Vl” MOST A CPRJ r— { ]CPS -- SAO PAULO

Comissfo Permanente — | GOVERNO DO ESTADO
|2|E TRA%ALHOS I Jﬂdn:nig\r{\;jn‘ M()I Y, SAO PAULO SAO TODOS
ocentes em ormada I -

POMPEIA/MARILIA - 2025

Anais da VIII Mostra de Docentes em RJI

UTILIZACAO DO INDICADOR OEE — OVERAL EQUIPMENT
EFFECTIVENESS, APLICADO A MELHORIA DE PROCESSOS DE
EMPRESAS MANUFATUREIRAS, UTILIZANDO A FILOSOFIA LEAN
SIX-SIGMA, DMAIC E PROJECT A3

CARLOS ROBERTO REGATTIERI!
'Fatec TAQUARITINGA - PRODUGCAO INDUSTRIAL
carlos.regattieri@fatec.sp.gov.br

Use of the Global Efficiency Indicator (OEE — Overall Equipment Effectiveness), Applied to Continuous
Improvement in Manufacturing Companies with the Application of the A3 Project Concept in the Treatment of
Improvements and Mapping of Processes by Flowchart

Eixo Tecnologico: Producdo Industrial

Resumo

A utilizacdo do Indicador de Eficiéncia Global (OEE - Overall Equipment Effectiveness) tem se mostrado uma
ferramenta fundamental no processo de melhoria continua em empresas manufatureiras. O indicador permite que
as organizagoes identifiquem possiveis restrigdes e ineficiéncias em seus processos produtivos, contribuindo para
aredugdo de desperdicios e aumento da produtividade. O OEE ¢ calculado a partir da multiplicagdo dos indicadores
de disponibilidade, desempenho e qualidade. A disponibilidade avalia o tempo em que a maquina ou equipamento
esteve disponivel para a producdo. O desempenho mensura a eficiéncia da maquina ou equipamento durante o
tempo de produgdo. Ja a qualidade verifica a porcentagem de produtos ou servigos que atendem as especifica¢des
estabelecidas. Com os dados obtidos a partir do OEE, € possivel realizar uma analise detalhada dos processos para
identificar as causas das baixas eficiéncias, desperdicios e restrigdes, e, assim, definir agdes corretivas e melhorias.
Estas acOes serdo tratadas com a filosofia Lean Six-Sigma, a metodologia DMAIC — Define, Meansure, Analyse,
Improve and Control (Defini¢do, Medida, Analise, Melhoria e Controle) e Project A3. A utilizag@o de fluxogramas
para mapear os processos também se torna essencial na aplicagdo do OEE e no tratamento das melhorias. Permitem
visualizar de forma clara e objetiva como os processos ocorrem, identificando possiveis pontos de falha, retrabalho
e restricdes. Estes dados sdo coletados diretamente nas Empresas em seus processos de produgao.

Palavras-chave: OFE, Six-Sigma, DMAIC, Melhoria de Processos, Project A3.

Abstract

The use of the Global Efficiency Indicator (OEE - Overall Equipment Effectiveness) has proven to be a
fundamental tool in the process of continuous improvement in manufacturing companies. The indicator allows
organizations to identify possible restricition and inefficiencies in their production processes, contributing to
reducing waste and increasing productivity. OEE is calculated by multiplying availability, performance and quality
indicators. Availability evaluates the time during which the machine or equipment was available for production.
Performance measures the efficiency of the machine or equipment during production time. Quality checks the
percentage of products or services that meet established specifications. With the data obtained from the OEE, it is
possible to carry out a detailed analysis of the processes to identify the causes of low efficiencies, waste and
restriction, and thus define corrective actions and improvements. These actions will be treated with the Lean Six-
Sigma philosophy, the DMAIC methodology — Define, Meansure, Analyze, Improve and Control (Definition,
Measure, Analysis, Improvement and Control) and Project A3. The use of flowcharts to map processes also
becomes essential when applying OEE and addressing improvements. They allow you to clearly and objectively
visualize how processes occur, identifying possible points of failure, rework and restriction. This data is collected
directly from the Companies in their production processes.

Key-words: OEE, Six-Sigma, DMAIC, Processes improvement, Project A3.
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1. Introducao

As Empresas precisam ser eficazes e terem uma producao com o mais baixo custo possivel.
Este cenario ¢ exigido no ambiente fabril e de manufatura nos tempos atuais, onde ha a
necessidade de se utilizar novas matérias primas, novos conceitos produtivos, a implementagao
da Industria 4.0, bem como a preocupagdo com o Meio Ambiente, visando a aplicagdo da
Reducao dos Gases Efeito Estufa provenientes dos ambientes fabris. A demanda atual exige
produtos com qualidade e com maior valor agregado. Estas Empresas buscam uma abordagem
para a melhoria de seus processos produtivos através da implantacdo de melhorias.
Conceitualmente buscam o OEE - Eficiéncia Global dos Equipamentos, possibilitando
reconhecer a “Fabrica Oculta” dentro dos seus ambientes fabris, o que deve contribuir para a
melhoria do resultado produtivo e consequentemente seu custo, possibilitando melhores lucros.

A implantacdo do indicador OEE permite entender o desempenho dos Centros de Custo
(ambiente fabril) e identificar onde sera possivel a melhora da eficacia do processo. Estas
analises das condi¢des ocorrem a partir da identificacdo das perdas existentes nos processos
industriais, envolvendo indices de disponibilidade de equipamentos, desempenho e qualidade
[1]. O OEE ¢ um indicador que mede o desempenho de forma “tri-dimensional”, que considera
os trés componentes do OEE que sdo [2].

* tempo Util que o equipamento tem para funcionar, ou seja, produzir que ¢ a disponibilidade
do equipamento;

* a eficiéncia durante o funcionamento, desempenho do equipamento;

* a qualidade do produto resultado do processo;

Na perspectiva de melhoria dos processos um fator importante ¢ a identificagao dos gargalos.
Estes gargalos sdo estudados pela Teoria das Restrigdes - Theory of Constraints (TOC), que €
um desenvolvimento recente no aspecto pratico da tomada de diversas decisdes organizacionais
nas quais existem restricoes. Uma restrigdo € qualquer fator numa empresa que a impede ou
limita seu movimento em dire¢ao aos objetivos. A TOC tem sido aplicada em trés diferentes
niveis de tomada de decisdo: geréncia da producao, na resolucao de problemas relacionados aos
gargalos, a programagdo e a redug¢do dos estoques e, na andlise de rentabilidade, levando a
mudanga de decisdes baseadas em custo para decisdes da melhoria continua das operagdes que
afetam a rentabilidade; e, gestdo de processos, na identificacdo de fatores organizacionais, que
nao sao necessariamente recursos, que impedem as empresas de atingirem seus objetivos.

A aplicacdo da filosofia Lean Six-Sigma possui 5 fases definidas para sua implantagao [3]:

FASE 1: AVALIACAO, PARTIDA E DESDOBRAMENTO ESTRATEGICO: Aqui sdo
discutidos o significado e os beneficios do programa Seis Sigma envolvendo as oportunidades
das atividades centradas no conhecimento. Esta fase também cobre o desdobramento,
treinamento, selecdo de projetos e necessidades gerenciais.

FASE 2: MEDICAO: Nesta fase devem ser definidos os projetos, calculados e medidos os
fatores de desempenho dos projetos e qualificada a variabilidade. As variaveis de entrada e
saida de processos potenciais chave sao identificadas. As ferramentas basicas para analise tais
como medic¢des Seis Sigma, andlise de efeitos e modo de falha (FMEA) e o desdobramento da
func¢do qualidade (QFD) devem ser implementados.

FASE 3: ANALISE: Os assuntos cobertos nesta fase sdo: analise de dados com o objetivo
de adquirir conhecimento sobre relagcdes casuais. Informagdes desta anédlise podem ajudar na
determinagdo das fontes de variabilidade e do desempenho insatisfatorio, o que pode ser de
grande utilidade na melhoria dos processos. Também devem ser discutidos testes de inferéncia,
componentes da variancia, analise de correlacdo e analise de variancia (ANOVA).
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FASE 4: MELHORIA: Esta etapa faz uso de desenho de experimentos (DOE) para ganhar
conhecimento dos processos mudando estruturalmente os niveis operacionais de varios fatores
simultaneamente dentro do processo. Esta informacao pode ajudar a identificar os valores das
variaveis chave para otimizar processos ¢ oportunidades de mudanga.

FASE 5: CONTROLE: Inclui controle de processo, engenharia de controle de processo,
juntamente com sistemas pré - controle e a prova de erros, confiabilidade e testes passa/nao
passa.

O Relatorio A3, também conhecido como “One Page Report”, ¢ uma pecga-chave para
qualquer programa de Melhorias [4]. Definimos o A3 como um processo usado para
documentar e relatar solugdes para problemas estabelecidos em qualquer area da organizagao e
este caracteriza-se pela maneira especifica como as informagdes sdo apresentadas numa folha
A3. Inicialmente o A3 foi desenvolvido simplesmente como um Formulédrio que permitia
compartilhar informagdes e acompanhar o andamento da solugdo de problemas, mas em
seguida, ficaram claros alguns tracos comuns que caracterizavam o A3 como uma forma de
pensamento dentro da Toyota, tornando sua aplicagdo muito poderosa, assim, A3 é um
pensamento, uma maneira de usar a arma que aumenta sua efetividade. Os longos anos de uso
do A3 acabaram por construir um Método, um processo para solugdo de problemas de simples
e ampla aplicagdo. A3 ¢ um método, uma ferramenta estruturada para vencer os diversos
obstaculos e dificuldades que existem em qualquer organizacao [4]. Inicia-se com a criagdo da
historia (Story Board), a revisdo continua da histéria com outros (Catch Ball), a reescrita e a
elaboracdo da historia dentro de um ciclo PDCA (Planejamento, Fazer, Controle, Acdo).

2. Materiais e métodos
2.1. Materiais

E utilizado para coleta de dados, planilhas previamente preenchidas de acordo com as
necessidades e crondmetros para tomadas de tempo dos processos a serem metrificados.

2.2. Metodologia

Esta pesquisa se classifica como uma pesquisa descritiva, exploratoria, de carater
qualiquantitativa, baseada em um estudo de caso realizado em industrias manufatureiras. E
realizado a coleta de dados e, em seguida, uma analise com os conceitos que envolvem a OEE,
TOC, Filosofia Lean Six-Sigma, DMAIC e Project A3 e posteriormente a execucdo do
Mapeamento do Processo através do Bizagi, em confronto com as praticas observadas no estudo
de caso (chao de fabrica).

Desta forma ¢ possivel observar com assertividade os impactos positivos que a OEE causa
quando aplicada de forma efetiva e associada com melhorias propostas e o futuro mapeamento
do Processo para o melhor conhecimento e tratativa do processo, pois sdo analisados contetidos
extraidos diariamente dos formularios de anélise preenchidos pelo pesquisador, que alimentam
as planilhas correspondentes para posterior verificagdo do problema e analise dos resultados,
possibilitando a proposi¢ao das melhorias mencionadas, essenciais ao processo produtivo.

Para que haja a realizacdo desta pesquisa, ¢ necessaria uma série de acdes, desde a revisao
de literatura, até a coleta de dados, facilitando a visualizagdo pratica da aplicacdo da OEE no
ambiente fabril.

O estudo ¢ realizado utilizando-se planilhas de registro, também conhecidas como diério de
bordo, nas quais sdo anotadas todas as paradas e ocorréncias, de acordo com cada produto
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processado e seus respectivos tempos de duragdo. Sao anotados também, outras informagdes
que [5] considera importantes, tais como: data, horario de inicio e término de lote, quantidade
de pecas produzidas, operador responsavel, nimero de identificacdo da méaquina e o centro de
trabalho.

Ap6s coleta, os dados registrados sdo digitalizados e transcritos em planilha de Excel. Desta
forma, utilizaram-se formulas, tabelas e graficos dinamicos para realizagdo dos calculos, bem
como para ilustracdo das perdas com a finalidade de melhorar a andlise e gerenciamento da
Empresa parceira.

3. Resultados e Discussao

A empresa REIMAN, localizada na cidade do Porto - Portugal, produz componentes
industriais aplicados a operacionalizagdo de equipamentos industriais. Produz também, sob
encomenda, produtos de tecnologia de movimento linear, perfis e sistemas de aluminio técnico.
A empresa realiza suas vendas através de vendedores externos, e-comerce ¢ também venda
direta com pronta entrega — demoninadas internamente de “vendas balcdo”. As demais
modalidades de vendas obedecem a um cronograma de entrega com datas pré-definidas. Estas
vendas denominadas de “vendas balcdo” interferem na programacdo prevista da area de
embalagens para atendimento das outras modalidades de vendas, ocasionado a interrupcao de
embalamentos ja previstos para atendimento destas. Foi observado também que ndo existe um
plano de Interferéncias (Buffer) para adminstrar estas interrup¢des que ocasionam um atrazo —
Parada ndo Programada — no processo. O setor de embalamentos ndo possui POP — Processo
de Operagdo Padrao [6]. A Figura 1 demonstra a disposicao do layout da Empresa.

Fig 1. Layout atual da Empresa
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Fonte: Autor (2024)

Observa-se pela Figura 1 o espaco reduzido, a disposicao das bancadas e a localiza¢ao dos
contentores e pallets contendo os materiais a serem embalados e transportados para a expedigao.
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As Figuras 2 e 3 apresentam uma visao da situacdo e falta de organizacdo do setor.

Fig 2 e 3. Visdo do setor de embalamentos

Fonte: Autor (2024)

As figuras acima demonstram a falta de organizacdo e POP na mesa de embalamento e a
incorreta utilizagdo de pallets para produtos que serdo embalados, ocasionado perda de espago
no setor. Os problemas encontrados forma relacionados em dois topicos — Layout e
Operagdes/Planejamento, e estdo demonstrados na Figura 4 abaixo.

Fig 4. Relacdo dos problemas encontrados e qualificados

| Relacao de Problemas Encontrados |

Tipo de Perda |
LAYOUT | Operacéo/Planejamento |

DESCRIGAO

1. Auséncia de espaco para os containers que abastecemo local X

2.0 container listado no terminal nem sempre esta no carrinho, obrigandoo operador a ir busca-lo em outro
lugar

3. Falta de algum produto no container, sendo percebido pelo operador quando da leitura do cédigo de barra
para da

4 .Interrupcao do processo de oper¢ao previsto para o dia (OP), devido a encomendas inseridas na

d d 0 atraso da programagao

5. Transporte dos produt: paraa icao pelo X
6. Espacoinsuficiente para a operagao de embalar para produtos de tamanho maior X X
7. Execesso de containers vazios que nao sao retirados apés a utilizagao X X

8.Pedidos via " balcao" sdo colodados muitas vezes na mesa de embalamanto ou préxima ao chao, por ndo

X X
haver um espago determinado
9. Necessidade de deslocamento do operador para corte de madeiras X X
10. Maquina de strech fica no galpao adj: i ari X X
11. Retirada de maquinas que nao estao sendo utilizadas na operagao X

Fonte: Autor (2024)

Apods o levantamento dos problemas observados, foi realizada a medicdo do indice de
disponibilidade do setor. Para este calculo foi conceituado como Paradas ndo Programadas as
listadas na coluna “Paradas Nao Programadas” e seu conceito na coluna “Descri¢ao das Paradas
Nao Programadas”. A Parada Programada existente no processo ¢ apenas para o lanche, sendo
considerada de 15 minutos. O conjunto de valores obtidos mostrou-se adequado devido a
repeticdo das operagdes do processo nos turnos mensurados, o que demonstra que o espago
amostral permite validar os calculos. As medi¢des realizadas obtiveram valores semelhantes e
proximos das apresentadas na Figura 5 abaixo.
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Fig 5. Célculo da Disponibilidade

[ PLANILHA AQUISICAO DADOS |

REIMAN SETOR: EMBALAGEM 8:30-12:00
Turno:

Tempo ParadasNao
Data Ordem e ) Descrigao das Paradas Nao Programadas Tempo Liquido Observagao Tempo Extras
Decorrido__| Programadas

0:08:00__[Iniciou asembalagens

10021 00:02:38 0:02:54__|Levar para Expedicao
10033 00:04:43 0:02:08 tiran

parada maior que proc.
retirar 3 alcio
0:01:57__|Consultar terminal

Balca

b et it
uscar pale paltesvazio 00038

30002 00:01:10 0:01:10
20013 00:03:27 0:00:58__[Levar a
0:00:29__|retirar carrinhovazio paradamaior que proc.

0:02:40 _|Levar
10073 0:05:22 0:00:49__|Atender o\Vitor 3 0:04:33
30041 0:11:02 0:01:49__|Levar para embruthar - Filme 0:09:13
20037
20043
30018 0:08:11 0:08:11
40008
10076
10017 0:01:40__|Buscar container 10004, pois nao se encontrava no local
10060 0:09:00 0:07:20 Containers Associados
10014
10051 0:01:49 0:01:49
0:04:27 a

0:01:19
0:02:10
0:08:17
40010 0:15:06 0:01:05
0:01:31
40001 0:24:46 0:01:44
0:03:21

0:10:14 0:10:14 Containers Associados

0:06:33 0:06:33 Containers Associados

08fout

ara embrulhar - Filme
nsportadora para a Sra Manoela
da de ontem e levar para expedigao

10070 0:14:50

0:11:21

0:12:30

0:13:05

0:01:36 har
0:08:21__|Trocar bobina de papel bolha
30016 0:01:12__|Apena imprimir etiqueta de ontem
30036 0:2021 0:01:25 _|Buscar

0:18:56

Total 22233 0:56:31 1:45:33

CALCULO DA DISPONIBILIDADE: D=(TRD/TC)X100

[Tempo do Turno: 03:30:00]
adas programadas [Parada Programada - Lanche 0:15:00|

Tempo de Carga (TC) = Tempo tedrico dispor

Real Disponivel (TRD) =

TRD = 00:34:02

[ T 0w T ]

Fonte: Autor (2024)

A figura 6 acima representa como os dados obtidos sdo tratados. Apresenta o dia, hora em
que foram obtidos e a descri¢do das paradas Programadas e ndo Programadas para a obtenc¢ao
do célculo do indicativo OEE. O indice de Utilizagao foi considerado o turno da operacao e o
indice de qualidade medido no periodo ndo apontou nenhuma devolugdo por problemas de
embalagem. O valor do OEE, foi calculado pela Eq.1 abaixo [7].

OEE=DisponibilidadexDesempenhoxQualidade (1)

Esta Eq. 1 apresenta como sao calculados os indices de Utilizagao (quanto tempo disponivel
de maquina e quanto deste tempo foi utilizado), Performance (quanto foi produzido no tempo
disponivel) e Qualidade (quanto foi produzido na qualidade desejada para o processo).

O valor encontrado indica que apenas 38% do potencial maximo do equipamento estd sendo
utilizado, o que significa que hé perdas substanciais. Isso estd sendo causado por interrupgdes
frequentes e ineficiéncias do layout existente, conforme paradas apresentadas na Figura 5 acima
[8], [9]. O OEE ideal ¢ considerado acima de 85% em ambientes de alta performance, enquanto
valores abaixo de 50% geralmente indicam sérios desafios operacionais [8], [9].

Para o novo layout foi determinado como prioridades:

e Entrada de carrinhos contentores;

e Defini¢ao de bancadas de embalamento para materiais menores e mais leves;

e Definicdo de bancadas de embalamento para materiais maiores e mais pesados;

e Posto de encomendas urgentes/Cliente ao Balcao;

e Inser¢ao da maquina Orbital de filme, que estava em outro local da fabrica, o que
obrigava o colaborar a se deslocar, perdendo tempo.

As demais disposi¢des formam definidas, tendo como base a elimina¢do de paradas nao
programadas. Como o espago existente era insuficiente para as mudancas, foi realizado a
demolicao das paredes do Laboratdrio existente ao lado do setor de embalagens, visto que este
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local apenas estava sendo usado como deposito (Figura 1 acima). Esta ampliag¢ao foi necessaria
para a realiza¢ao do novo layout. O novo layout esta demonstrado na Figura 6 abaixo.

Fig 6. Layout Proposto

Descrigio

i
3

Designagio

Entrada de caminhos de contentores

Posto de embalamento contentores

Magquina de colocagao de cintas plasticas

Maquina de amassar papel

Deposito de cartdo triturado

Triturador de cartdo

Carro para expedicho de encomendas Cliente
Recolhe e CC

e u |ofo|s|wm]|=

Carro para expedighio de encomendas DPD

©

Posto de encomendas Urgentes/Cliente a0 Balcso

s

Zona de recolha de contentores grandes vazios

Zona de recolha de conlentores pequencs vazios

Zona de recolha de carrinhos de contentores

Zona de entrada de material em paletes plasticas

3

Zonz de saida de material em paletes

15

Envolvedor de fime para paletes

Zona de recolha de carrinhos perfiljguias vazios

Zona de entrada de carminhas perfilguias vazios

Carrinho de expedigdo de material comprido

Balanca de pesagem de paletes

Posto de embalamento material comprido e
pesado

Stock de europaletes 1200x800mm

Stock de europaletes pequenas

Stock de tbuas de madeira para paletes
compridas

Doc. Title

Project

24 Posto de fabrica de paletes compridas
Envolvedor orbital de filme para material Zona Embalamento Reiman .75
] Data Page
comprido.
30/10/2024 111

Fonte: Autor (2024)

Como apresenta a Figura 6, foi necessario a demoli¢dao das paredes do antigo Laboratorio
para a disposi¢ao do novo layout, permitindo ganhar espago e trazer para o local equipamentos
que estavam localizados em outro lugar da fabrica.

4. Consideracoes finais

Apos a realizagdo do novo layout, o célculo do indicativo do OEE propds as seguintes
melhorias no processo que estdo sendo implantadas:

e Criag¢do de uma ordem de produ¢do diaria com buffers para atendimento de pedidos
balcido;

e (Criagdo de POP — Processos de Operacao Padrao;

e Melhorias em TI, com vistas ao setor de embalagens.

Estas medidas, proporcionaram em aumento em até 15% no valor do OEE, permitindo um
ganho de produtividade compativel ao mercado atual. Este estudo permitiu demonstrar que o
Indicador OEE também pode ser aplicado em melhorias de layout de setores de embalagens,
influenciando positivamente na melhoria de sua produtividade.
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