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RESUMO

A globalizacdo aumenta a pressdo pela exceléncia nas organizacGes. Isso intensifica a
concorréncia entre elas, fazendo com que busquem constantemente uma maior eficiéncia do
seu processo produtivo e uma melhor utilizacdo de seus recursos de producdo. Frente a esta
realidade, s&o utilizados indicadores de desempenho para suportar decisdes a serem tomadas e
melhorar o planejamento da cadeia produtiva. Neste contexto, encontra-se a aplicacdo da
Eficiéncia Global dos Equipamentos — Overall Equipment Effectiveness (OEE), proposto pela
metodologia Total Productive Maintenance (TPM), que calcula a eficacia dos equipamentos e
auxilia na analise do rendimento real dos recursos de producdo, possibilitando o detalhamento
das perdas que afetam diretamente a produtividade através de trés parametros: disponibilidade,
performance e qualidade. Dessa forma, o presente trabalho prop6e a realizacdo de uma analise
sobre o célculo do OEE para avaliacdo no desempenho de um convertedor em uma industria
siderdrgica de grande porte. Os principais resultados encontrados foram em relacdo ao
parametro performance, onde foram analisadas possiveis causas, uma simulacdo de quanto sua
melhora impactaria no resultado final do OEE e uma visao futura de como o indicador poderia
ser melhor utilizado para auxiliar ainda mais na tomada de deciséo eficaz e obtengéo de maior

ganho de produtividade operacional.
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1. INTRODUCAO

Com o processo de globalizacéo e a rapida evolucéo tecnoldgica, as organizacoes estdo vivendo
sob a constante pressdo. A intensificacdo da concorréncia, consequéncia desse processo, tem
exigido das empresas disponibilizem seus produtos com qualidade, confiabilidade no prazo de

entrega e flexibilidade para suprir as necessidades especificas de cada cliente (BUSSO,2012).

Para atender esses objetivos, as industrias buscam constantemente uma maior eficiéncia do seu
processo produtivo e de seus recursos de producdo. Segundo Gagnon (1999), a eficiéncia global
da industria é afetada diretamente pelo desempenho dos equipamentos, pois estes estdo
envolvidos em decisGes como a tecnologia a ser utilizada, a capacidade industrial, quantidade

de mao-de-obra, tipo de produto a ser desenvolvido e entre outros.

Devido a grande importancia de medir precisamente a produtividade da planta fabril, surge o
indicador de eficiéncia global dos equipamentos Overall Equipment Effectiveness (OEE).
Proposto pela metodologia da Manutencdo Produtiva Total -Total Productive Maintenance
(TPM), o indicador OEE calcula a eficacia global dos equipamentos e auxilia os gestores das
empresas na analise do rendimento real dos recursos de producdo, possibilitando o
detalhamento das perdas que afetam diretamente a produtividade (NAKAJIMA, 1989).

O problema de pesquisa foi elaborado através da analise de dados de desempenho das etapas
de producdo do aco em um convertedor de uma empresa siderurgica de grande porte localizada
no estado do Espirito Santo, que possui grande parcela de contribuicdo para o desenvolvimento
do ramo siderdrgico e industrial do estado e do Brasil, produzindo placas e bobinas de aco,
atendendo ao mercado interno e externo. Buscou-se identificar os desperdicios nessa etapa da
producdo e quantifica-los através do uso de indicadores, bem como suas causas e efeitos,
utilizando as ferramentas necessarias para auxiliar na tomada de decis@o em possiveis melhorias
no que tange a producdo. Diante da identificacdo do problema de pesquisa, busca-se, através da
analise do OEE, avaliar a eficiéncia do convertedor, com foco em quantificar o rendimento real
deste equipamento e, em seguida, orientar acfes de melhorias que permitam facilitar as tomadas

de decisOes estratégicas.

A motivacéo para realizar o estudo proposto € justificada pela importancia de analisar as reais
condicGes de utilizagdo dos recursos produtivos, buscando sempre a melhoria continua dos

processos. No atual cenario de busca por aumento de produtividade e redugdo dos custos, a
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auséncia de uma analise correta sobre a eficiéncia dos equipamentos impede a sua adequada
utilizacdo, que constituem de fundamental importancia na melhoria e manutencdo dos

processos produtivos e asseguram a competitividade das empresas.

O presente trabalho tem como objetivo geral analisar a eficiéncia de um convertedor em uma
industria siderdrgica através da utilizacio do Indice de Eficiéncia Global (OEE), propor
melhorias que contribuam para 0 aumento da eficiéncia do equipamento e identificar como o

OEE pode ser utilizado para auxilio na tomada de decisédo estratégica.
2. REVISAO TEORICA
2.1 OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS (OEE)

A Eficiéncia Global dos Equipamentos (Overall Equipment Effectiveness - OEE) é um
indicador proposto pela metodologia TPM. Segundo Nakajima (1989), tal metodologia tem
como objetivo maximizar o rendimento operacional global da indUstria através de um sistema
de manutencdo da producdo que engloba a participacdo de todos os colaboradores, da alta

direcdo até a operacdo, e que considera toda a vida atil dos equipamentos.

Para se atingir a maximizacao do custo do ciclo do equipamento, Nakajima (1989) afirma que
é necessario eliminar seis grandes perdas que acarretam uma performance indesejada das

maquinas. S&o elas:
1) Perda por parada acidental;

2) Perda durante a mudanca de linha;
3) Ociosidade/pequenas paradas;

4) Queda de velocidade de trabalho;
5) Defeito no processo;

6) Defeito no inicio da produgéo.

Busso (2012) afirma que as seis grandes perdas se enquadram e interferem em trés categorias
dos equipamentos: disponibilidade, performance e qualidade conforme demonstram a figura 1

e as Equacbes 1, 2 e 3.
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Tempo total disponivel
Tempo de carga pruF;arL.an'Ell-a.azas
. Paradas nao- I (1) Perda por parada acidental
Tempo de funcionamento programadas {2) Perda durante mudanga de linha
Tempo efetivo de Quedas de (3) Ociosidade / Pequenas paradas
. —_— i
funcionamento velocidade (4) Queda de velocidade
Tempo efetivo : . (5) Defeitos no processo
de producio Defeitos : (6) Defeites no inicio da producio

FIGURA 1 — Valor entregue ao cliente. Fonte: Adaptado de Nakajima (1989).

DISPONIBILIDADE — TEMPO DE FUNCIONAMENTO (1)
- TEMPO DE CARGA
PERFORMANCE = TEMPO DE CICLO x TOTAL DE ITENS (2)
B TEMPO DE FUNCIONAMENTO
TOTAL DE ITENS - ITENS COM DEFEITO (3)
QUALIDADE =

TOTAL DE ITENS

O indicador de disponibilidade (1) do equipamento demonstra a porcentagem de tempo em que
0 equipamento operou em comparag¢do com o tempo disponivel para operacdo com o tempo das
paradas programadas devidamente descontado. O indicador performance (2) é a relagdo
percentual entre o tempo de ciclo real do equipamento e o tempo de ciclo teodrico. A
performance estd diretamente ligada com a velocidade de funcionamento e ociosidade nos
recursos analisados. Por fim, o indicador de qualidade (3) expressa a capacidade de fazer o
produto de maneira correta na primeira vez, relacionando a quantidade de pe¢as ndo conformes
com a quantidade total de pecas produzidas (MORAES, 2004).
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Nakajima (1989) destaca a importancia dos trés indices individualmente, entretanto, afirma
que somente o produto entre disponibilidade, performance e qualidade é capaz de fornecer o
verdadeiro diagnostico da situagio das méaquinas através do Indice de Eficiéncia Global (OEE)
dos equipamentos, conforme mostra a Equagao 4.

OEE = DISPONIBILIDADE x PERFORMANCE x QUALIDADE (4)

Segundo o site OEE (2018), o célculo do OEE deve considerar apenas o tempo que é de
responsabilidade da equipe de producédo. Portanto, o tempo que o equipamento nao produziu,
por exemplo, pela falta de demanda, pela falta de matéria-prima ou por qualquer outra razéo
alheia a equipe de producédo, ndo se insere no célculo do OEE.Conforme mostra a Tabela 1
Nakajima (1989) sugere os valores desejaveis para o indice OEE, bem como para os indicadores
de disponibilidade, performance e qualidade. Tais valores foram sugeridos de acordo com

resultados obtidos por empresas ganhadoras do TPM Award (1971).

TABELA 1 — Valores desejaveis para o indice OEE e seus atributos. Fonte: Adaptado de Nakajima (1989).

indices Valor desejavel

OEE Superior a 85%
Disponibilidade Superior a 90%
Performance Superior a 95%
Qualidade Superior a 99%

Apesar de ter surgido para medir as melhorias implementadas pela metodologia TPM, o indice
OEE passou a ser tratado como uma ferramenta autdnoma para medir o real desempenho de um
equipamento devido a sua grande importancia nos diversos ramos da industria (HANSEN,
2006).

Hansen (2006) enfatiza que através do indicador de eficiéncia global dos equipamentos é
possivel identificar a existéncia da “fabrica oculta” dentro das organizagdes e quantificar sua
eficiéncia. Este conceito de tesouros escondidos, citado por Nakajima (1989), é responsavel
pelos baixos indices de eficiéncia advindos das perdas no processo de producdo que causam

diminuig&o dos lucros da empresa.
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Conforme Jeong e Phillips (2001), ao realizar a medicéao dessas perdas, 0 OEE permite a analise

dos problemas e o tratamento dos distarbios crénicos em equipamentos, orientando, assim, as

acoes de melhorias no processo e 0 aumento da capacidade dos ativos fixos de produgéo.

Ademais, o indicador OEE pode ser utilizado como medida de benchmarking, ou seja, processo

de conhecimento de préticas excelentes de uma organizacao, pela comparacdo de resultados

que ajudam a entender diferencas entre processos de producao (BAMBER et al. 2003).

3. METODOLOGIA

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Conforme Gil (2002), as formas mais comuns de classificar a pesquisa sdo: quanto a natureza,

guanto aos objetivos, quanto aos procedimentos e quanto a forma de abordagem do problema.

Na tabela 2, o presente estudo é classificado de acordo com suas peculiaridades, conforme as

definicdes de Gil (2002).

TABELA 2 - Classificacdo da pesquisa. Fonte: Elaborada pelos autores.

Classificacdo

Justificativa

Natureza Pesquisa aplicada
Objetivos Pesquisa exploratoria
Procedimentos Estudo de caso

Forma de abordagem do Quantitativa

problema

Pois objetiva gerar conhecimentos para a solugao
de problemas especificos.

Pois objetiva proporcionar maior familiaridade
com a problemética visando torna-la mais
explicita.

Pois consiste no estudo profundo e exaustivo de
um ou poucos objetos, de maneira que permita
seu amplo e detalhado conhecimento e ndo é
acompanhado de agdes.

Pois tanto na coleta de informag6es quanto no
tratamento dos dados foram utilizadas técnicas
quantitativas.

3.2 ETAPAS DA PESQUISA

A metodologia da pesquisa adotada no presente trabalho foi dividida em etapas, sendo cada

uma destas representadas na figura 2.
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FIGURA 2 - Fluxograma da metodologia da pesquisa utilizada. Fonte: Elaborada pelos autores.
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- Iniciou-se 0 estudo com a reviséo da
literatura, atividade importante para
identificar, conhecer e acompanhar o
desenvolvimento da pesquisa.

- Uma reunido foi realizada com
colaboradores da inddstria para
definicdo e aprovacdo doestudo e a
escolna do processo para analise da
aplicacdo do OEE.
- Acoleta dos dados foi realizada através
dos dados fornecidos pelo boletim de
producdo e extraida através de planilhas
no Microsoft Excel.

- Através dos dados coletados
obtidos por meio do boletim e
utilizando as formulas adequadas,
foi realizado o calculo do indicador
OEE para cada més.

- Os parametros que compdem o OEE
foram definidos e os meses onde houve o
menor resultado do indicador foram
destacados. Buscou-se identificar o
pardmetro mais afetado negativamente e
levantar as principais causas que o
afetaram.

- Aanalise e identificacio das causas que
mais influenciaram no baixo resultado do

OEE nos meses estudados foi feita e

para isso contou com o auxilio de uma

ferramenta da qualidade que serviu de
embasamento para o caso.

- Entrevistas com colaboradores
especialistas no processo escolhido
foram realizadas com o objetivo de

auxiliar nas sugestdes de visdo futura.

- Verificou-se o cumprimento dos
objetivos geral e especifico, além
de resumir de forma objetiva tudo o
que foi abordado no trabalho.
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Conforme mostrado no fluxograma (figura 2), a pesquisa foi iniciada com a revisdo de
literatura, etapa que trouxe a descrigao de conceitos que visaram auxiliar a analise do indicador
OEE nos processos utilizados nas etapas de producdo do acgo. O passo seguinte foi realizar uma
definicdo dos dados a serem coletados apds reunides e entrevistas com colaboradores da
industria para definicdo de onde e em quais processos e equipamentos analisar a implantacédo

do OEE e das possiveis melhorias adquiridas através da utilizacao do indicador.

Os dados foram coletados durante o periodo de 01 de janeiro de 2018 a 31 de dezembro de
2018, e utilizados na realizacdo do calculo do indicador OEE com o auxilio da ferramenta
Microsoft Excel. O célculo baseou-se nas equacdes 1, 2, 3 e 4 do presente trabalho, que foram
apresentadas no Capitulo 2. Ap6s o célculo, foram feitas as anélises dos dados referentes ao
equipamento, buscando a identificacdo dos pontos com maiores potenciais de melhorias e

reducdo de desperdicios para a tomada de decisdo estratégica eficaz.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A decisdo final da escolha do maquinario para acompanhamento do indicador OEE foi no
convertedor 3, méaquina que realiza etapas consideradas importantes do processo nas quais 0
indicador € acompanhado e utilizado pela equipe. O convertedor € parte integrante da aciaria,
onde acontece o refino primario do aco, isto é, onde o ferro gusa adicionado a sucata é

transformado em ago e sdo removidos o carbono e as impurezas.

O OEE é calculado mensalmente na prépria empresa em diferentes areas, e o resultado é

divulgado por meio de um boletim mensal.

Para a realizacdo dos célculos do OEE no processo do Convertedor 3, foi necessario obter os
dados referentes ao processo escolhido. Esses dados foram fornecidos através do boletim de
paradas da empresa, que possui a série histdrica de todas as perdas e paradas, sendo possivel

extrai-los através de planilhas no Microsoft Excel, como mostrado na figura abaixo:
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A B c E G I 1 K

1 concat-T Areamacro  ~ Sub-Area | ~ Equip /Sistem T Desc Parada ~ Desc Tipo Parada 3 ~ CLASS1 - class2 -
3397 |REFINOSR REFINOS REF. PRIMARIO  Aciaria - Convertedor 03 PP-TRAT®. ACO CTPA DO LD - FALHA EQUIPAMENTO RITMO REDUZIDO 2-Performance 2-Quebra de Ritmo
3398 | REFINOSR REFINOS REF. PRIMARIO Aciaria - Convertedor 03 PP-TRAT®. ACO CTPA DO LD - FALHA OPERACIONAL RITMO REDUZIDO 2-Performance 2-Quebra de Ritmo
33938 |REFINOSR REFINOS REF. PRIMARIO Aciaria - Convertedor 03  PP-TRAT®. ACO CTPA DO LD - ROTA DIRETA RITMO REDUZIDO 2-Performance 2-Quebra de Ritmo
3402  REFINOSR REFINOS REF. PRIMARIQ Aciaria - Convertedor 03 PP-TROCA DE PEDIDO - ERRO DE FIM DE SOPRO RITMO REDUZIDO 2-Performance 2-Quebra de Ritmo
3405 |REFINOSR REFINOS REF. PRIMARIQ Aciaria - Convertedor 03  PP-TROCA IMPREVISTA DO CONJUNTO REFRAT?RIOQ DE | RITMO REDUZIDO 2-Performance 2-Quebra de Ritmo
3408 | REFINOSR REFINOS REF. PRIMARIQ Aciaria - Convertedor 03  PP-TROCA IMPREVISTA DO CONJUNTQ REFRAT?RIO V?L RITMO REDUZIDO 2-Performance 2-Quebra de Ritmo
3412 |REFINOSR REFINOS REF.PRIMARIO Aciaria - Convertedor 03 PP-TROCA PEDIDO POR 5 ALTO NO FS. RITMO REDUZIDO 2-Performance 2-Quebra de Ritmo
3417 |REFINOSR REFINOS REF. PRIMARIO Aciaria - Convertedor 03 PROBLEMAS NO IRUT FALTA DE DEMANDA O-Fatores Externos 1-Falta de Demanda
3420 REFINOSR REFINOS REF. PRIMARIQ Aciaria - Convertedor 03 PROBLEMAS NO RH1 FALTA DE DEMANDA O-Fatores Externos  1-Falta de Demanda
3423 | REFINOSR REFINOS REF. PRIMARIQ Aciaria - Convertedor 03 PROBLEMAS NO RH2 FALTA DE DEMANDA O-Fatores Externos  1-Falta de Demanda
3426 REFINOSR REFINOS REF. PRIMARIO Aciaria - Convertedor 03 PRDGRAMA(}D -ERRO NAO PROGRAMADA 2-Performance 1-Parada ndo Programada OP
3428 |REFINOSR REFINOS REF. PRIMARIO Aciaria - Convertedor 03 PREIGRAMA[_‘AD - FALTA DE PEDIDO NO BOF NAD PROGRAMADA 2-Performance 1-Parada ndo Programada OP
3435 |REFINOSR REFINOS REF. PRIMARIO Aciaria - Convertedor 03 PRDJE_C»&U / APLICA_CKU MASSA REFRATARIA MAD PROGRAMADA 1-Dispeonibilidade 2-Parada n3o Programada
3448 REFINOSR REFINOS REF. PRIMARIO Aciaria - Convertedor 03 PROLONGAMENTO MANUTENCAQ - INSTRUMENTACAD NAO PROGRAMADA 1-Disponibilidade 2-Parada n3c Programada
3452 | REFINOSR REFINOS REF. PRIMARIO  Aciaria - Convertedor 03 PROLONGAMENTO MANUTENCAQ - MECANICA NAD PROGRAMADA 1-Dispenibilidade 2-Parada ndo Programada
3454 | REFINOSR REFINOS REF.PRIMARIO Aciaria - Convertedor 03 PROLONGAMENTO MANUTEN_DED - OPERACIONAL NAO PROGRAMADA 1-Disponibilidade 2-Parada n8o Programada
3457 |REFINOSR REFINOS REF. PRIMARIO Aciaria - Convertedor 03 QUEBRA / FALTA DEMOLIDORA NAD PROGRAMADA 1-Disponibilidade 2-Parada ndo Programada
3465 |REFINOSR REFINOS REF. PRIMARIO Aciaria - Convertedor 03 REPARO DO FURQ CORRIDAS - TUBD MAD PROGRAMADA 1-Dispeonibilidade 2-Parada n3o Programada
3470 | REFINOSR REFINOS REF. PRIMARIO Aciaria - Convertedor 03 REPROGRAMACAQ POR PROBLEMA NO LC FALTA DE DEMANDA O-Fatores Externos  1-Falta de Demanda
3472 | REFINOSR REFINOS REF. PRIMARIQ Aciaria - Convertedor 03 RETORNO DE ACO - CORRIDA FF_LD'S NAD PROGRAMADA 2-Performance 1-Parada ndo Programada OP
3478 | REFINOSR REFINOS REF. PRIMARIO Aciaria - Convertedor D3 SINCRONISMO - LD DISPONIVEL E OCIOSO SEM PRDGRAMA_CA‘D O-Fatores Externos 1-Falta de Demanda

FIGURA 3 — Planilha referente a base de dados das paradas. Fonte: Extracdo do boletim de paradas da empresa.

O boletim de paradas alimenta a planilha informando a area, equipamento e a descri¢do de cada

parada ocorrida. A partir disso e necessario classificar a parada de acordo com o seu tipo e com

0 motivo que a originou e também seguindo os atributos do indicador OEE (disponibilidade,

performance ou qualidade). Além desses trés parametros levados em conta no calculo do OEE,

a empresa em questdo também adiciona um parametro a mais a formula (fatores externos), que

interfere no resultado final do célculo do indicador.

As perdas do OEE que sdo levadas em consideracdo no célculo do indicador seguem uma

classificacdo especifica da empresa, como apresentadas na figura abaixo:
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Capacidade Nominal

Tempo Calendario = Foi utilizada como capacidade a média dos melhores (top 1%) desempenhos diarios de

! 2016.
Sem Programagéo *— Sem Programagio

= Tempo sem programacao de producdo. Exemplo: Lingotamento (programado) em apenas

Fatores Externos s
'\ 1 veio.
I
)

Sem Demanda Fatores Externos

= Paradas ou perdas de produtividade devido a falta de insumos, matérias primas,

transporte, equipamentos em comissionamento,...
Tempo Programado P s €quip! ’

Sem Demanda

Parada Programada = Paradas ou reducéo de velocidade causados por reducdo na demanda de processos

subsequentes.

Parada N&o Programada

®——— Pparada Nio Programada

Setup .\
! Setup

Tempo Disponivel - = Tempo entre o inicio da parada para ajustes no equipamento até o reinicio da produgéo
dentro da especificagédo.

= Parada ndo programada (sem disponibilidade do equipamento)

I}
Parada N&o Programada OP .\ =
| Parada Nao Programada OP
|
Quebra de Ritmo .\ = Parada ndo programada (com disponibilidade do equipamento)
| Quebra de Ritmo
Tempa, Eroduthio - * Quebras de ritmo e perdas de produtividade declaradas no boletim de paradas e/ou
somas das oscilagdes e micro paradas ndo registradas (calculadas).
Perdas da Qualidade | Perdas da Qualidade

= Volume produzido que ndo € possivel aproveitar/utilizar no processo seguinte. Exemplo:
Sinter fino (primeiro peneiramento) ndo aproveitado nos AF’s.

Obs.: gusa liquido com teor de enxofre (S) acima do especificado ndo afeta a qualidade no Alto

Forno, pois é utilizado na Aciaria, apesar da perda de produtividade causada.

OEE

FIGURA 4 — Desagregacéo do indicador OEE. Fonte: Dados da empresa.

As figuras abaixo mostram o resultado més a més do OEE no Convertedor 3 e de seus

componentes, referente ao ano de 2018:

OEE no Convertedor 3 em 2018

80%

66% . 69% 65%
70% 67% e -
\— 69%
0,
60% 67%
50%
40%
30% 34%
20%
10%
0%
O QO & R A0 O o <O QO © K K
\’b(\e\ \\?}Q} @é ¥ = \‘)Q ¥ V%O% .@éo &\So 350 &
@ 5 0 & &
e OFE

10



m 122 Congresso Brasileiro de Inovagdo e Gestdo de Desenvolvimento do Produto
- 11 a 13 de setembro de 2019 — Universidade de Brasilia UnB

CONGRESSO BRASILEIRO DE INOVAGAO E
GESTAD DE DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

FIGURA 5 — Resultado do OEE més a més no Convertedor 3 em 2018. Elaborada pelos autores.

Componentes OEE Convertedor 3- 2018
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FIGURA 6 — Média final do OEE e seus componentes no Convertedor 3 em 2018. Fonte: Elaborada pelos
autores.
Conforme mostrado nas figuras acima, o célculo do OEE e seus componentes para 0
Convertedor 3 no ano de 2018 apresentaram uma média final de 84% para Fatores Externos,
94% para Disponibilidade, 100% para qualidade, 78% para Performance e 61% no total para o
OEE. Vale ressaltar que todo e qualquer processo apresenta algum defeito de qualidade, porém
este atributo é registrado como 100% no caso do convertedor pela propria organizagdo pois é
considerado como boa qualidade todo o material consumido no processo seguinte. Os meses
em que o OEE atingiu seu maior valor foram em setembro e dezembro, com 69%, enquanto o
més onde houve o menor valor registrado foi em janeiro, 34%. O componente que obteve o
resultado mais baixo foi o de Performance. Com 78%, € possivel concluir esse atributo foi o
gue mais afetou negativamente o resultado global do convertedor 3. Assim sendo, é o
componente o qual deve ser melhorado para, consequentemente, aumentar o valor final do OEE.

Diante do resultado mostrado e realizando um aprofundamento dos calculos, é possivel realizar
um desdobramento de cada componente més a més no ano de 2018, como mostra o0 seguinte

gréfico da figura 7:

1
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FIGURA 7 — Desdobramento do OEE e seus componentes no Convertedor 3 més a més em 2018. Fonte:
Elaborada pelos autores.
De acordo com o grafico acima, é possivel concluir que o componente Performance obteve um
resultado abaixo da média anual de 78% em trés meses, que foram janeiro (38%), julho (77%)
e agosto (59%). Por isso, foi realizado um detalhamento das perdas durantes esses trés meses,

com o objetivo de identificar os principais motivos desses resultados, conforme mostram os
graficos abaixo:
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FIGURA 8 — Detalhamento das perdas do OEE no Convertedor 3 em janeiro de 2018. Fonte: Dados da empresa.

De uma forma geral, as perdas que por quaisquer motivos ocorreram independente da area ou
processo em questdo (perdas de produtividade devido a falta de insumos, matérias primas,
transporte, equipamentos, etc. e paradas ou reducdo de velocidade causados por reducdo na
demanda de processos subsequentes) sdo relacionadas ao componente de Fatores Externos. As
paradas programadas, ndo programadas (sem disponibilidade do equipamento) e tempo de set-
up (tempo entre o inicio da parada para ajustes no equipamento até o reinicio da producéo) se
relacionam diretamente ao componente de Disponibilidade do OEE. As paradas néo
programadas OP (com disponibilidade do equipamento) e as quebras de ritmo se referem ao
atributo de Performance, objeto de estudo do presente trabalho. Por fim, as perdas de qualidade
(volume produzido que ndo é possivel aproveitar ou utilizar no processo seguinte) séo

quantificadas no componente Qualidade do OEE.

O gréfico da figura 8 mostra que o principal motivo pelo baixo resultado de 34% do OEE no
més de janeiro de 2018 e sobretudo no componente Performance, se deve principalmente ao
elevado indice gerado pela quebra de ritmo, que foi responsavel por 54,7% das perdas do més

em questao.
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FIGURA 9 — Detalhamento das perdas do OEE no Convertedor 3 em julho de 2018. Fonte: Dados da empresa.

O grafico da figura 9 mostra que o principal motivo pelo baixo resultado de 61% do OEE no
més de julho de 2018 e sobretudo no componente Performance, se deve principalmente ao
elevado indice gerado pela quebra de ritmo, que foi responsavel por 17,2% das perdas do més

em questao.
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FIGURA 10 — Detalhamento das perdas do OEE no Convertedor 3 em agosto de 2018. Fonte: Dados da
empresa.
Utilizando o mesmo raciocinio dos meses anteriores, é possivel observar pelo grafico da figura
10 que o principal motivo pelo baixo resultado de 50% do OEE no més de agosto de 2018 e do
componente Performance, se deve principalmente ao elevado indice gerado pela quebra de

ritmo, que foi responsavel por 35,2% das perdas do més em questao.

Portanto, conclui-se que nos 3 meses analisados o principal fator que interferiu no baixo indice
do OEE foram as quebras de ritmo. Para diminuir as perdas geradas por essas quebras, foi feito
um levantamento dos fatores responsaveis pela alta quebra de ritmo no convertedor 3 e estes

foram demonstrados através de um diagrama de causa e efeito, conforme demonstrado a seguir:
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FIGURA 11 — Diagrama de Causa e Efeito para possiveis causas da quebra de ritmo. Fonte: Elaborada pelos
autores.
Simulando quanto o OEE melhoraria percentualmente caso o atributo de performance fosse
aumentado, se forem desconsiderados os 3 meses onde o OEE foi mais baixo em 2018,
impactado pela performance, como ja citado, e fazendo a média dos 9 meses restantes, o
resultado para performance seria de 85%. Elevando a performance para essa média, 0 OEE
seria de 67%, ao invés de 61%, o que geraria um aumento de aproximadamente 9% no

indicador.

Os graficos apresentados a seguir na Figura 12 demonstram esses calculos:

Simulacdo Componente de Performance do OEE
no Convertedor 3- 2018
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FIGURA 12 — Simulagdo do componente Performance do OEE no Convertedor 3 em 2018. Fonte: Elaborada

pelos autores.
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Apds andlise dos calculos e das propostas de melhoria elaboradas, pode-se perceber que o0 OEE
€ um importante indicador que auxilia na tomada de decisao na area e através do qual é possivel
perceber onde estdo localizadas as principais perdas de cada processo para desta forma
identifica-las e buscar mitiga-las. Apesar disso, € um indicador que comecou a ser implantado
recentemente na empresa (2 anos aproximadamente) e com frequéncia mensal. Além disso, por
ser um indicador mensal, 0 OEE sempre mostra os resultados referentes ao més anterior ao
atual, uma vez que € necessario esperar finalizar o més inteiro para se obter uma base de dados

completa definida para apresentar os célculos e resultados daquele més em questéo.

Diante disso, surge como possibilidades futuras adaptar o OEE para ser um indicador atualizado
semanalmente ao invés de mensalmente por exemplo. Assim, a gestdo passaria a ser semanal e
haveria um maior controle das perdas e paradas sobre aquela semana em um determinado
processo ou equipamento. Outra ideia seria tornar o indicador parte de um sistema de gestéo a
vista, onde ele poderia ser acompanhado em uma tela de televisdo que ficasse disponivel para
todos os empregados que circulassem pela area, por exemplo, de forma que todos poderiam ter
uma ideia maior sobre como as variaveis que compdem o indicador estdo sendo afetadas
simultaneamente e possibilitasse a eles tomar acdes ou ficarem alertas a respeito disso. Outra
possibilidade é promover a utilizacdo de algumas ferramentas da qualidade, como o Diagrama
de Ishikawa, conforme citado no trabalho, para potencializar o uso do indicador OEE, de forma
a facilitar a identificacdo e atuacdo nas causas que geram as paradas e perdas nos processos e
assim obter maior ganho de produtividade.

5. CONCLUSAO

O presente trabalho teve como principal objetivo apresentar um estudo de caso de uma
aplicacdo préatica da utilizacdo do indicador OEE em um processo (convertedor) de uma
empresa de siderurgia de grande porte. Para atingir o objetivo, foi necessario apresentar como
a empresa aplica a metodologia envolvida para o célculo do OEE, através das coletas de dados
exigidos para o seu célculo, da realizacdo do célculo em si, das anélises, interpretacdo dos

resultados e possiveis desdobramentos taticos, operacionais e estratégicos.

Apos a realizagdo do calculo do indicador de eficiéncia global no convertedor 3, constatou-se
gue em trés meses analisados (janeiro, julho e agosto), o parametro qualidade foi o de maior

valor dentre aqueles que compdem o produtdrio que origina o valor do OEE. Entretanto, o
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parametro performance foi o que obteve o menor valor. Portanto, buscamos focar nas causas

que levaram esse atributo a apresentar o menor valor entre eles.

O resultado do OEE por si s ja é considerado uma importante ferramenta para os gestores da
empresa, pois ele apresenta uma visdo mais macro e estratégica do atual cenario produtivo da
industria. Porém, a fim de que o indicador se torne uma ferramenta que auxilia na tomada de
deciséo de forma mais precisa e eficaz, deve-se realizar uma analise e um desdobramento dos
resultados alcancados, como foi realizado neste trabalho. A partir desse estudo, é possivel
identificar as causas especificas de cada resultado, de forma a buscar a¢cdes de melhorias para

0 processo, e proporcionar a elaboracdo de planos de acdo.

A partir das visitas técnicas e entrevistas realizadas no desenvolvimento deste trabalho, foi
possivel identificar que a utilizacdo do OEE na empresa encontra-se em um estagio inicial de
desenvolvimento. Isto é, apesar de apresentarem alguns aspectos consideravelmente avancados,
como as bases tecnoldgicas e de dados para a realizacdo do calculo do OEE de forma rapida, o
indicador poderia apresentar um status mais evoluido em outros aspectos, principalmente no

que diz respeito a gestdo da rotina de algumas areas.

Em alguns processos, embora o OEE seja calculado, ndo é utilizado como o principal indicador
a ser acompanhado e gerenciado, o que pode ocasionar faltas de analises e desdobramentos
taticos como feito no presente trabalho no processo do convertedor. Porém, esse cenario €
totalmente aceitavel e compreensivel no caso da empresa em questdo, ja que a complexidade
da metodologia e as mudancas necessarias para sua aplicacdo, sejam elas tecnoldgicas ou

culturais, demandam tempo e investimento.

Diante do exposto, constatou-se a importancia do acompanhamento da eficiéncia dos
equipamentos para o cumprimento dos objetivos da organizagdo. Ademais, sugere-se para
trabalhos futuros a implementacao das melhorias propostas, sendo possivel, portanto, melhorar

de maneira geral o controle e gerenciamento do indicador na empresa em questao.
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