 13:10 0:30 16 1 A Produzindo
13:10 | 13:15 0:05 0 0 A 06 - Manutencéo
13:15 [ 13:30 0:15 0 A Produzindo
13:30 | 14:30 1:00 0 0 B Horario de Almoco
14:30 | 15:00 0:30 17 0 B Produzindo
15:00 | 15:05 0:05 0 0 B 06 - Manutencéao
15:05 | 15:20 0:15 0 0 B 06 - Manutengéo
15:20 | 15:30 0:10 6 0 B Produzindo
15:30 | 15:42 0:12 0 0 C 12 - Troca de Modelo
15:42 [ 15:50 0:08 1 1 C Produzindo
15:50 | 16:15 0:25 0 0 C 01 - Falta de Ferro
16:15 | 16:45 0:30 6 7 C Produzindo
16:45 | 17:05 0:20 0 0 C 01 - Falta de Ferro
17:05 |[17:15 0:10 3 3 C Produzindo
17:15 | 17:45 0:30 0 0 C 06 - Manutencéo
17:45 | 17:58 0:13 3 4 C Produzindo
Tempo Programado: Quan;ir%%clijez%eozoldes Descgirﬂ\éﬂgzg;oldes Periodo:
08:48:00 218 A BeC 05/03/2014

Quadro 2: Folha de apontamento de producdo (Empresa foco do estudo)

O tempo ocupado pelas paradas de producdo foi apresentado de maneira que se fosse possivel
verificar as causas que mais afetam as paradas na linha de producdo:
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Figura 3: Composi¢édo do tempo programado para produgdo (Empresa foco do estudo)

Através dos dados obtidos com as folhas de producédo, o calculo de Performance pdde ser
realizado, para tanto foram calculados os tempos médios de producdo de cada molde e
comparado com o tempo nominal de producédo para o qual o equipamento foi adquirido:

Molde A
Tempo Produzindo: 240 minutos
Producdo Real: 167 moldes
Producdo Tedrica (Moldes/Min - Nominal da Méquina): 240 moldes
Perdas / Aumento de Producdo (Moldes/Min - Nominal da Maquina): moldes

Quadro 3: Apontamento de performance de producéo para o Molde A (Empresa foco do estudo)

Com base no exemplo citado acima, notou-se a baixa performance do equipamento no
momento de produgdo do “molde A”, onde se observou que o0 equipamento deixou de
produzir 73 moldes por baixa velocidade e/ou paradas pequenas.

O célculo de Qualidade dos moldes produzidos no equipamento foi realizado com base nos
dados apontados pelas folhas de producdo, mensurando o total de moldes considerados dentro
das especificacOes em relagéo ao total de moldes produzidos:

Qualidade dos moldes
Moldes dentro das especifica¢oes: 193 moldes
Moldes que geraram refugo: 25 moldes
Total de moldes produzidos: 218 moldes

Quadro 4: Apontamento Qualidade dos Moldes produzidos (Empresa foco do estudo)
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Figura 4: Apontamento Qualidade dos Moldes produzidos (Empresa foco do estudo)

Apdbs andlise destes dados notou-se que o principal fator que afetava a producdo eram as
paradas por manutencdo ndo planejada, situacdo para a qual foi dado maior enfoque.
Posteriormente verificaram-se através dos relatérios de manutencdo os problemas mais
frequentes e a partir deste foram desenvolvidos planos de acdo para reduzir as paradas.
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Figura 5: Evolugéo de paradas de producdo, coédigo 06 — Manutencao (Empresa foco do estudo)

As paradas de fabricas por motivos de manutencdo foram reduzidas e com isso 0 segundo
ponto a ser atacado foi a performance.

O desempenho da linha de producdo melhorou. Apo6s a analise dos dados apresentados no
OEE as equipes de producdo foram estimuladas a melhorar seu comprometimento com a
produtividade da linha de producdo e os encarregados a desenvolverem um controle maior
para que as metas fossem atingidas, com isso as paradas de producdo foram reduzidas e a
qualidade dos moldes produzidos aumentou, fato que é apresentado na figura 6.
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Figura 6: Evolucéo na eficiéncia da linha de Moldagem A (Empresa foco do estudo).

Problemas relatados

Solugdes propostas

Dificuldade na identificacdo dos motivos de paradas

Ampliado codificacdo dos motivos de parada para
melhor distingdo das situacdes apresentadas

Falta de comprometimento da equipe envolvida

Apresentado aos colaboradores a importancia do
comprometimento de todos para melhoria continua
NO Processo

Dificuldade de controle do volume de dados
coletados

Elaborado planilha para organizagéo dos dados
adquiridos

Dificuldade no célculo OEE para mensurar a
eficiéncia dos setores / fabrica em geral

Definido valores como capacidade maxima de
producdo de cada setor através de célculos técnicos
apresentados pela engenharia

Quadro 5: Principais dificuldades encontradas bem como as solugdes propostas (Empresa foco do estudo).

Questdes da pesquisa

Entrevista (Gerente de Manutencéo)

Como o indicador esta
auxiliando no processo de
melhoria continua?

Indica a real situago do equipamento ou linha. Aponta a eficiéncia
global do equipamento, revelando a “curva da bacia” e assim auxiliando
no melhor ponto a ser atacado para tornar a producdo mais eficiente. No

setor de Manuteng&o o indicador esta auxiliando no apontamento dos
equipamentos que devem ter uma atencao especial.

Quiais dificuldades
encontradas na analise dos
dados?

Veracidade dos dados (Confiabilidade). Devido ao indicador ser formado
por 3 variaveis (Disponibilidade, Performance e Qualidade) o volume de
dados necessario para elaboracdo é muito grande, levando nos a
desenvolver novas maneiras para controla-los sem perder a
Confiabilidade nos mesmos.

A longo prazo o que se espera
dos dados obtidos no
indicador OEE?

Espera-se obter um bom projeto para melhorias, no setor de Manutencéo
espera-se obter dados que validem o momento em que 0s equipamentos
sejam considerados obsoletos e assim apontando 0 momento em que 0

mesmo devera ser substituido, focando sempre na producao enxuta.

Quadro 6: Resultado apds a implantacéo do indicador OEE (Empresa foco do estudo).

5 Conclusbes

Este trabalho demonstrou através de um exemplo pratico como o indicador OEE pode
influenciar no processo de melhoria continua dentro de uma organiza¢do do ramo metal-




mecanico. Com o apontamento do calculo de eficiéncia global dos equipamentos pequenas
paradas e perdas de producdo ficaram mais evidentes, conseqientemente essas paradas
puderam ser reduzidas através de planos de melhoria continua. Assim, este artigo demonstrou
a utilizacdo de um novo indicador de desempenho OEE e evidenciou através de um estudo de
caso um modelo pratico para implantacdo do mesmo, bem como as principais dificuldades
encontradas.

Apds a implantacao do indicador OEE, a organizacdo obteve uma ferramenta que proporciona
uma maneira mais clara de entender a eficiéncia das linhas de producdo, identificando com
maior precisdo os chamados “gargalos de producdo”. Com os resultados obtidos com o
indicador definiu-se o melhor caminho para o aprimoramento dos setores produtivos e através
de acOes baseadas nos dados apresentados, espera-se um aumento na competitividade da
organizagao perante o mercado.
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