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RESUMO

Este trabalho visa descrever a implantagéo do indice de Eficiéncia Global do Equipamento
(OEE - Overall Equipment Effectiveness) em uma empresa do setor metal mecanico para
monitoramento da producdo com o objetivo de analisar as condicdes de utilizacdo dos
recursos produtivos. A utilizacdo do indice OEE tem se mostrado vantajoso por englobar as
perdas discriminadas pela Manutencéo Produtiva Total (TPM — Total Productive
Maintenance), visando o aumento de produtividade.

Palavras-chave: OEE, Manutenc¢do Produtiva Total, Recursos produtivos.
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1. INTRODUCAO

Com o surgimento de novas concorréncias e aumento da competitividade no mercado, as empresas vem
buscando se adequar cada vez mais as exigéncias dos clientes. Buscam minimizar seus custos enxugando o
maximo de recurso possivel visando uma maior producdo. A cada ano que passa a busca por uma gestdo

inovadora mantém a sobrevivéncia das empresas no mercado atual.

Este trabalho aborda a implantacéo do indicador OEE - Eficiéncia Global de Equipamentos, para monitoramento
e melhoramento da producdo, foi aplicado em uma industria metal mecénica no ramo de usinagem, localizada na

cidade de Maringa.

A empresa tem como seu principal produto engrenagens para reposicdo de motores diesel, que sdo distribuidos
nacionalmente e atualmente buscando o mercado externo. Em seu mix de equipamentos temos, cnc, frezas,

tornos convencionais, furadeiras, shaver e prensas.

Devido o OEE vir da filosofia TPM(Total Productive Maintenanc), metodologia que foca nas perdas dos
equipamento e instalagBes, foi realizada a escolha deste indicador para melhoramento da producéo, pois foca as
atengdos nos indices de disponibilidade, indices de eficiéncia e indices de qualidade que mostram a real

utilizagdo dos equipamentos.
1.1 Justificativa

A principal justificativa para o tema proposto para a empresa esta apoiada na dificuldade de analisar as
verdadeiras condicBes de utilizacdo dos recursos produtivos. Surgiu uma idéia na empresa da implantacdo de
uma certificagdo, e geralmente certificadoras exigem ferramentas de manutencéo e controle da producéo. Esta
metodologia monitora os equipamentos semanalmente ou mensalmente conforme a necessidade da empresa que
sempre terd a verdadeira eficiéncia dos mesmos, sabendo sempre onde serd o seu gargalo e direcionar agoes de

melhorias.

1.2 Definicéo e delimitacio do problema

A utilizacdo desde indicador mostrara qual a verdadeira eficiéncia do equipamento , ou seja, sera verificado se 0
equipamento estd sendo utilizado 100% mostrando se h& ociosidade na maquina.Assim mostrando se ha
necessidade de novos investimentos ou melhorias.

As pesquisas serdo foram feitas por coletas de dados e sera calculado o OEE mensalmente pretendendo analisar

até o final de todo o mix de produgéo.
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1.3 Objetivos

O objetivo principal consiste em estudar e desenvolver o indicador de Eficiéncia Global de Equipamentos

aplicado a inddstria no ramo de metal mecanica, definindo os indices que compdem o calculo de eficiéncia.

1.3.1  Objetivos especificos

Com a implantacdo do OEE sera buscado resultados que mostrara a eficiéncia do equipamento e a necessidade

de novos investimentos.

Para tanto, os objetivos especificos desse trabalho séo:

a) Apresentar a filosofia TPM,;

b) Apresentar a implantacdo do indice OEE contemplando, sua elaboragdo, treinamento do pessoal, coleta,
tabulagdo e anélise dos resultados;

c) Apresentar conceitos de melhoria continua, destacando seus principais beneficios a empresa.
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2. AS ABORDAGENS E TECNICAS DE MELHORIA DA PRODUCAO

2.1 Medida e Melhoramento do Desempenho

Mesmo quando uma operacdo produtiva é projetada e suas atividades planejadas e controladas, a tarefa do
encarregado de producdo ndo estd acabada. Todas as operagdes, ndo importa qudo bem gerenciada forem,
podem ser melhoradas (SLACK, 2002, p.589).

Antes que os gerentes de producdo possam idealizar uma melhoria, ele precisa saber o quanto suas operag¢ées séo

boas. Deve-se definir um ponto de referéncia para fazer devidas comparagdes.

Campos (1992) sugere que a primeira atividade que deve ser realizada no esforco para melhorar um produto ou

processo € a elaboracdo de medida de desempenho.

Segundo Martins e Alt (2000, p. 47), uma medida de desempenho é uma maneira de medir o desempenho em

uma determinada area e de agir sobre 0s desvios em relacdo a objetivo tracados.

Medida de desempenho é o processo de quantificar uma agdo, no qual medida significa o processo de
guantificacdo, e 0 desempenho da producdo é presumido como derivado de agdes tomadas por sua
administracdo (SLACK, 2002, p.590).

Apo6s uma operacdo ter medido seu desempenho, ela necessita caracterizar se seu desempenho é bom, mau ou

indiferente. Para este tipo de comparacdes Slack et al (2002) sugere quatro tipos de padrdes :

a) Padrdes historicos: E a utilizagio de uma banco de informacdes histdricas da organizagio para
fazer comparac@es entre os desempenhos atuais com o0s desempenhos anteriores. Indicam se
houve algum tipo de melhoria ou piora com o tempo, mas ndo indicam se o desempenho é ou ndo é
de fato satisfatdrio;

b) Padrdes de desempenho meta: Padrdes definidos pela prépria organizacdo como sendo uma padrao
meta, exemplo, se cinco dias sdo razodveis para entrega de um certo material entdo cinco dias sdo
consideravel aceitavel, dentro dos padrdes.

c) Padrbes de desempenho da concorréncia: Comparacdo entre o desempenho atingido na
organizagdo e o desempenho atingido por uma ou mais organiza¢des concorrentes. Uma vantagem
da adocdo desses padrdes € que eles relacionam os desempenhos avaliados com a competitividade
do mercado.Estes padrdes de desempenho em certos ambientes podem se tornarem dificeis pois
podem ndo ter concorrentes ou nao ter informagdes seguras de entregas de seus concorrentes;

d) PadrBes de desempenho absolutos: Quando os padrbes sdo obtidos se tomando limites tedricos

como, por exemplo, o padrao de qualidade “zero defeito” ou o padrao de estoques “estoque zero”.
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Estes padrdes podem nunca serem atingidos mas podem servir de guia para estabelecimento de

limites ou toler&ncias na busca por uma qualidade total.

Develin (1995, p. 8) afirma ainda que ndo existe padrédo de qualidade a ndo ser a qualidade dos servigcos como é

percebida pelos clientes.

Essa afirmacdo é baseada em que o Unico padrdo que se deve considerar € o do cliente, pois defende que se deve
buscar superar as expectativas dos clientes e buscar ndo considerar unicamente os padrfes dos concorrentes, mas
sim buscar uma melhoria continua (DEVELIN ; 1995 apud BELICANTA, 2006).

2.2 Abordagens De Melhoramento

Uma vez definido a prioridade de melhoramento, uma operacéo precisa definir qual estratégia deseja utilizar pra

executar o processo de melhoramento. Existem duas abordagens de melhoramento, segundo Slack (2002).

Melhoria Revolucionaria

Como diz o proprio nome, o melhoramento revolucionario defini como principal caminho para o melhoramento
uma grande e dramatica mudanca na forma de trabalho. Pode-se citar como exemplo, um novo maquinario ou
uma troca de um software. Essas mudangas causam impactos rapidos mas geralmente tem um alto custo,
dependem de um bom investimento de capital. (SLACK, 2002, p. 602).

Melhoria Continua

A melhoria continua adota uma abordagem de melhoramento de desempenho que presume mais passos de
melhoramento incremental com incrementos menores. O que conta para a organizacdo que adota essa
abordagem ndo é o tamanho do incremento individual das pequenas melhorias, mas o ganho ao final de um
periodo de tempo. Para garantir que pequenas melhorias serdo seguidas por outras pequenas melhorias existe a
filosofia global de melhoria continua (SLACK, 2002 apud BELICANTA., 2006).

E uma cultura voltada a melhoria continua focada na eliminagio de perdas em todos os sistemas de uma
organizacdo e implica na aplicacdo de de dois elementos, ou seja, na melhoria, entendida como uma mudanca
para melhor e na continuidade, entendida como ac¢Bes permanentes de mudanga. Assim, ndo deve haver dias sem
alguma espécie de melhoria na empresa (MARTINS e LAUGENI, 2006, p.465)

No melhoramento continuo ndo se deve relevar o tamanho da mudanga, deve-se mudar a cada dia e no final do
més essas pequenas se tornardo grandes mudancas, com um menor custo se comparado a mudanca

revolucionaria. O Quadro 1 apresenta algumas diferengas entre cada melhoria:



Tabela 1 — Comparativo entre Melhoria Revolucionaria e Melhoria Continua
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o Melhoramento Melhoramento
Criterios . ]
Revolucionario Continuo
Efeito Curto prazo Longo prazo
Passo Passo Grande Passos pequenos

Armacao de Tempo

Intermitentes e ndo incremental

Continuo e incremental

Mudanca

Abrupta e volatil

Gradual e constante

Envolvimento

Selecionado

Todos

Abordagem

Esforgos individuais

Esforcos em grupo

Critérios de Avaliacéo

Resultados e Lucros

Processos e esforgos

Riscos

Concentrados

Dispersos

Requisitos Praticos

Grande investimento

Pequenos investimentos

Orientacgdo de Esforgos

Tecnologia

Pessoas

Fonte: Adaptado de Slack(2002, p. 605)

2.3 Tipos De Manutencdo

Pode-se dizer que manutengdo € o ato de estabelecer e gerenciar de forma continua e sisteméatica as agdes para

eliminacdo de falhas ja ocorridas nos equipamentos, assegurando durante toda sua vida Util, as caracteristicas

especificadas em projeto, além de garantir a salde e seguranga de seus usuarios e a preservacdo do meio
ambiente (MORAES, 2004, p. 23).

Algumas causas podem ser facilmente apontadas sobre que levou e segue levando muitas empresas a tentarem

mudar seus paradigmas e a visdo simplista sobre o papel da Manutencdo. Pode-se citar (MORAES, 2004, p. 22):

a) maiores exigéncias de qualidade e produtividade ditadas pelo mercado e por novas filosofias

de gerenciamento da Manufatura e da Qualidade;

b) crescente desenvolvimento de novas tecnologias, da automacdo e de complexidade dos

equipamentos;

€) maior competitividade entre as empresas;

d) maior rigor na elaboracéo e aplicacdo de regulamentacBes sobre segurancga dos trabalhadores e

do meio ambiente.

Manutencéo corretiva

A manutencgdo corretiva visa corrigir, restaurar, recuperar a capacidade produtiva de um equipamento ou uma

instalagdo que tenha diminuido sua capacidade produtiva, capacidade de exercer suas devidas funces
(MARTINS e LAUGENI, 2006, p.469).
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Segundo Cartens (2007), a manutencao corretiva pode ocorrer de maneira planejada, desta forma ela é executada
a partir de uma programacdo feita, e através de um acompanhamento preditivo, ou detectivo, pode ainda ocorrer

conforme vida Util estipulada pelo fabricante, ou algumas vezes por decisdes gerenciais.

Pode-se citar como exemplo uma simples concerto de um equipamento. E a manutengio mais utilizada.

Manutencéo Preventiva

A manutencéo preventiva é realizada de forma a reduzir ou evitar falhas inesperadas ou quedas no desempenho
dos equipamentos a partir de um cronograma, e um check-list de verificagdo periédica (PINTO e XAVIER,
2003).

Consiste em uma variedade de trabalhos que antecipem a manutencédo corretiva, como a troca de 6leo, pecas,
engraxar e limpar, entre outros, segundo uma programacgdo preestabelecida. Esta manutencdo visa diminuir
falhas e geralmente sdo executadas pelos préprios operadores, geralmente empresas de grande porte tém grupos

especializados para esta manutencéo.

Martins & Laugeni (2006) cita algumas vantagens da manutengéo preventiva :

a) aumenta a vida Gtil dos equipamentos;

b) reduz custos, mesmo a curto prazo;

¢) diminui as interrupcdes do fluxo produtivo;
d) cria uma mentalidade preventiva na empresa;

e) Melhora a qualidade dos produtos, por manter condi¢fes operacionais dos equipamentos.

Manutencéo Preditiva

O objetivo da manutencdo preditiva é indicar quando chega a hora de fazer a manutencio preventiva. E o
monitoramento de certos pardmetros ou condi¢Bes do equipamento e instalacbes de modo a antecipar a
identificacdo de um futuro problema (MARTINS & LAUGENI, 2006, p.468-469).

Pode-se tomar como exemplo a anélise quimica do dleo de corte de uma maquina, que podem detectar
problemas de desgaste nas ferramentas ou fotos infravermelhas de painés elétricos podem identificar pontos de
superaquecimentos. Geralmente essas manutencfes sdo feitas por empresas terceirizadas, pois necessitam de
tecnologia especifica (MARTINS & LAUGENI, 2006, p.468-469).
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2.4 Técnicas de Melhoramento

Kaizen

O termo Kaizen ¢ formado pela juncdo de KAI, que significa modificar, e ZEN, que significa para melhor
(MARTINS e LAUGENI, 2006, p.465) .

Segundo Slack (2002), Kaizen significa melhoramento ndo somente na empresa, mas na vida pessoal, na vida

domeéstica, na vida social, e na vida de trabalho.

O Kaizen, conhecido como melhoria continua definido acima, estd alem de uma simples filosofia gerencial,

expandido para uma filosofia organizacional e comportamental.

Martins e Laugeni (2006) afirma que o Kaizen como filosofia gerencial, € bem mais amplo que a gestdo da
qualidade total, pois abrangem as necessidades de melhoria continua dos gerentes, operarios em todos 0s

aspectos de vida. Desta forma esta filosofia engloba, entre outras, as seguintes técnicas que serdo vistas neste

item:
a) Zero Defeito;
b) Ciclo PDCA;
¢) Manutencdo Produtiva Total (TPM);
d) Circulos de controle da qualidade (CCQ);
e) 5S;
Ciclo PDCA

O método PDCA do inglés Plan, Do, Check e Action, que significa planejar, executar, analisar e agir, é baseado
no controle de processos e foi desenvolvido na década de 30 pelo americano Shewhart. Mas foi Deming seu
maior divulgador, ficando mundialmente conhecido ao ser aplicado nos conceitos de qualidade no Japdo
(CARSTENS, 2007, pg.58).

Werkema (1995, p. 24) descreve o ciclo PDCA como um método gerencial de tomada de decisdes para garantir

o0 alcance das metas necessarias a sobrevivéncia de uma organizacao.

Um conjunto ciclico de passos para tomadas de decisfes visando a manutencdo ou melhoria da qualidade. Séo
divididos em quatro etapas que sdo (CARSTENS, 2007, pg.58):



a)

b)

c)

d)
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P (Plan = Planejar): definir o que se quer, planejar o que sera feito, estabelecer metas e definir os
métodos que permitirdo atingir as metas propostas. No caso de desenvolvimento de uma éarea de
manutencdo, esta atividade pode corresponder ao planejamento das atividades;

D (Do = Executar): tomar iniciativa, educar, treinar, implementar, executar o planejado conforme as
metas e métodos definidos;

C (Check = Verificar): verificar os resultados que se esta obtendo, verificar continuamente os
trabalhos para saber se estdo sendo executados conforme foram planejados. As medidas de manutencéo
sdo necessarias para dar aos gerentes de manutengdo informagfes quantitativas em até que ponto, as
metas de manutencdo pode ser alcancadas ou que acBes serdo tomadas para melhorar as operacGes e
alcangar tais metas.

A (Action = Agir): fazer correcdes do processo se for necessério, tomar agdes corretivas ou de
melhoria, caso tenha sido constatada na fase anterior a necessidade de corrigir ou melhorar os

processos.

Como a ferramenta é ciclica, caso cada etapa ndo tenha sido completada néo se deve avancar para a proxima

etapa.

Zero Defeito

Segundo Martins e Laugeni (2006), o programa zero defeito visa a busca por um produto ou servico livre

defeitos, programa muito utilizado na busca pela melhoria da qualidade. Descreve quatorze etapas para o

desenvolvimento deste programa:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
k)
)
m)

n)

Envolvimento da alta direcdo da empresa;
Estabelecimento de um grupo para o devido programa;
Identificacdo do nivel atual de qualidade da empresa;
Obtencéo dos custos de qualidade;

Buscar implantar uma idéia na cultura da empresa visando qualidade;
Estabelecer acBes corretivas imediatas

Desenvolver o programa zero defeito;

Treinar os envolvidos;

Estabelecer metas de qualidade;

Instituir oficialmente o programa;

Identificar e remover as causas de erros;

PremiacOes das metas alcangadas;

Envolver a alta direcdo montando grupos de qualidade;

Recomeco do ciclo.
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5S — Housekeeping

A gestdo da Qualidade é primordial para o estabelecimento e sobrevivéncia das empresas e para Vviabilizar o
controle de atividades, informac@es e documentos. A meta de uma boa aparéncia e satisfacdo dos clientes gera

um diferencial na escolha dos clientes.

As buscas por estes diferenciais fizeram os japoneses a criar um grupo de critérios que denominaram Sensos,
chamados 5S. Essa técnica visa melhorar a relagdo do ser humano com o meio ambiente e é parte integrante de

programas de melhoria continua.

Segundo Martins e Laugeni (2006), estes senso sdo:

a) SEIRI - Separacéo: Identificar os itens necessarios e descartar os desnecessarios. Muitas vezes fica
dificil distinguir o necessario do desnecessario, neste caso livre-se do item. Itens sem utilizacdo ocupam
espaco e geram custos.

b) SEITON - Organizacdo: Separar e guardar os materiais de forma organizada e adequada de modo a
serem facilmente localizados, retirados e usados. Estabelecer os locais de armazenamentos dos itens
com ordem de frequéncia de uso. Uma boa dica € a utilizacdo de etiquetas.

¢) SEISSO - Limpeza: Manter os itens e local de trabalho em que sdo armazenados e usados sempre
limpos. Para garantir essa limpeza se devem verificar regularmente os itens de trabalho. N&o
dependurar nada como objetos pessoais ou pdsteres.

d) SEIKETSU - Padronizac¢do: A padronizacdo, asseio e arrumacdo, que devem ser entendidos como
um hébito da realizagéo dos 3S anteriores. Manter um ambiente de trabalho sempre favoravel a sadde e
higiene.

e) SHITSUKE - Disciplina: A disciplina, que é o coroamento dos 4S anteriores, pode ser atingida com
um treinamento persistente e atribuindo responsabilidades aos gerentes e supervisores quanto ao

comportamento de seus colaboradores.
Diagrama de Pareto
Segundo Slack (2002, p. 617), o proposito do diagrama de Pareto, € distinguir entre questdes “pouco vitais” e as
“muito vitais”. E baseada no fenomeno que ocorre frequentemente de poucas causas explicarem a maioria dos

defeitos.

Segundo Belicanta (2006), o Principio de Pareto se baseia no freqiiente fenémeno que ocorre em na analise de

problemas, onde poucas causas explicarem a maioria dos problemas.
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Nos processos industriais € na administragdo em geral comprovou-se que o comportamento dos problemas é
semelhante. Assim, é importante identificar quais as causas principais e ataca-las efetivamente, de modo a obter

0 maximo ganho em termos de solugéo para o problema em estudo.

O gréfico de Pareto tem o aspecto de um grafico de barras. Cada causa é quantificada em termos da sua
contribuicdo para o problema e colocada em ordem decrescente de influéncia ou de ocorréncia, mostrado na

Figura 1:

100%
80%
60%
40%
20%

0%

% DE DEFEITOS

A B C D E D
Tipo de defeito

Fonte: Adptado de SLACK (2002, p. 617)

Figura 1 - Gréfico de Pareto

Para construir o diagrama de Pareto deve-se:
1. Definir o objetivo da andlise (por exemplo: indice de rejeigdes);

2. Estratifique o objeto a analisar (indice de rejei¢Bes: por turno; por tipo de defeito; por maquina; por

operador; por custo);
3. Colete os dados, utilizando uma folha de verificacéo;
4. Classifique cada item;
5. Reorganize os dados em ordem decrescente;
6. Calcule a porcentagem acumulada;

7. Construa o gréafico, apds determinar as escalas do eixo horizontal e vertical;
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8. Construa a curva da porcentagem acumulada. Ela oferece uma visdo mais clara da relacéo entre as

contribuigdes individuais de cada um dos fatores.

A funcdo dos graficos de pareto é dispor a informacdo de modo a tornar evidente e visual a priorizacdo de
problemas (WERKEMA, 1995, p. 71). Essa priorizagdo permite a concentracdo de esforcos para obter maiores

ganhos em melhoria. Ou seja, 0 que é mais importante ganha maior atencdo (BELICANTA, 2006, p.25).
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3. MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

Segundo Oliveira e Santos (2007) Total Productive Maintenance é uma metodologia que tem como objetivo
melhorar a efic4cia e a longevidade das maquinas. Esta metodologia ndo visa somente a manutencdo, atua na
forma organizacional, comportamento das pessoas, na forma com que tratam os problemas, tudo que esta
relacionado ao processo produtivo (MARTINS e LAUGENI, 2006, p. 469).

TPM é um sistema de manutencdo definido por Nakajima (1989) no Japdo, que cobre toda a vida do
equipamento em todas as divisdes incluindo planejamento, fabricagdo e manutencdo. Ele descreve um
relacionamento de grande sinergia entre todas as fungbes organizacionais, mas particularmente entre a area
operacional e a manutencdo, para melhoria continua da qualidade do produto, eficiéncia operacional, garantia de

capacidade e seguranga.

Esforco elevado na implementacéo de uma cultura corporativa que busca a melhoria da eficiéncia dos sistemas
produtivos, por meio da prevencdo de todos os tipos de perdas, atingindo assim o zero acidente, zero defeito e
zero falhas durante todo o ciclo de vida dos equipamentos, cobrindo todos os departamentos da empresa
incluindo Produgdo, Desenvolvimento, Marketing e Administracdo, requerendo o completo envolvimento desde

a alta administracéo até a frente de operagdo com as atividades de pequenos grupos. (JIPM, 2002, p.1)

Campanha que abrange a empresa inteira, com a participacdo de todo o corpo de empregados, para conseguir a
utilizagdo méaxima dos equipamentos, utilizando a filosofia do gerenciamento orientado para o equipamento
(TAKAHASHI & OSADA , 1993, p.7).

A TPM vai muito além de uma forma de se fazer manutencdo, é uma filosofia gerencial, atuando na forma
organizacional, no comportamento das pessoas, na forma com que tratam os problemas diretamente ligados aos
processos produtivos (MARTINS e LAUGENI, 2006, p.469).

O TPM busca eliminar a quebra e falhas dos equipamentos na producdo e ap0ia trés principios fundamentais.
(MARTINS e LAUGENI, 20086, p. 469):

a) Melhoria de pessoas: Deve-se optar por programas de treinamento de pessoas , buscar a
multifuncionalidade. Buscar desenvolver motivagéo,preparacdo e um crescimento de cada funcionarios
pois sem essas caracteristicas se torna impossivel a implantacéo do TPM;

b) Melhoria de equipamentos : Buscar a melhoria continua dos equipamentos visando um ganho na
produtividade;

¢) Qualidade total: a TPM é arte dos conceitos da qualidade total , deve-se buscar implantar paralelamente
um programa de melhoria de qualidade e da produtividade (MARTINS e LAUGENI, 2006, p. 469).
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3.1 Historico Da Manutengdo Produtiva Total

Segundo Takahashi & Osada (1993) a metodologia TPM iniciou no Japdo em 1971 na empresa Nippon Denso,
que faz parte do grupo Toyota.

Com o final da Segunda Guerra mundial, as empresas japonesas obrigadas pela necessidade urgente e por metas
governamentais agressivas de reconstrucdo do pais, tornaram-se fiéis seguidoras das técnicas americanas de
gestdo e de producdo. A partir de 1950 deixaram de utilizar somente a politica de Manutengdo Corretiva de
Emergéncia e deram inicio a implementacdo dos conceitos de Manutengdo Preventiva baseada no tempo, aos
quais se agregaram posteriormente os conceitos de Manutencdo do Sistema de Produgdo, de Manutencéo
Corretiva de Melhorias, de Prevencdo da Manuten¢do e de Manuten¢do Produtiva que buscavam a maximizacao
da capacidade produtiva dos equipamentos (NAKAJIMA, 1989, p.10).

Até 1970, a aplicacdo desses conceitos era basicamente uma atribuicdo do departamento de Manutencédo que nédo
vinha atendendo de maneira efetiva aos objetivos de zero quebra e zero defeito da industria japonesa (SHIROSE,
1994, p.16).

Em 1971, o envolvimento de todos os niveis da organizagdo, o apoio da alta geréncia e as atividades de pequenos
grupos de operadores originaram a Manutenc¢do Produtiva Total, mais conhecida como TPM (Total Productive
Maintenance), aplicada pela primeira vez pela empresa Nippondenso, um dos principais fornecedores japoneses
de componentes elétricos para a Toyota Car Company, sob a lideranca do Instituto Japonés de Engenharia de
Planta (JIPE - Japanese Institute of Plant Engineering) na figura de Seiichi Nakajima. O JIPE foi o precursor do
Instituto Japonés de Manutencdo de Plantas (JIPM - Japanese Institute of Plant Maintenance), o érgdo maximo
de disseminacéo do TPM no mundo (PALMEIRA, 2002, p.86; KENEDY, 2003, p. 4).

A partir dos resultados obtidos pelas indUstrias japonesas, entre elas Toyota, Mazda e Nissan, e do crescente
nimero de empresa que iniciavam a implantagdo da TPM foi criado o prémio “TPM Execellence award” que
premiava as empresas com melhores desempenhos na implantacdo da técnica. Hoje o prémio estd sob
responsabilidade do JIPM , instituto japonés de manutengdo industrial. A TPM foi disseminada mundialmente
por Seiichi Nakajima, vice-presidente do JIPM na época, através de suas publicacdes sobre o assunto. Nakajima
foi o grande fundador da TPM nos EUA e no Brasil através de suas visitas, a partir da década de 80. Entre suas
contribuicdes estd o surgimento da classificacdo das grandes perdas da TPM e a criacdo dos Pilares da TPM
(BELICANTA, 2006, pg 35-36)

BELICANTA (2006) cita que no Brasil, existe algumas empresas que adotaram a TPM e que receberam 0 TPM
Execellence award do JIPM. Entre elas estdo a Copene — Petroquimica do Nordeste S/A, Votocel Filmes

Flexiveis Ltda do grupo Votorantin, Centrais, Unilever, Tetra Pak, Pirelli e Yamaha Motor Brasil.
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3.2 Os Pilares Da TPM

Cada empresa, em seu diferente ambiente, tem suas peculiaridades para a implantagdo de qualquer metodologia
mas existem alguns principios basicos na implantacdo de cada metodologia. Segundo Nakajima (1989) no TPM

estes principios basicos sdo denominados como pilares de sustentacéo.

Na primeira geracdo do TPM , quando o foco era a quebra zero, eram observados cinco principios basico.

Denominados cinco pilares que eram :

a) Manutencdo Autbnoma;
a) Melhoria Especifica;

b) Manutencdo Planejada;
¢) Educacéo e Capacitacéo;

d) Gestdo Antecipada do Equipamento.

Segundo BELICANTA (2006), com o tempo, veio a segunda geracdo da TPM que trazia a visdo aplicada a todos
0s departamentos da empresa e a terceira geragao que trouxe o objetivo de perda zero nos processos. Com essas
mudancas outros trés principios foram propostos se juntando aos cinco pilares de Nakajima.

Atualmente sdo conhecidos 8 principios bésicos para o sucesso total da metodologia TPM. Séo eles mostrados na
Figura 2:

TPM
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Fonte: Adaptado de Kardec & Nascif (2001 apud CHIARADIA, 2004, p. 30)
Figura 2 - Os Pilares da TPM



23

Manutencdo Auténoma

A manutencdo autdbnoma se traduz como um processo de capacitacdo dos colaboradores, com a finalidade de
torna-los aptos a promover, no seu ambiente de trabalho, mudancas que venham a garantir altos niveis de
produtividade. Assim sendo, a manuteng¢do autdbnoma significa mudar o conceito de “eu fabrico, vocé conserta”

para “do meu equipamento cuido eu”. (ORTIS, 2004, p. 23)

Baseia-se no treinamento tedrico e préatico recebidos pelos operarios e no espirito de trabalho em equipe para a

melhoria continua das rotinas de producéo e manutencdo (MORAES, 2004, p.41).

Deve-se implantar a idéia nos funcionarios que além das operacdes basicas, eles devem aprender monitorar seus
equipamentos, visando que além dos responsaveis pela manutencéo ele proprio deve entender do seu préprio

equipamento. Estas idéias foram difundidas visando uma diminuicéo de custos.

Segundo Ortis (2004) a manuten¢do autdbnoma € desenvolvida nas habilidades de todos os colaboradores em sete

passos, que sdo:

a) Limpezainicial;

b) Eliminagdo das fontes de sujeira e locais de dificil acesso;

c) Elaboragao de normas provisérias de limpeza, inspecdo e lubrificacao;
d) Inspecéo geral;

e) Inspecgdo autbnoma;

f) Padronizacéo;

g) O programa 5s.

Melhoria Especifica

O objetivo desse pilar é a busca pela melhoria na eficiéncia da producao e melhorias individuais. Visualizagao

das perdas, avaliacdo da eficiéncia e elevacdo do nivel de avancos tecnoldgicos (TAKAHASHI, 1993, p. 36).

Segundo Ortis (2004) consiste em buscar o méaximo de utilizagdo dos equipamentos e maquinas de uma empresa,
na qual se procura obter eficiéncia na produtividade tendo como objetivo principal a eliminacdo de perdas

relacionadas aos equipamentos, com defeitos ou maquinas paradas.
Podem ser utilizadas algumas ferramentas que fazem o controle e 0 monitoramento destes equipamentos, dentre
eles podemos citar o OEE (indice de eficiéncia de equipamentos ), que serd visto no préximo capitulo e o

Diagrama de Pareto.

Manutencéo Planejada
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Segundo Moraes (2004), refere-se as rotinas de manutencéo preventiva baseadas no tempo ou na condi¢do do
equipamento, visando a melhoria continua da disponibilidade e confiabilidade além da reducdo dos custos de

manuteng&o.

A manutencdo planejada busca uma melhoria continua dos equipamentos, visando uma disponibilidade total. A
meta é zero quebra. Sdo utilizadas algumas ferramentas para monitorar o desempenho desta manutencéo, pode-
se citar o OEE, MTBF (Intervalo de tempo entre reparos ) e TMER( Intervalo de tempo para reparos)
(BELICANTA ,2006, pg-39).

Educacéo e Treinamento

O principal objetivo deste pilar é o desenvolvimento de recursos humanos, visando principalmente a mudanga de
pessoas aplicando treinamentos técnicos e comportamentais para lideranga, visando flexibilidade e autonomia

das equipes.

A educacdo e treinamento sdo um meio para o crescimento do ser humano e deve ser utilizado tendo como
grande objetivo a sobrevivéncia da empresa. Seus objetivos principais sdo (CAMPOS, 1992, p. 157):

a) Desenvolver recursos humanos;

b) Desenvolver a sensibilidade e a tenacidade para mudancas;

c) Desenvolver a consciéncia de que a empresa é também de seus funcionarios.

Controle Inicial

Moraes (2004) baseia-se nos conceitos de Prevencdo da Manutencdo onde todo o historico de equipamentos
anteriores ou similares é utilizado desde o projeto afim de que se construa equipamentos com indices mais

adequados de confiabilidade e manutenibilidade.

A gestdo do equipamento é realizada desde sua instalagio até a utilizacdo. E usada a prevengdo da manutencio
(PM) durante o projeto do equipamento e do processo produtivo, ou seja, instalar uma maquina que ndo necessite
de manutenc¢do, garantindo que ndo haja falhas nem producgdo de itens defeituosos. Durante essa etapa € feita

analise de confiabilidade e manutenibilidade da méquina, segundo Belicanta (2006)

Manutencéo da Qualidade

A manutencdo da qualidade se traduz em uma unido da confiabilidade dos equipamentos com a qualidade dos
produtos e da capacidade de atendimento a demanda (MORAES, 2004).

Refere-se a obtencdo da qualidade dos produtos, visando uma eliminacdo de ocorréncia cronicas de defeitos,
zero defeitos (TAKAHASHI, 1993, p. 36).
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O indice OEE é novamente um importante indicador de monitoragdo da qualidade dos produtos produzidos.
Pode-se utilizar junto com o OEE ferramenta estatistica como exemplo as Cartas de controle (BELICANTA,
2006, p. 41).

Areas Administrativas

O principal objetivo é a eliminagdo dos desperdicios nas rotinas administrativas, buscando aumentar a
velocidade de interagdo entre as areas da administragdo e producdo.Uma lenta interagdo nas areas administrativas
que ddo suporte a producdo podem causar uma interferéncia na eficiéncia dos equipamentos produtivos e
processos (MORAES, 2004, p. 40).

Seguranca, Higiene e Meio Ambiente

E a manutencdo de qualidade voltada para a seguranca, busca pelo zero acidente, higiene e meio ambiente. O
programa 5S € novamente utilizado para a obtencdo de higiene do local buscando condi¢des ideais de trabalho
(BELICANTA, 2006, p. 41).

3.3 As Grandes Perdas Da TPM

Segundo Ortis (2004), as perdas sdo os maiores fatores de redugdo da produtividade. A perda é o efeito ou ato
de privar parcialmente ou temporariamente de algo que se possuia ou de um resultado que deveria ser alcangado

de forma satisfatoria .

No inicio a TPM visava a maximizacdo da eficiéncia global dos equipamentos focados apenas nas perdas por
falhas e em geral as a¢Oes de melhorias eram tomadas apenas pelos departamentos relacionados diretamente ao

equipamento. Periodo denominado primeira geracdo da TPM.

A segunda geragdo do TPM se inicia na década de 80, ja ndo busca mais a eliminagdo somente de uma perda e
sim de 6 perdas nos equipamentos que sdo divididas em (MARTINS & LAUGENI, 2006, p. 472) :

a) Perda 1l - Quebra: tempo perdido por falha do equipamento;

b) Perda 2 — Ajuste (Set-up): tempo perdido com preparacdo de maquina e trocas de ferramentas;

c) Perda 3 — Pequenas paradas (ociosidade): tempo perdido com ociosidades diversas ndo programadas
como pequenos ajustes ou ociosidade ndo programada;

d) Perda4 — Baixa velocidade: quantidade que deixa de ser produzida decorrente a velocidade de operacéo
menor que a velocidade nominal do equipamento;

e) Perda 5 — Produtos que sdo produzidos com qualidade insatisfatoria: itens ndo conformes e que séo

perdidos;
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f) Perda 6 — Perdas no inicio do lote (Start-up): produtos que séo produzidos com qualidade insatisfatoria,

ainda no processo de preparacdo do equipamento.

No final da década de 80 e inicio da década de 90 surge a terceira geracdo do TPM, cujo o foco passa além dos
equipamentos e passa a ser o sistema de producdo. Segundo Moraes (2004), a eficiéncia passa a ser buscada por

meio da eliminacdo de dezesseis grandes perdas divididas em :

e Oito perdas ligadas aos equipamentos: por quebra ou falha, por instalacdo e ajustes, por mudancas de
dispositivos de controle e ferramentas, por inicio de producédo, por pequenas paradas e inatividade, por

velocidade reduzida, por defeitos e retrabalhos e perda por tempo ocioso;

e Cinco perdas ligadas as pessoas: falha na administracéo, perda por mobilidade operacional, perda por

organizacéo da linha, perda por logistica e perda por medigdes e ajustes;

e Trés perdas ligadas aos recursos fisicos de produgdo: perda por falha e troca de matrizes, ferramentas e

gabaritos, perda por falha de energia e perda de tecnologia.

Ja na quarta geracdo, iniciada a partir de 1999 e que ainda € utilizada, considera-se que, além do foco no
equipamento e do sistema de produgdo esta geracdo contempla uma visdo mais estratégica buscando uma
integracdo com os setores como comercial, de pesquisa e desenvolvimento de produtos e que s&o divididos em

20 grandes perdas entre processos, inventarios, distribuicdo e compras (MORAES, 2004, p.38).

3.4 Resultados Do TPM

Podem ser citados grandes beneficios com a implementacdo do TPM, tais como aumento da produtividade,
melhoria da qualidade, reestruturacdo comportamental da organizagdo, maior integragdo do homem com a
maquina, melhoria das condi¢des de trabalho, minimizagdo de custos além de reducéo dos indices de acidentes
(ORTIS, 2004, p. 17).

Porém, é por meio de resultados mensuraveis que se observa, de forma mais efetiva, os beneficios passiveis de
serem obtidos com a implementacdo do TPM. Esses resultados podem se divididos em seis grandes grupos

representados pela sigla PQCDSM e estdo mostrados na Figura 3:
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=  Aumento da produtividade de méo de obrade 1,4 a 1,5 vezes
P =  Aumento da produtividade em termos de valor agregado de 15 a 2
Produtividade vezes
=  Aumento do indice operacional dos equipamentos de 1,5 a 2 vezes
= Reducdo do indice de falha de processo para até 10% dos niveis
Q anteriores de falha
Qualidade * Reducéo do indice de refugo para até 3% dos niveis anteriores )
= Reducéo do nivel de reclamacées de clientes para até 25% dos niveis
anteriores
=  Reducéo de até 30% nos estoques de processo
c = Reducéo de até 30% do consumo de energia
Custo * Reducéo dos niveis de consumo de fluidos hidraulicos para até 20% dos
niveis anteriores
= Reducéo de até 30% no custo total de fabricacéo
D = Reducéo de até 50% do estoque de produtos acabados em n° de dias
Distribuicéo =  Aumento de 2 vezes no giro de estoque ( 3 a 6 vezes ao més)
S = Zero absenteismo por acidentes
Seguranca = Zero ocorréncia de contaminacao do meio ambiente
= Aumento de até 5 a 10 vezes no n° de sugetoes
Moral = Aumento de até 2 vezes no n° de reunifes de pequenos grupos

Fonte: adaptado de MORAES
p.10-12)

apud (NAKAJIMA, 1989, p.7; NAKASATO, 1994, p.1.8 e SHIROSE, 1994,

Figura 3 - Resultados da TPM
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4. INDICE DE EFICIENCIA GLOBAL DO EQUIPAMENTO

Somente através de uma funcdo de manufatura saudavel é possivel cumprir as metas e objetivos estratégicos
definidos pela organizacdo. Sendo assim, deve ser priorizada a adequada utilizacdo dos ativos fixos das empresas
(SLACK, 2002, pg. 603).

Com isso, é necessario que as empresas busquem melhorar continuamente a eficiéncia dos equipamentos,
identificando e eliminando perdas e, conseqiientemente, reduzindo os custos de

fabricacdo. A maximizagdo da eficiéncia dos equipamentos é alcancada através de atividades quantitativas,
aumentando a disponibilidade e melhorando a produtividade, e as atividades qualitativas, através da reducéo do
namero de defeitos (TRICHES, 2007, p. 21).

A filosofia da TPM, por sua vez, formou um indice para definir a eficiéncia global de um Equipamento (OEE).

Overall equipment effectiveness (OEE) é uma ferramenta utilizada para medir as melhorias implementadas pela
metodologia TPM. A utilizacdo do indicador OEE, conforme proposto pela metodologia TPM, permite que as
empresas analisem as reais condi¢des da utilizacdo de seus ativos. Estas anélises das condi¢Ges ocorrem a partir
da identificacdo das perdas existentes em ambiente fabril, envolvendo indices de disponibilidade de
equipamentos, performace e qualidade ( OLIVEIRA e SANTOS, 2007).

Segundo Moraes (2004), esse indice é mundialmente usado para medir os resultados obtidos com a

implementacdo do TPM.

A medicdo da eficicia global dos equipamentos pode ser aplicada de diferentes formas e objetivos. O OEE
permite indicar areas onde devem ser desenvolvidas melhorias, permitindo quantificar as melhorias
desenvolvidas nos equipamentos, células ou linhas de producéo ao longo do tempo. A anélise do OEE e output
de um grupo de maquinas de uma linha de producéo ou de uma célula de manufatura permite identificar o

recurso com menor eficiéncia, possibilitando, desta forma, focalizar esforgos nesses recursos.

Segundo Belicanta (2006) as contribui¢cfes do OEE para a producdo podem ser calculadas somando o lucro
adicional com os custos economizados. O lucro adicional é o resultado da obtencdo de lucros com vendas
adicionais devido a maior produtividade e 0s custos economizados sdo 0s somatdrios das economias com
trabalho (mé&o-de-obra), manutencdo, subutilizacdo e depreciacdo (defeitos). Segundo Moraes (2004), estudos
demonstraram que os ganho com a implantagdo do OEE foram na ordem de 100 vezes o valor da custo de sua

implantacéo.

O indicador OEE possui trés indices que estdo ligados as sete grandes perdas que sdo mostrados detalhadamente

na Figura 4:



1. Quebra/Falha

/ Disponibilidade 2. Setup e regulagens

3. Perdas/ Engenharia

4. Pequenas Paradas

Performace

5. Queda de Velocidade

6. Refugo

\ Qualidade
7. Retrabalho

Fonte: OLIVEIRA E SANTQOS, 2007
Figura 4 — Indicadores OEE

indice de Disponibilidade - se refere a disponibilidade do equipamento, ou seja, expressa a relagdo percentual

entre o tempo em que o0 equipamento realmente operou e 0 tempo que deveria ter operado

indice de Performace - ¢ a relagéo percentual entre o tempo de ciclo real do equipamento quando 0 mesmo estéa
em operagdo e o0 tempo tedrico de ciclo normalmente determinado pela Engenharia de Industrial. Esse indice ¢é
normalmente afetado por redugfes intencionais na velocidade de operagdo dos equipamentos, por pequenas
paradas ndo registradas, por espera de algum recurso faltante, por blogueio causado por algum outro recurso a
frente no fluxo de producdo ( MORAES, 2004, p. 45).

indice de Qualidade - expressa a capacidade de fazer o produto corretamente na primeira vez. Este indice é

simples de ser visualizado, pois é focado nos tempos gastos com refulgos e retrabalhos.
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INDICE DE EFICIENCIA GLOBAL DO EQUIPAMENT O (OEE)

TEMPO TOTAL DO EQUIPAMENTO

Paradas
Programadas

TEMPO DISPONIVEL

PRODUGAO REAL

PRODUGAO REAL

¥ | PRODUGCAO CONFORME

OEE=(B/A)x(D/C)x(F/E)

Fonte: BELICANTA (2006), p. 47
Figura 5 — Modelo Calculo OEE

Empresas que utilizam o OEE para medicdo da eficiéncia dos equipamentos, em geral se deparam inicialmente
com valores entre 30% e 60% (SHIROSE, 1994, p. 53; NAKAJIMA, 1989, p.25).

Devido aos diferentes modelos de aplicagdo por parte das organizaces fica dificil estabelecer um padréo 6timo
para o indice. Alguns autores sugerem como meta o indice de disponibilidade maior que 90%, indice de
performance operacional maior que 95 % e indice de qualidade maior que 99%. Assim se estabeleceu o indice
OEE de classe mundial superior a 85%, segundo BELICANTA (2006).
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A Figura 6 mostra um exemplo do calculo OEE:

indice de Disponibilidade

Item Descrigao Fo'rma 3 Valor Resultado
calculo

A |Tempo Programado Total § horas 8*60 480 min

= Tempo de parada programada ( reuniao, 20 min
descanso, manut. preventiva)
Tempo Disponivel .

e {Tempo Total - Tempo parada programada) a=-H Aste2a 360
Tempo Perdido

D |(por quebra, falhas, ajustes e pequenas paradas 60 min
registradas)

E |Tempo de Operagdo (Disponivel-Perdido) C-D 460 - 60 400 min
Indice de Disponibilidade S A o

F a0 One s aalTeris Diso1100 (E/C)*00 (400 / 460) * 100 87%

indice de Performance Operacional

Forma de

Item Descrigdo . Valor Resultado
calculo
G |Total de pecas produzidas (boas + ruins) 400 pc
H |Tempo tedrico de ciclo 0,5 min / pc

Indice de Performance Operacional
J |({Tempo tedrico de ciclo * Total p¢s produzidas) | ((H*G)/E)*100 | ((0,5*400)/400)*100 50%
/ Tempo de Operacdo)*100
indice de Qualidade do Produto
Total de defeitos (refugo + retrabalho)
indice de Qualidade do Produto

L |({Total p¢s produzidas - Total de refugos e ((G-K)/G)*100 | ((400-8)/400)*100 98%
retrabalhos) / Total p¢s produzidas) * 100

8 p¢

T = P

ndice ¢ ancia Global do Equipam

Indice de Eﬁé Global .Equip (OE

2R

M (Disponib * Performance * Qualidade)

(F*J*L)/10.000 | (87*50*98)/ 10.000 43%

Fonte :Moraes (2004) p.47
Figura 6 - Célculo OEE

O OEE quando usado juntamente com as ferramentas estatisticas bésicas da qualidade, como o grafico de Pareto
e o diagrama de causa e efeito, pode-se tornar mais eficiente (BELICANTA , 2006, p. 47).
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5. ESTUDO DE CASO

5.1 Caracterizacdo da Empresa

A empresa estudada foi fundada em 2002 e esta localizada na cidade de Maringa. E fabricante de engrenagens
para distribuicdo e cambio de motores diesel como Volvo, Scania, Mercedes, entre outros. Fornece para o
mercado de reposicdo nacional e busca o mercado externo, sendo constatado a existéncia de pecas da marca

Steel Parts em paises como o Paraguai, Argentina e Chile.

A planta da fabrica contém 2 tornos CNC, 3 tornos convencionais, 2 serras, 3 fresadoras, 2 shavers, 1 chaveteira,
1 furadeira, 1 retifica e 1 prensa em uma area de aproximadamente 600 m2, A empresa é constituida por 11
colaboradores , sendo 8 na producdo, 1 no departamento de vendas, 1 no projeto/controle de qualidade e 1 na

geréncia/departamento de compras.

5.2 Demanda do Estudo

Atualmente a empresa vem buscando uma certificacdo, como a ISO, pois h4 interesse na fabricacdo de
engrenagens para montadoras, que exigem uma certificacdo nos produtos. Tais normas geralmente exigem um
monitoramento dos equipamentos e se tornou um dos principais fatores para a implantagdo do indicador OEE,
além da busca por uma melhoria continua de seus processos. Outro fator importante para esta implantacao, foi a
necessidade de verificacdo da eficiéncia dos atuais equipamentos, que norteara para uma decisdo de aquisicéo de

Nnovos equipamentos ou nao.

5.3 Metodologia

Este trabalho foi fundamentado em um estudo de caso, através de uma experimentacdo coletados em um
equipamento utilizado como piloto. O estudo iniciou-se, primeiramente por uma revisdo bibliografica, por meio
de consultas em livros da area, artigos e monografias sobre o tema. Por se tratar de estudo de caso, realizou-se
uma pesquisa de campo, compreendendo observacdo in loco, entrevistas informais, técnicas de coleta e tabulagdo
de informacdes, além da intervencdo do pesquisador através de orientacdo, implantacdo e acompanhamento do
estudo.

A implantacéo e coleta de dados foi realizada no periodo de junho a julho de 2009. No primeiro més houve uma
preparacdo para a implantagio do indice OEE e no segundo més ocorreram a coleta de dados e adequagdes

buscando resultados confidveis
5.4 Implantagdo do indice OEE e Coleta dos Dados
Foi elaborado um projeto para a implantacdo do indice OEE. Primeiramente foi feita uma reunido com a

geréncia e o encarregado da producdo mostrando a importancia e a utilidade do indicador. Apés a aprovacao da

diretoria foi elaborado um cronograma de implantacéo, subdividido em etapas.
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Primeira etapa: elaboragcdo de um material explicando sobre o OEE, mostrando o que era, empresas que ja
tiveram sucesso com a implantacdo, motivo da implantacdo e resultados que poderiam ser importantes no

processo.

Segunda etapa: utilizacdo de uma folha de monitoramento baseada na folha desenvolvida por Belicanta (2006) e
adequada as especificidades dos processos e da empresa, que recebe as informacdes extraidas do chao de fabrica
de um determinado equipamento. As informacdes contidas nesta folha, mostrada na Figura 7, sdo classificadas
em seis categorias:

e Parada programada — Refere-se a uma parada ja programa no cronograma do equipamento

e Manutencéo preventiva — Manutencdo planejada no cronograma

e Manutencdo corretiva — ,Manutencdo realizada sem uma programacéo

e Setup — Tempo de preparacdo do equipamento para a fabricacdo de outro tipo de produto

e Produgdo — Tempo de operacdo real de produgéo

e Operacdo nao programada — Utilizacdo do equipamento para algo que ndo esteja no planejamento
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FOLHA DE MONITORAMENTO DA EFICIENCIADO EQUIPAMENTO (OEE) | EMipamente: fa:
w w w w
glelaieis(elaele(8l2(8 28 205 2(8(5(22(2 22 28 88 &) 85 813 ™
PARADA PROGRAMADA | |- o % e % x
o [MaN. PREVENT A
g MANU. CO RRETIVA
= |seTup
= |PRODUGED a3 N Bl Fl x - F L F - F - x ¥ |-
OP. NAD PROGRAMADA
glelglglglelglglelglelgliglglelgleiglelglglg|elgielglelglglglelg]e] rpa
glelf|f|olb|o|as|e|e|elelc(s[c|c|e|s(o(s(s]s]a|a]g|5|5]8]5]s]al
o |PARADA PROGRAMADA X |x % - Bl R - x
g MAN. PREVENT WA
= [M&NU. CORRETIVA
~ |sETUP o O O O O A
PRODUGAD - % LS O O
OP. NAD PROGRAVADA
Sl2|8|2|8/2/8/8/% w 0 0 0 w w0 Total
sianialalglalalg 82221822 (218(E(R(2I85/5(21818/2(2185(8]2
o |PARADAPROGRAMADA X |- £ 2l 3
E MEN. PREVENT VA
= [MANU. CORRET VA
“ |seTue
PRODUGAD
OP. NAD PROGRAVADA
OBSERVACUES Responsaveis:
Peca Qtda Produzida Perdas Tempo Produ. 1 Peca
8117 63 1 7.5 min 1° Turno
4279 52 0 8.3 min
4759 12 0 3.3 min
2°Turno
3° Turno

Legend
PARADA PROGRAMADA - Parada programada conforme o planejado

MANUTENCAO PREVENTIVA - Manutencéo realizada com o objetivo de antecipar uma gquebra ou falha. Pode-se citar
como exemplos, troca de dleo, troca de rolamentos, engraxar e limpar, entre outras.

MANUTENCAO CORRETIVA - Manutencao realizada sem programacéo pode-se se citar como exemplo a quebra do
equipamento.

SETUP - Preparacdo de maguina, pode-se citar como exemplo o tempo gasto para preparar o equipamento na troca da
peca a usinar.

PRODUCAO - Equipamento em Producao

OP.NAO PROGRAMADA - Operacao néo programa, pode-se citar como exemplo uma gueda de energia , operador
atrasado.

Figura 7 — Formulario de coleta de dados

Nesta folha, o funcionario deve colocar o cddigo do equipamento, data, responsavel pelas informagdes,
responsavel do setor, o codigo da peca produzida, quantidade, perdas, tempo de produgdo de uma peca (esta
retirada de informacdo foi acompanhada pelo responsavel do setor, pois a empresa ndo tem um banco de
informacdes sobre estes tempos). No surgimento de quaisquer divida na folha contém uma legenda com

exemplos de todas as categorias para o facil entendimento

Terceira etapa: para a implantagcdo do formulario foi realizada uma reunido com o encarregado da produgao e 0s

colaboradores, entregando as apostilas, falando sobre o OEE, ensinando a utilizacdo da folha de extragdo e
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mostrando a importancia da veracidade dos dados.Nesta folha de extracdo contém todas as informagdes para

encontrar o indice OEE. As folhas preenchidas da semana 1 do més de julho estdo anexadas no apéndice A.

No inicio houve uma dificuldade na implantacdo do indice, pois havia certa rejeicdo dos funcionarios no
preenchimento da folha de extracdo, eles alegavam que perdiam muito tempo para 0 preenchimento pois nao
achavam necessario. Este problema foi resolvido com algumas reunides mostrando a verdadeira necessidade

deste preenchimento e uma maior proximidade do responsavel do setor focando o preenchimento correto.

Com a utilizagdo das apostilas e as legendas tornou-se mais facil o entendimento da ferramenta OEE, buscando

tornar o preenchimento das folhas como uma rotina no dia a dia dos colaboradores.

5.4.2  Lancamento de dados e Monitoramento dos resultados

Apos a coleta dos dados na folha de extragdo foi feito o langamento destas informagdes em planilhas eletrénicas
para facilitar os calculos e a visualizagdo dos resultados por meio da geracdo de gréficos. Com o lancamento
diério dos dados nas planilhas eletrénicas e a geracdo dos graficos constatou-se a facilidade da visualizacdo dos
resultados e a contribui¢do destes para as tomadas de decisdes diarias e futuras.

Na Tabela 2 sdo mostrados os resultados semanalmente do més de julho da maquina piloto, apresentando o

indice de disponibilidade, o indice de performance operacional, o indice de qualidade e o indice OEE.

Tabela 2 — indice OEE - Julho

Os célculos dos indices OEE foram elaborados a partir de uma planilha desenvolvida por Belicanta (2006) que

utiliza os tempos extraidos no chdo de fabrica utilizando a folha de extracdo de dados mostrada na Tabela 3. O

SHAVER 1201
INDICE | SEMJUL-1 | SEMJUL-2 | SEMJUL-3 | SEMJUL-4 | MES
ID 100% 100% 100% 100% | 100%
IPO 59% 64% 81% 80% 71%
IQ 97% 100% 100% 100% 99%
OEE 57% 64% 81% 80% 70%

modelo ¢é apresentado na Tabela 3 e mostrado a seguir:

indice de Disponibilidade
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Tempo Total do Equipamento — Tempo que o equipamento permanece no local fabril;

Tempo de paradas programadas — Tempo de paradas que estejam no planejamento pode-se
citar como exemplo uma manutencdo preventiva, equipamento ocioso, reunifes, paradas para
refeicdes;

Tempo disponivel — Diferenca entre o tempo total do equipamento e o tempo de paradas
programadas. (A — B);

Tempo Perdido — Tempo em que o0 equipamento perde com manutencGes ndo esperadas
denominada manutengao corretiva, € uma perda de tempo que ndo esta no planejamento;
Tempo Total de Operagéo — Diferenga entre o tempo disponivel e o tempo perdido (C — D);
indice de Disponibilidade — E a razdo entre o tempo total de operagdo e o tempo disponivel
(E/C).

e Indice de Performance Operacional

G.
H.

Total de Pecas Produzidas — Total de pecas produzidas no equipamento;

Tempo Teorico de Setup — Tempo tedrico para a preparagdo do equipamento na troca de
produto.Pode-se citar, como exemplo, troca de dispositivos de fixacdo para a produgdo de
outro produto no equipamento;

Tempo Operacional Teorico do Produto — Tempo considerado ideal para a produgdo de uma
peca;

Tempo de Produgdo — Tempo utilizado para a producdo de certa quantidade de produtos, € a
multiplicacdo do G pelo I somado com o H. Quando o equipamento produz mais que um tipo
de produto deve multiplicar a quantidade de cada produto por seus devidos tempo tedrico de
producéo e soma-los.

Tempo de Operacdo N&o programada — Tempo em que o equipamento foi utilizado para
operacles que ndo estejam programadas. Pode-se citar como exemplo, um retrabalho para
corre¢Bes de medidas;

indice de Performance Operacional — E obtido pela razdo entre o tempo de producio e a

diferenca entre o tempo total de operacdo e o tempo de operacdo ndo programada (J/(E-K));

e indice de Qualidade

M. Total de Defeitos — Total de produtos ndo-conformes;

N.

indice de Qualidade — E obtido pela diferenca dos totais de pecas produzidas e os totais de
defeitos, dividido pelo total de pegas produzidas ( (G-M)/G).

e Indice de Eficiéncia Global do Equipamento

0.

OEE - E obtido pela multiplicagdo dos trés indices: Disponibilidade, Performance
Operacional e Qualidade ( F*L*N)
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Juntamente com o langamento dos dados em uma planilha eletrénica foram elaborados gréaficos para cada indice
facilitando sua visualizagdo. Com a utilizagdo destas informacdes o grupo responsavel pela analise do OEE em

conjunto com o grupo de melhorias decidem estipular metas para serem alcangadas.



Tabela 3 — Célculo OEE — Semana 1- Julho

Iltem Descricéo Célculo | Tempo (min)
A TEMPO TOTAL DO EQUIPAMENTO 7200
MANUTENCAO PREVENTIVA 30
B OCIOSIDADE 0
OUTROS 4670
C TEMPO DISPONIVEL A-B 2500
D MANUTENCAO CORRETIVA 0
TEMPO PERDIDO 0
E TEMPO TOTAL DE OPERACAO C-D 2500
F ID E/C 100%
INDICE DE PERFORMANCE OPERACIONAL
Iltem Descricéo Célculo Resultado
3503 98
3543 75
G 1336 60
8168 21
TOTAL DE PECAS PRODUZIDAS (unidade) 254
3503 35
3543 25
H 1336 25
8168 20
TEMPO TEORICO DE SETUP (min) 105
3503 6
3543 4,8
| 1336 5
8168 6
TEMPO OP. TEORICO DO PRODUTO (min)
J TEMPO DE PRODUCAO H+1*G 1479
K TEMPO OPERACAO NAO PROGRAMADA 0
L IP JI(E-K 59%
Item Descricdo Célculo Resultado
M TOTAL DE DEFEITOS (unidade) 3
N 1Q G-M)/G 97%
Item Descricdo Célculo Resultado
0 OEE F*J*L 57%

As planilhas de célculos restantes do més de Julho estdo anexas na Apéndice B.
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Analise dos Dados

indice OEE
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Com a andlise dos resultados observados semanalmente, verificou-se a variacdodo indice de 57% para 64%,

proporcionando um incremento de 12% do indice OEE da primeira para a segunda semana de implantacdo. Este

resultado se deu devido a uma melhoria no indice de performance operacional . A Figura 8 mostra a evolucao

semanal do indice monitorado no més de julho.

%OEE

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

SEMJUL-1 SEMJUL-2 SEMJUL-3 SEM JUL-4

—e— OEE

Figura 8 — Evolucéo do indicador OEE

indice de Disponibilidade

O indice de disponibilidade ndo apresentou melhoria significativa nos seus resultados no periodo estudado, como

pode ser visto na Figura 9. O motivo encontrado foi a ndo ocorréncia de paradas ndo programadas. Dentre as

paradas registradas no estudo pode ser citar:

Manutengdo Preventiva

Regulagem de Mé&quina

Setup

Reunido
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Figura 9 — indice de disponibilidade - Julho

indice de Performance Operacional
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O indice de perfomance operacional, também conhecido como IPO, em relagdo aos outros dois indices, foi

responsavel pela variacdo do indice OEE. Na Figura 10 é mostrado o gréfico do indice de performance e sua

variacao apos feita algumas melhorias, conforme descrito a seguir.

90.00%

80.00%

L 2

70.00%

60.00%
50.00%

—e— PO

40.00%
30.00%

%OEE

20.00%

10.00%

0.00%

SEM JUL-1 SEMJUL-2 SEMJUL-3 SEM JUL-4

Figura 10 — Evolugao do indice de performance operacional

Houve um aumento do IPO de 10% aproximadamente na primeira semana para a segunda semana acrescido de

15% ja para a terceira semana. O equipamento estudado e mais trés eram operados por um mesmo operador e
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ocorria uma grande perda de tempo dificultando o abastecimento no tempo correto de cada equipamento. Essa
sobrecarga neste operador foi acrescida devida a aquisicdo de outros equipamentos, inicialmente este operava
dois equipamentos e atualmente opera quatro. Outro problema encontrado era no setup de um destes
equipamentos. O tempo de setup era mais demorado, pois o funcionario cuidava das maquinas enquanto
preparava alguma delas, assim o tempo medido ndo era o real. Para correcdo deste problema foi proposto a
contratacdo de um funcionario mostrando a necessidade e o tempo que estava sendo perdido, e com este novo
colaborador houve um grande aumento do indice de performance operacional. Com essas melhorias e empresa

aumentou seu IPO gerando um ganho de tempo e aumentando a capacidade dos equipamentos.

indice de Qualidade

O indice de qualidade (1Q) ndo apresentou melhoria significativa na época estudada, pois como este indice se
baseia nas informacdes de perdas e retrabalho e a empresa ja tinha um grupo de melhoria buscando falha zero,
com a implantacdo do 1Q serviu somente para constatar o trabalho que vinha sendo realizado pelo grupo de
melhorias. Quando ocorre uma perda de uma peca ou ocorréncia de retrabalho o operador do equipamento relata
em uma ficha de produgdo o ocorrido e o motivo do problema, apds este relato o grupo de melhorias é acionado

e junto com o operador discutem uma forma de acabar com a causa do problema que causou a perda.

A Figura 11 mostra o 1Q que pouco interferiu nos resultados do OEE devido a esta politica de melhoria.

*
*
L 4

100% —
90%
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70%
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50% ——1Q
40%
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20%
10%
0% . . .
SEMJUL-1 SEMJUL-2 SEMJUL-3 SEM JUL-4

%OEE

Figura 11 — indice de Qualidade - Julho

indice OEE

O indice OEE foi totalmente influenciado pelo indice de performance operacional conforme visto na Figura 12.

O gréfico mostra a curva do IPO praticamente acompanhando a linha do indice OEE. Com a opcdo de utilizacdo
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de gréficos facilitou a visualizagcdo de onde esta o problema e assim focando os verdadeiros locais para as

tomadas de decisoes.
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Figura 12 — Progresso indice OEE
Apos a andlise realizada na primeira semana de estudo, por meio dos resultados e reforcado pela visualizagéo
grafica, as tomadas de decisdes foram focadas na melhoria do indice de performance operacional. Com o
primeiro plano de melhoria feito houve um aumento de aproximadamente 12% no indice OEE, uma melhoria ja
significativa devido uma mudanga somente em um dos trés indicadores. Ja na terceira semana houve um

aumento de aproximadamente 28%, em relacdo a semana anterior, com a contratagdo do novo funcionério.

55 Resultados e Discussdes

Em geral com os resultados encontrados semanalmente ap6s a implantagdo de melhorias, verificou-se a

importancia deste indicador como instrumento de diagnéstico e controle.

A empresa aprovou a utilizacdo desta ferramenta em outros equipamentos para saber a real eficiéncia dos
mesmos e analisar a necessidade inicial de aquisi¢cdo de novos equipamentos nos setores necessarios. A expansdo
desta metodologia foi implantada nos equipamentos denominados, shaver 1301, freza ftr-12, freza lorenz, freza
2922, torno 01, torno 02, CNC 01, CNC 02. Estes resultados séo apresentados no apéndice C.

Aspectos relevantes foram observados nos resultados dos OEE dos outros equipamentos. As frezadoras
obtiveram um indice baixo, comparando com a maquina piloto. Analisando graficamente, conforme visto no
apéndice D, esses resultados se deram por um baixo IPO, influenciado pelo ID e o 1Q, diferente dos resultados

da maquina piloto que se acentuava somente pelo IPO.

Os tornos e CNC’s obtiveram um OEE aproximado da maquina piloto, mas com algumas varia¢des no ID e IQ.

As principais tomadas de decisBes vista na empresa estdo sendo focadas ao IPO conforme mostra os resultados
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do més de agosto. Baseado-se que a empresa consiga atingir o nivel mundial do IPO que é de 95%, a empresa

ganhara aproximadamente 500 minutos semanais conforme mostrado na Figura 13.

TEMPO
DISPONIBILIZADO

2500 MINUTOS/SEMANA

IPO META

0.95 |

TEMPO REAL UTILIZADO 2375 MINUTOS/SEMANA

Figura 13 — Célculo Tempo Ganho Atingindo o IPO meta.

A empresa ndo possui um real custo por equipamento, para métodos de comparagdo, considerando que 60

minutos do torno custa R$60,00 a empresa atingindo a meta estaria ganhando R$500,00 semanalmente.

Os resultados encontrados serdo mostrados nas reunides semanais e havera um brainstorming na busca por uma

melhoria destes indices. Foi criado um edital onde serdo colocados todos os graficos do OEE de cada

equipamento e uma meta para ser alcangada semanalmente, a idéia € de exaltar o equipamento que alcangou a

meta e colocar no quadro mostrando a todos, o funciondrio e o equipamento do més no intuito de um incentivo

geral. Na Figura 14 mostra o quadro dos indices OEE do més de agosto dos equipamentos, e ao lado do titulo

estd o melhor indice encontrado, o equipamento e o colaborador que foi responsével por esta conquista.

Figura 14 — Quadro incentivo na empresa
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Os resultados extraidos da producdo sdo passados para uma planilha eletrénica. Em uma das reunides um
colaborador deu a idéia da colocagdo de alguns computadores dentro da empresa para langamento destes dados,
o diretor gostou da idéia e mandou fazer um orgcamento juntamente com a empresa que fornece o software, para

a criacdo de um software de monitoramento utilizando os parametros do OEE.

A resisténcia inicial por parte de alguns colaboradores foi superada, devido a utilizacdo das cartilhas, reunides e
o0 empenho do encarregado. Agora a maioria dos funcionarios concorda com o monitoramento e estdo dispostos a

ajudar na implantacdo do seu equipamento.

5.6 Implantacéo de Melhorias

Inicialmente a primeira proposta para a empresa foi a contratagdo de um novo colaborador, vendo esta
necessidade através do baixo indice de performance operacional. Os ganhos com essa proposta foi visto na

segunda semana comparando o IPO entre as duas primeiras semanas.

Outra proposta aceita foi a idéia de ter uma reunido por semana para a discussdo de metas, ddvida e novas idéias
entre os colaboradores e a diretoria. Estas reunies sdo feitas nas sextas-feiras e apds algumas discussdes das
metas é feito um brainstorming para a criacdo de novas idéias, e essas novas idéias sdo analizadas pela diretoria

e se implantadas o colaborador autor da idéia é premiado.Estas reunides iniciaram no comeco do més de agosto.
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6. CONCLUSAO

Para atender aos objetivos propostos, foi efetuada uma revisdo bibliografica apresentando inicialmente uma
revisdo sobre a metodologia TPM, seus conceitos basicos e objetivos. Foi comprovado que esse advento do TPM
é um excelente método para mensurar o desempenho da producao considerando cada indice, tempo de produgao,

qualidade e manutencéo dos equipamentos.

Abordou-se a implantagdo do indicador de eficiéncia global de equipamentos (OEE) como forma de gestdo e
melhoria continua de equipamentos. Seu objetivo principal foi estudar e desenvolver o indicador OEE em um
equipamento, descrevendo os indices que comp8em o célculo deste indicador considerando todas as perdas
diretas e indiretas nos equipamentos. Também fez parte do objetivo deste trabalho mostrar uma ferramenta que

mostrasse a verdadeira eficiéncia do equipamento, na busca pelo verdadeiro gargalo da empresa.

A empresa mostrou-se interessada na implantagdo do indice OEE em todos os seus equipamentos, pois foi
demonstrada a eficiéncia deste indicador e a necessidade de um monitoramento, buscando uma melhoria

continua na producao.

A dificuldade inicial na implantacdo foi rompida, com a ajuda dos materiais e 0s esforgos de todos. Os métodos
de coletas de dados foram melhorados com idéias e ainda serd melhorado, pois novas idéias virdo. A necessidade
do apoio por parte da alta direcdo da empresa, buscando o envolvimento e 0 comprometimento de todos foi
fundamental para o sucesso da implantacdo. Grupos de melhorias dentro da produgdo estdo sendo criados

buscando melhorar o processo atual.
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APENDICE A - FOLHA DE EXTRACAO DE DADOS SEMANA
1-JULHO
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SEMANA 2 - JULHO

Item Descricéo Calculo | Resultado
A TEMPO TOTAL DO EQUIPAMENTO 7200
MANUTENCAO PREVENTIVA 30
B OCIOSIDADE 0
OUTROS 4670
TEMPO DE PARADAS PROGRAMADAS 4700
C TEMPO DISPONIVEL A-B 2500
D MANUTENCAO CORRETIVA 0
TEMPO PERDIDO 0
E TEMPO TOTAL DE OPERACAO C-D 2500
F ID E/C 100%
INDICE DE PERFORMANCE OPERACIONAL
Item Descricéo Calculo | Resultado
8168 40
4777 40
4505 60
G 8114 40
4785 44
1322 40
TOTAL DE PECAS PRODUZIDAS 264
8168 0
4777 20
4505 35
H 8114 20
4785 25
1322 40
TEMPO TEORICO DE SETUP 140
8168 6
4777 5.2
4505 4.5
I 8114 4.3
4785 6.5
1322 7
TEMPO OPERACIONAL TEORICO DO PRODUTO
J TEMPO DE PRODUCAO H+I*G 1596
K TEMPO OPERACAO NAO PROGRAMADA 0
L IP J/(E-K 64%
Item Descricao Calculo | Resultado
M TOTAL DE DEFEITOS 0
(G-
N 1Q M)/G 100%
Item Descricéo Calculo | Resultado
o] OEE F*J*L 64%




SEMANA 3 - JULHO

Item Descricéo Calculo Resultado
A | TEMPO TOTAL DO EQUIPAMENTO 7200
MANUTENCAO PREVENTIVA 30
OCIOSIDADE 0
B OUTROS 4670
TEMPO DE PARADAS
PROGRAMADAS 4700
C TEMPO DISPONIVEL A-B 2500
D MANUTENCAO CORRETIVA 0
TEMPO PERDIDO 0
E TEMPO TOTAL DE OPERACAO C-D 2500
F ID E/C 100%
INDICE DE PERFORMANCE OPERACIONAL
ltem Descricao Célculo Resultado
1322 60
1404 60
1348 70
G 2787 55
2687 45
1713 41
TOTAL DE PECAS PRODUZIDAS 331
1322 0
1404 30
1348 35
H 2787 25
2687 25
1713 35
TEMPO TEORICO DE SETUP 150
1322 7
1404 7.1
1348 3.8
2787 4
2687 5.8
1713 7
TEMPO OPERACIONAL TEORICO
DO PRODUTO
J TEMPO DE PRODUCAO H+I*G 2030
TEMPO OPERACAO NAO
K PROGRAMADA 0
L IP J/(E-K 81%
Iltem Descricao Célculo Resultado
M TOTAL DE DEFEITOS 0
N 1Q (G-M)/G 100%
Iltem Descricao Célculo Resultado
@) OEE F*J*L 81%
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SEMANA 4 - JULHO

Item Descricao Célculo Resultado
A TEMPO TOTAL DO EQUIPAMENTO 7200
MANUTENCAO PREVENTIVA 30
B OCIOSIDADE 0
OUTROS 4670
TEMPO DE PARADAS PROGRAMADAS 4700
C TEMPO DISPONIVEL A-B 2500
D MANUTENCAO CORRETIVA 0
TEMPO PERDIDO 0
E TEMPO TOTAL DE OPERACAO C-D 2500
F ID E/C 100%
INDICE DE PERFORMANCE OPERACIONAL
Item Descrigcao Célculo Resultado
1713 15
9234 85
G 9454 60
9674 75
6364 110
TOTAL DE PECAS PRODUZIDAS 345
1713 0
9234 40
Y 9454 20
9674 20
6364 25
TEMPO TEORICO DE SETUP 105
1713 7
9234 7.1
9454 4.3
9674 4.9
6364 5
TEMPO OPERACIONAL TEORICO DO
PRODUTO
J TEMPO DE PRODUCAO H+I*G 1989
K | TEMPO OPERACAO NAO PROGRAMADA 0
L IP JI(E-K) 80%
Item Descricéo Calculo Resultado
M TOTAL DE DEFEITOS 0
N 1Q G-M)/G 100%
Item Descricao Calculo Resultado
®) OEE F*J*L 80%
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SHAVER 1201

INDICE | SEM AGO-1 SEM AGO-2 SEM AGO-3 SEM AGO-4 | MES
ID 100% 100% 100% 100% 100%
IPO 81% 82% 76% 85% 81%
1Q 100% 100% 98% 99% 99%
OEE 81% 82% 74% 84% 80%
SHAVER 1301
INDICE | SEM AGO-1 SEM AGO-2 SEM AGO-3 SEM AGO-4 | MES
ID 100% 100% 100% 100% 100%
IPO 65% 61% 62% 60% 62%
1Q 100% 100% 98% 99% 99%
OEE 65% 61% 61% 59% 62%
FREZA FTR-12
INDICE | SEM AGO-1 SEM AGO-2 SEM AGO-3 SEM AGO-4 | MES
ID 97% 96% 92% 91% 94%
IPO 70% 72% 51% 66% 65%
1Q 83% 85% 90% 85% 86%

56%

59%

42%

51%

52%
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FREZA LORENZ

INDICE | SEM AGO-1 SEM AGO-2 SEM AGO-3 SEM AGO-4 | MES
ID 99% 99% 95% 99% 98%
IPO 70% 65% 69% 65% 67%
1Q 90% 84% 88% 99% 90%
OEE 62% 54% 58% 64% 59%
FREZA 2922
INDICE | SEM AGO-1 SEM AGO-2 SEM AGO-3 SEM AGO-4 | MES
ID 95% 95% 94% 97% 95%
IPO 69% 75% 72% 74% 73%
1Q 92% 93% 91% 96% 93%
OEE 60% 66% 62% 69% 64%
TORNO 01

INDICE | SEM AGO-1 SEM AGO-2 SEM AGO-3 SEM AGO-4 | MES
ID 100% 100% 100% 99% 100%
IPO 75% 81% 82% 78% 79%
1Q 97% 95% 92% 91% 94%
OEE 73% 77% 75% 70% 74%
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TORNO 02
INDICE | SEM AGO-1 SEM AGO-2 SEM AGO-3 SEM AGO-4 | MES
ID 98% 99% 99% 99% 99%
IPO 78% 90% 81% 7% 82%
1Q 92% 90% 91% 98% 93%
OEE 70% 80% 73% 75% 75%
CNC 01
INDICE | SEM AGO-1 SEM AGO-2 SEM AGO-3 SEM AGO-4 | MES
ID 92% 91% 89% 83% 89%
IPO 81% 80% 86% 79% 82%
1Q 100% 98% 91% 98% 97%
OEE 75% 71% 70% 64% 70%
CNC 02
INDICE | SEM AGO-1 SEM AGO-2 SEM AGO-3 SEM AGO-4 | MES
ID 92% 94% 100% 98% 96%
IPO 85% 75% 86% 81% 82%
1Q 96% 97% 92% 99% 96%
OEE 75% 68% 79% 79% 75%
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EHAYER 1201
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