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RESUMO

Cada vez mais as empresas percebem a necessidade de interagir com o ambiente externo. Esta
tendéncia esta exigindo das empresas novos posicionamentos, com implantacées de modernas
metodologias ou préticas de gestdo. Para que as melhorias ou a¢bes implementadas nédo
falhem, é necessario que seus resultados sejam constantemente mensurados, avaliados e as
medidas corretivas adequadamente implementadas. Assim, este trabalho tem como objetivo
descrever e analisar um modelo para indicadores de desempenho industrial e produtividade
dos ativos em sistemas produtivos continuos. Este modelo auxilia como um método de gestédo
que identifica e elimina as perdas existentes no processo produtivo, maximizando a utilizacédo
do ativo industrial e garantindo a qualidade de produtos a custos competitivos. A metodologia
utilizada apoiou-se fundamentalmente no indicador de eficiéncia global de equipamentos
(OEE - Overall Equipment Effectiveness) e na experiéncia pessoal obtida durante o processo
de implantacdo do modelo em uma empresa alimenticia. Os resultados, a partir do estudo de
caso desenvolvido na empresa COCAMAR, mostram que os indicadores propostos
proporcionam o conhecimento amplo da organizacdo, seus principais pontos fortes e os
passiveis de melhoria, gerando informacGes precisas e confidveis para um gerenciamento
orientado para o ativo. Portanto, a utilizacdo do modelo pode sim apresentar vantagem
competitiva, na medida em que proporciona a organizagdo respostas mais rapida em suas
questdes internas ou externas.

Palavras-chave: Indicadores de desempenho. Produtividade dos Ativos. Eficiéncia Global
dos Equipamentos.



VI

ABSTRACT

Increasingly companies realize the necessity to interact with the external environment. This
tendency is demanding new status, with the implant of modern methodologies or practice of
management. To the success of the improvement and the actions implemented, it is necessary
that its results are constantly measured, evaluated, and properly corrected. This way, the goals
of this task are to describe and to analyze the indicators of industrial performance models and
the productivity of the assets in continuous productive systems. This model helps as a
management method that identifies and eliminates the loss which might happen in the
productive process, maximizing the use of industrial assets and assuring the quality of the
products with competitive production cost. The methodology used relied fundamentally on
the overall equipment effectiveness indicator and in the personal experience achieved during
the process of the implant of the model in a food factory. The results, as from the studies
developed at COCAMAR Company, shows that the indicators suggested provide a wise
knowledge of the organization and its main strong characteristics, generating accurate and
reliable information to an oriented management to the asset. Therefore, using this model could
show a competitive advantage, as it provides faster answers in its internal and external factors.

Key-words: Indicators’ Performance. Productivity of the Assets. Overall Equipment
Effectiveness.
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1  INTRODUCAO

Num ambiente que se apresenta cada vez mais mutavel e imprevisivel, onde a concorréncia
assume escalas globais, em conjunto com a constante exigéncia por reducdo de custos e
investimentos, valorizam-se cada vez mais quaisquer métodos e conceitos que conduzam a
uma utilizagdo eficaz dos recursos alocados nas unidades fabris. Assim, um dos grandes
desafios enfrentados pelo meio industrial baseia-se na eficiente e correta utilizacdo dos
recursos disponiveis para a producdo, sejam estes operacionais ou humanos (FISCHMANN,
1999).

Estes desafios exigem a revisdo de varios preceitos, dentre eles, a forma de se avaliar o
desempenho, elementos basicos no processo de gestdo. As empresas necessitam realizar a
medicdo do desempenho dos seus ativos, para que possam identificar as atividades que
agregam valor ao produto e/ou servicos desenvolvidos pela empresa, realizando comparagoes
de desempenho com seus concorrentes e revendo estratégias organizacionais para curto,
médio e longo prazo na obten¢do de resultados (CONTADOR, 1997).

Propondo principalmente a reducdo de custos e a maximizagdo da utilizacdo da capacidade
produtiva instalada, a presente pesquisa tem a finalidade de apresentar um modelo de
indicadores que mensurem a produtividade e o desempenho industrial a partir da identificacdo

das perdas existentes nos ativos.

O presente trabalho enfoca a implantacdo e os resultados sobre equipamentos dispostos em
uma linha de fabricacdo de uma grande cooperativa agroindustrial do setor alimenticio,
localizada na regido de Maringd, interior do estado do Parana. Trata-se de acOes de
engenharia da producéo visando a continua melhoria e eficiéncia dos ativos, sem, no entanto,
exigir elevados investimentos, aplicando-se perfeitamente os conceitos da Eficiéncia Global
dos Equipamentos (Overall Equipment Effectiveness — OEE), originado por Nakajima (1989)

e um modelo mais atual apresentado por Shirose (1994).

Assim, 0 objetivo principal deste estudo consistiu em mostrar a relevancia e a vantagem na
utilizacdo de indicadores de desempenho industrial e produtividade dos ativos, para direcionar
acoes de melhoria em linhas de fabricacdo com processos continuos. Isso foi exemplificado
por meio de uma aplicacdo numa empresa do setor alimenticio onde foi implantado o modelo

proposto.



1.1 Justificativa e Relevancia

No contexto de que todo trabalho requer motivacéao para realiza-lo, esta pesquisa foi motivada
pela busca permanente e constante do conhecimento intelectual e académico, norteando-se
pelo interesse em contribuir, mesmo que modestamente, para o conhecimento e entendimento

do assunto proposto.

Este trabalho torna-se relevante, a medida que ha necessidade de maiores pesquisas
relacionadas aos indicadores de desempenho industrial e produtividade dos ativos, uma vez
que poucos estudos sobre esta abordagem foram realizados na &rea. Portanto, dentro desta
linha de raciocinio, os resultados deste estudo podem contribuir para que engenheiros de

producdo e gestores percebam a importancia de mensurar a eficiéncia dos ativos.

1.2 Objetivos Gerais

Este trabalho tem como objetivo geral apresentar uma proposta para a metodologia de
indicadores de desempenho e produtividade dos ativos, em sistemas que apresentam processo

produtivo continuo, para maximizacgdo da eficiéncia dos equipamentos.

1.3 Objetivos Especificos

Este trabalho pretende:

e Descrever uma metodologia para a implantacdo de indicadores de produtividade dos

ativos fundamentados na OEE;

e Apresentacdo de indicadores de desempenho industrial, alcancados através da mesma

metodologia utilizada para calcular os indicadores de produtividade;

e Inclusdo de um indicador de produtividade dos ativos global, que considera a

influéncia de fatores externos dentro de uma organizacéo.



1.4 Estruturado Trabalho

Para que os objetivos da presente pesquisa fossem atingidos, o texto estd organizado da

seguinte forma:

e Capitulo 1 - Introducéo: abrange a apresentacdo, as justificativas, e o objetivo geral e
0s objetivos especificos, direcionando o estudo no sentido de alcancar os resultados

desejados;

e Capitulo 2 - Revisdo Bibliografica: diz respeito a situacdo atual dos temas
pesquisados, com a fundamentacdo teorica sobre a qual sera desenvolvido o modelo

proposto;

e Capitulo 3 — Metodologia: apresenta também a justificativa do tema e a delimitacdo do

modelo;

e Capitulo 4 — Desenvolvimento do Modelo: descreve o desenvolvimento do modelo
proposto, desde a definicdo das paradas até as férmulas para os calculos dos
indicadores;

e Capitulo 5 — Apresentacdo e Andlise dos Dados: descreve a aplicacdo dos indicadores
e os resultados obtidos em uma Cooperativa Agroindustrial;

e Capitulo 6 — Concluséo: apresenta as conclusdes desse estudo de caso;

e Referéncias.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Indicadores de Desempenho

Com a enorme disponibilidade e capacidade dos sistemas de informacéo, os investidores tém
exigido maior nivel de confianca sobre as organizagdes. Isto faz, da anélise aprofundada de
informacdes sobre o desempenho das empresas, uma prioridade para qualquer decisdo de
investimento. Tais niveis de confianga podem ser adquiridos por meio de indicadores de
desempenho (DURSKI, 2004).

De acordo com Hronec (1994), os indicadores de desempenho sdo 0s sinais vitais da
organizacdo e tém a finalidade de qualificar e quantificar o0 modo como as atividades ou
saidas de um processo atingem suas metas, ainda que reflitam aspectos de uma mesma

realidade.

Da mesma forma, Slack et al. (2002) definem que o estabelecimento de indicadores de
desempenho ou medidas de desempenho é o processo que permite quantificar a acdo, onde
medir significa o quantificar e o desempenho deriva-se de acfes tomadas pela administracao

da organizacdo em questao.

De uma forma resumida, Fischmann (1999) define que os indicadores de desempenho podem
ser considerados como termdmetros que medem os niveis de eficiéncia e eficacia de uma

organizacao ou parte dela.

A caracteristica essencial para uma organizacdo € a capacidade de aplicar com sucesso seus
indicadores para a medigéo de seu desempenho (GONCALVES, 2002). Para obter o sucesso
mencionado pelo autor, se faz importante escolher correto e readequar constantemente 0s
indicadores de desempenho para uma gestdo de desempenho efetiva, tendo em vista que tais
indicadores podem perder sua capacidade de retratar a realidade da efetividade

organizacional.



2.1.1 Definicdo de Metas

A objetividade de um indicador estd na sua caracteristica de representar, para quem esta
acompanhando, a perda ou ganho, a qualidade ou niveis de defeito com seu desvio. Devido a
esta objetividade é relevante a definicdo de metas para estes indicadores. Pois o indicador tem
a capacidade de fornecer respostas antes que o processo por ele medido gere perdas para a
organizacdo (LOTA e MARINS, 2003).

Segundo Lota e Marins (2003), a meta é o valor pretendido para o indicador de um produto ou
processo a ser é atingido em determinadas condi¢fes estabelecidas no planejamento. S&o
fixadas a partir das necessidades e expectativas traduzidas do cliente, levando em conta os
objetivos estratégicos da organizacdo, o0s referenciais externos de comparacdo e 0s

indicadores e metas do nivel superior, de acordo com a Figura 1.

Avaliagdo do Avaliagéo do Mercado
Ambiente Ambiente
Interno Externo Necessidades e
expectativas dos
Forcas Ameacas clientes
Fraquezas Oportunidades
Objetivos Caracteristicas do
Estratégias desempenho
INDICADORES Referenciais de
METAS D) comparagao

Indicadores e metas
do nivel superior

FIGURA 1: Processo de definicdo de metas.

Fonte: Takashima e Flores (1997).



2.1.2 Atuacao nas Organizacfes

O trabalho desenvolvido por Durski (2004) revela que a globalizacdo, uma variavel bastante
significativa, trouxe uma maior concorréncia e a necessidade de aperfeicoamento constante.
Cada vez mais a preocupacgédo das empresas passa de competir a sobreviver no mercado, e isto
requer esforgos continuos para inovar, aumentar a qualidade, a produtividade, as vendas,

reduzir custos e outros. O que ndo é uma tarefa facil.
A referida autora defende a idéia de que

OrganizacOes sdo sistemas sociais abertos em constante interacdo com o
meio ambiente no qual estdo inseridas. O relacionamento das organizacgdes
com o ambiente econdmico e social envolvendo: os acionistas, o cliente, as
tarefas, os processos inter-relacionados, os fornecedores, o meio ambiente, o
governo entre outros, tem como base a premissa de que as organizacdes
existem para satisfazer as necessidades deste ambiente (DURSKI, 2004,

p.1).
Neste mesmo contexto, a autora afirma que as organizagOes estdo sujeitas a riscos,
instabilidades conjunturais, catastrofes e outras situacdes que fogem ao seu controle. Como as
organizacOes nao tém uma resposta rapida, estas situacdes indesejaveis podem causar perdas,
ineficiéncias, paralisacdes e até mesmo sua faléncia total. Ela coloca que, em parte, este
cenario deve-se ao fato da funcéo controle ndo estar sendo aplicada corretamente, pois 0 que
ndo é medido ndo pode ser gerenciado.

Dessa forma, Luitz e Rebelato (2003) afirmam que é necessario que se criem indicadores de
desempenho organizacionais a fim de estabelecer respostas rapidas, para que se possa
gerenciar os resultados econdmico-financeiros, a qualidade, a produtividade e seu
relacionamento com o0 meio-ambiente. Por meio dos indicadores é possivel analisar
continuamente esses resultados, acompanha-los, estabelecendo e alterando as estratégias

implementadas.

Os autores Luitz e Rebelato (2003) definem resumidamente os motivos que levam as

organizacOes a criarem indicadores de desempenho como:

= Poder realizar comparacGes de desempenho com concorrentes ou organizacdes de

outros ramos (benchmarking);

= Poder demonstrar aos investidores qual o potencial de retorno de seus investimentos;



= Poder verificar periodicamente se as estratégias organizacionais de curto, médio ou

longo prazo estdo sendo cumpridas.

Assim, Luitz e Rebelato (2003) concluem que se uma determinada organizacdo nao utiliza
indicadores relevantes e coerentes, altamente relacionados aos seus pontos criticos de sucesso,
com no minimo um razoavel indice de precisdo, de nada adiantara determinar estratégias ou
realizar benchmarking simplesmente pelo fato de que nenhuma conclusdo confiavel a respeito

de seu desempenho poderéa ser formulada.

2.2 Eficiéncia Global dos Equipamentos

O Indice de Eficiéncia Global do Equipamento (OEE — Overall Equipment Effectiveness) é
uma ferramenta importante na linha de producdo para se conhecer o desempenho de seus
equipamentos. Com um adequado tratamento de dados, verifica-se a evolucdo do indice, 0
reflexo das agOes implementadas nos equipamentos e eventuais falta de pecas ou re-trabalhos,
permitindo assim uma analise critica e detalhada sobre os processos de producdo (HANSEN,
2002).

A anadlise deste indicador, segundo Hansen (2002), apresenta uma imediata idéia da
capacidade da linha como um todo, se for conhecida a capacidade bruta de producdo das
maquinas. Trata-se de indicador extremamente Util também para a analise das operacGes

gargalo, ou seja, aquelas que restringem a producéo de toda a linha de fabricacéo.

Da mesma forma, Pillmann (2004) revela que a utilizacdo do indicador OEE vai além da
determinacdo de um ndmero que retrate a eficiéncia de um equipamento. O OEE permite,
através de seu desdobramento, identificar onde se encontra o potencial de melhoria de
eficiéncia da fabrica. Esses potenciais de melhoria estdo associados as perdas existentes no
equipamento que, se analisadas de maneira adequada, indicardo a direcdo de atuacdo que as
equipes de trabalho deverdo seguir para obter continuamente o aumento da eficiéncia dos

equipamentos.

2.2.1 As Seis Grandes Perdas

A identificagdo das perdas é o ponto de partida para restabelecer as condi¢fes dos
equipamentos, garantindo alcancar a eficiéncia global (PILLMANN, 2004). O autor defende



que definir corretamente as perdas de producéo é fator primordial para o sucesso do indicador

de eficiéncia global dos equipamentos — OEE.

Nakajima (1989) definiu seis grandes perdas existentes nos equipamentos (recursos), que

influenciam diretamente em suas produtividades:

1)

2)

3)

4)

Perdas por Quebra: sdo caracterizadas pela parada da funcéo, ou seja, 0 equipamento
fica indisponivel por um determinado tempo, até que se restabeleca a condicdo
original e inicie novamente a operacdo, seja pela atividade da manutencdo, pre-set,
engenharia ou outro departamento. As quebras estdo divididas em dois tipos,
esporadicas e cronicas. As quebras esporadicas caracterizam-se por paradas repentinas
e drasticas, porém de facil visualizacéo e correcdo, enquanto que as quebras croénicas
sdo geralmente ignoradas ou negligenciadas por tratar-se de paradas de curta duracao,
porém de freqliéncia alta. O restabelecimento da operagdo do equipamento é efetuado
rapidamente pela manutencdo ou pelos prépios operadores, entretanto a solucéo

completa destas quebras ndo é facilmente atingida;

Perdas por Setup e Regulagens: estdo relacionadas as mudancas de produtos e
regulagens até que seja concluido o setup. Cabe salientar que as regulagens feitas
depois de concluido o setup devem ser caracterizadas como perdas, porém
relacionadas a perda um. A regulagem €é, de modo geral, responsavel pela maior parte

do tempo perdido;

Perdas por Ociosidade e Pequenas Paradas: diferente da primeira perda (quebra)
caracteriza-se por interrup¢des de tempo relativamente pequeno. O principal motivo é
a sobrecarga, onde ocorrem interrupgdes na alimentacdo ou no proprio sistema de
producdo, ocasionando operacfes em vazio. Estas pequenas paradas ndo podem ser

desprezadas, pois sdo caracteristicas dos equipamentos;

Perdas por Reducéo de Velocidade: caracterizam-se pela velocidade real ser menor
que a velocidade teorica ou de engenharia, implicando tempos elevados de ciclo. Estas
perdas podem ser ocasionadas por problemas de manutencdo, operacdo, qualidade ou
processo, que levam os operadores, técnicos de manutencdo, entre outros, a reduzirem
as velocidades de trabalho dos equipamentos, permitindo que os equipamentos se

mantenham em operacgdo, porém encobrindo as suas reais causas;



5) Perdas por Problemas de Qualidade e Re-trabalhos: sdo relativas a geracdo de

6)

Disponibilidade =

produtos ndo-conformes, causados pelo mau funcionamento dos equipamentos. De
forma semelhante as perdas por quebras, 0s problemas de qualidade podem ocorrer de

forma esporadica e crénica;

Perdas por Queda de Rendimento (Startup): estdo relacionadas as restri¢oes
técnicas dos equipamentos, que necessitam de um periodo para o restabelecimento de
suas condi¢cdes normais de operacdo apoOs periodos de parada. Estas perdas séo
oriundas de paradas do equipamento ap6s reparos periddicos ou corretivos, feriados,

refeicdes, entre outras.

2.2.2 Caélculo do Indicador

O calculo do OEE, definido e difundido originalmente por Nakajima (1989), tem um papel
fundamental na obtencdo da maximizacdo da eficiéncia dos equipamentos por tratar-se da
métrica que ndo somente gera o resultado de eficiéncia, como permite analises mais

detalhadas das perdas a partir do desdobramento do calculo. Assim,

A medicdo de OEE pode ser aplicada em diferentes niveis no ambiente da
manufatura. Primeiro o OEE pode ser usado como benchmark para medicdes
iniciais de performance de uma planta de manufatura por inteiro. Desta
forma, o0 OEE medido inicialmente pode ser comparado com valores de OEE
futuros, quantificando os niveis de melhorias obtidos. Segundo, o valor da
OEE, calculado para uma linha de manufatura, pode ser usado para comparar
a performance da linha por toda a fabrica, deste modo realgcando as linhas
com performance pobre. Terceiro, se as maquinas processam o trabalho
individualmente, a medicdo do OEE pode identificar qual maquina esta com
pior performance, e consequentemente identificar onde focalizar os recursos
da TPM (NAKAGIMA, 1989, p 29).

O referido autor define o calculo do indicador OEE como um envolvimento de trés fatores:
disponibilidade, eficiéncia e qualidade.

Iindice de Disponibilidade: é a porcentagem do tempo em que o equipamento €é utilizado
efetivamente em atividade produtiva, como mostra a equacdo 1. Essa medida aponta todas as
perdas por avarias, troca de ferramentas, manutencdo preventiva e corretiva, e quaisquer

outras paradas de producao.

Tempo de Carga — Tempo de Parada Ndo Programada (eq. 1)
Tempo de Carga
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Iindice de Performance Operacional: é a relacdo percentual entre o tempo de ciclo real do
equipamento, quando 0 mesmo esta em operacdo, e o tempo teorico de ciclo, normalmente
determinado pela Engenharia Industrial, como mostra a equacdo 2. Esse indice é normalmente
afetado por reducdes intencionais na velocidade de operagcdo dos equipamentos, por pequenas
paradas nédo registradas, por espera de algum recurso faltante, por bloqueio causado por algum

outro recurso a frente no fluxo de producéo.

Performance = Ciclo Teorico x Quantidade Produzida (eq. 2)
Tempo de Operacgéo

indice de Qualidade de Produto: é a capacidade de fazer o produto corretamente na
primeira vez. Relaciona percentualmente a quantidade de pecas refugadas e retrabalhadas com

a quantidade total de pecas produzidas, como mostra e equacao 3.

Producdo Total — Refugos e Retrabalhos (eq. 3)
Producao Total

Qualidade =

Na Figura 2 pode-se visualizar a forma de célculo do indicador da Eficiéncia Global do

Equipamento.

OEE (%) - Disponibilidade X Performance X Qualidade dos
Eficiéncia do Equipamento Operacional Produtos
Global do (%) (%) (%)

Equipamento

* Quebra/falha « Ociosidade * Refugos

* Preparacéo ou * Pequenas paradas * Retrabalhos
ajuste * Velocidade * Perdas por inicio
» Desgaste de reduzida de produgéo
ferramentas

FIGURA 2: Célculo da OEE.

Fonte: NAKAJIMA (1989).
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A Tabela 1 apresenta um exemplo tedrico de célculo do indicador de eficiéncia global dos

equipamentos.

TABELA 1: Exemplo do célculo da OEE.

indice de Disponibilidade

Performance x Qualidade).

Item Descricdo Forma de Valor Resultado
Calculo
Tempo Programado Total 8 horas 8 x 60 480 min
B Tempo de parada programada (reunido, 20 min
descanso, manutencdo preventiva).
C Tempo Disponivel (Tempo Total — Tempo A-B 480 -20 460 min
parada programada)
D Tempo Perdido (por quebras, falhas, ajustes e 60 min
pequenas paradas registradas).
Tempo de Operacdo (Disponivel — Perdido) C-D 460 - 60 400 min
indice de Disponibilidade (Tempo (E/C)x100 | (400/460)x100 87%
Operacdo/Tempo Disp.) x 100.
Indice de Performance Operacional
G Total de pecas produzidas (boas + ruins) 400 p¢
H Tempo tedrico de ciclo 0,5 min/p¢
I Iindice de Performance Operacional ((HxG)/E) x | ((0,5x400)/400) 50%
((Tempo tedrico de ciclo x Total pcs 100 x100
produzidas) / Tempo de Operacdo) x 100
indice de Qualidade do Produto
J Total de Defeitos (refugo + retrabalhos) 8 pc
K indice de Qualidade do Produto ((Total de | (G -J)/G)x100 ((400- 98%
pcs produzidas — Total de refugos e 8)/400)x100
retrabalhos) / total p¢s produzidos) x 100
Indice de Eficiéncia Global do Equipamento (OEE)
L indice de Eficiéncia Global do (FxI1xK)/ | (87x50x98) 43%
Equipamento (OEE), (Disponibilidade x 10.000 x10.000

Fonte: (SHIROSE, 1994, p.54).

Para Nakajima (1989), empresas que utilizam o OEE para medicdo da eficiéncia dos

equipamentos, em geral se deparam inicialmente com valores entre 30% e 60%. Segundo o

autor, um OEE de 85% pode ser considerado um excelente resultado, desde que se tenha

levado em conta os trés indices que o constituem, e que os dados para o calculo sejam
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confiaveis, dada a grande dificuldade que as empresas tém em registrar corretamente suas

ocorréncias diarias.

2.3 Produtividade dos Ativos

Na era da competitividade ndo € o mais forte que vence o mais fraco — e sim, 0 mais veloz em
responder as drasticas e rapidas mudancas na demanda e nas expectativas do cliente. Para
iss0, as organizacdes precisam ser enxutas e flexiveis, com auto-gestdo em todas as areas, em
especial no “chdo” da fabrica (SHIROSE, 1994).

Segundo Shirose (1994) quando os problemas de producdo comecam a ser resolvidos
rapidamente, os custos baixam e as melhorias nos equipamentos, processos e produtos
aumentam. O autor também afirma que, uma grande ferramenta que proporciona tomada de

decisOes rapidas sdo indicadores que mensurem a produtividade dos equipamentos.

Slack et al. (2002) destacam que somente através de uma funcdo de manufatura vantajosa é
possivel cumprir as metas e objetivos estratégicos definidos pela organizacdo. Sendo assim, a
adequada utilizacdo dos ativos fixos das empresas, componentes importantes da funcdo de

manufatura, devem ser priorizadas.

Para Pillmann (2004), ter um indicador que mede a produtividade dos ativos permite analisar
0s equipamentos como eles se comportam na realidade. Assim, é possivel enxergar as perdas
envolvidas, resultante das variabilidades existentes no equipamento e ao seu redor. Deste
modo, pode-se avaliar a capacidade dos equipamentos levando em conta a influéncia de todas
as perdas relativas a disponibilidade, performance e qualidade.

Seguindo este mesmo proposito, Pillmann (2004) descreve que a tal produtividade deve ser
avaliada considerando tanto as perdas existentes no equipamento, quanto as perdas por gestéao,
que se caracterizam por perdas ndo associadas diretamente ao equipamento, porém impedem

que este permaneca em producéo.

As organizacgdes tém dificuldade de analisar as condi¢des atuais de utilizacdo dos recursos
produtivos. Estas dificuldades tendem a impedir a adequada utilizacdo dos ativos e, deste

modo, o indicador de produtividade se faz necessario para que as empresas busquem melhorar
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continuamente a eficiéncia dos equipamentos, identificando as perdas e, consequentemente,
reduzindo custos de fabricacdo (SHIROSE, 1994).

2.4 Coletade Dados

As organizagbes para serem competitivas necessitam de um monitoramento constante na
eficiéncia e correta utilizacdo dos recursos disponiveis para a producdo, sejam estes
operacionais ou humanos (GONCALVES, 2002). Diante da premissa, para obter a maxima

eficiéncia do ativo é importante identificar as perdas de producdo e caracteriza-las.

Hansen (2002) ressalta que, em geral, uma boa coleta de dados é a chave requerida para o
completo sucesso da estratégia dos indicadores de produtividade. O sucesso de varias fabricas
é afetado enormemente pela acurdcia com que as informagbes sdo coletadas e analisadas

eficientemente.

Conforme abordado por Noemia (2001), a coleta dos dados utilizados nos calculos de
eficiéncia é de acuracidade duvidosa quando coletados e registrados manualmente em
formularios pelos operadores. E necessario um cuidado maior durante a implantacdo do

calculo, até que se estabeleca a acuracidade desejada.

Além disso, a autora expde em sua pesquisa que é imprescindivel construir uma relacdo de
confianca entre a chefia e os operadores, uma vez que estas coletas podem ser vistas como
uma forma de encontrar culpados para os problemas existentes e ndo como uma forma de

monitoracdo e melhoria continua da eficiéncia global.

Outro autor a tratar desse assunto é Pillmann (2004), quando acrescenta que a condi¢do mais
adequada para a coleta de dados seria a aplicacdo de um sistema de coleta automatica, onde
seja possivel evitar a manipulacdo dos tempos de parada, ja que o sistema registra 0s tempos
de inicio e fim das interrupgdes. Mesmo assim, ainda existe uma lacuna quanto a acuracidade
dos dados que sdo inseridos no sistema, pois ainda compete aos operadores o registro dos

motivos da interrupcao.

Sendo assim, o autor afirma que a aplicacdo de sistemas de coleta automatica de dados deve
ser direcionada aos equipamentos gargalo, cuja acuracidade dos dados deve ser alta. Quando
ocorrer a mudanca no gargalo, pode-se aproveitar o sistema de coleta automatica existente
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nestes equipamentos, racionalizando assim o0s investimentos, enquanto que no restante dos

equipamentos podem ser aplicados métodos manuais de coleta.

2.4.1 Tipologia das Paradas

Para se realizar o correto célculo do indicador de produtividade dos ativos e prover as
informacOes adequadas para direcionar acGes de melhoria nos equipamentos, s&o
recomendados alguns procedimentos de maneira que as perdas de produgdo sejam
estratificadas e registradas, possibilitando uma posterior analise pelos engenheiros da linha de
producédo (NAKAJIMA, 1989).

Segundo Pillmann (2004), a finalidade de construir categorias e codificacbes é proporcionar
aos operadores condicdes de efetuar apontamentos das paradas existentes nos equipamentos.
E possibilitar que cada empresa busque diferentes estados (paradas) do equipamento, de modo

a atingir o nivel de acuracidade de dados desejados.

E necessario que seja feita a definicdo clara de cada motivo de parada, bem como sua
aplicacdo no contexto da empresa, para que ndo ocorram erros conceituais durante o
preenchimento dos formularios de parada ou no langamento em sistemas computadorizados.
A partir destas definicOes, é possivel que os operadores apontem as reais causas de parada de
seus equipamentos (PILLMANN 2004).

De uma outra forma, Hansen (2002) define que com uma tipologia de parada adequada tem-se
a possibilidade de desenvolver uma analise mais aprofundada das oportunidades existentes no
equipamento, permitindo, a partir deste ponto, tracar agdes para melhorar a eficiéncia deste

ativo.

2.5 Classificagcdo do Sistema de Producéo

A classificacdo dos sistemas produtivos tem por designio facilitar o entendimento das
caracteristicas essenciais a cada sistema de producdo, e sua afinidade com a complexidade do
planejamento e execucdo das atividades produtivas (TUBINO, 1999). Neste sentido, o
referencial tedrico abordado a seguir procura apresentar, de forma geral, alguns conceitos

existentes na literatura especializada sobre o assunto.
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Slack et al (2002) apresentam uma classificacdo em ordem de volume crescente e variedade
de produto decrescente em relacdo a manufatura, dividida em cinco tipos de processo, sendo o
primeiro de projeto, o segundo de jobbing, o terceiro em lotes ou bateladas, o quarto em

massa e 0 quinto e Ultimo os processos continuos.

J& Tubino (1999) propde a classificacdo dos sistemas produtivos de trés formas: pelo grau de

padronizacao dos produtos, pela natureza dos produtos e pelo tipo de operacéo realizada.

O autor supra citado propde que, pelo tipo de operacdo, a classificacdo esta associada ao grau
de padronizagéo dos produtos e ao volume de producao demandada. Nesta forma existem dois
grandes grupos: processos continuos e processos discretos. Por sua vez, 0s processos discretos
podem ser subdivididos em processos repetitivos em massa, processos repetitivos em lotes e

processos por projeto.

Os processos continuos sdo empregados quando existe uma alta uniformidade na producéo e
demanda de bens ou servigos, fazendo com que 0s produtos e 0s processos produtivos sejam
totalmente interdependentes, favorecendo a automacdo, ndo existindo flexibilidade no

sistema.

Os processos discretos repetitivos em massa sdo empregados na producdo em grande escala
de produtos padronizados, com uma demanda estdvel e com pouca alteracdo nos projetos,
apresentando variacdo entre os produtos acabados somente na montagem final. A producéo

em grande escala é permitida em razdo dos componentes padronizados.

Nos processos discretos repetitivos em lotes a producgéo é caracterizada por um volume médio
de bens ou servigos padronizados em lotes, com um sistema produtivo flexivel, utilizando

equipamentos pouco especializados e mao-de-obra polivalente.

Logo, os processos discretos por projeto atendem a necessidade especifica de um cliente e o
sistema produtivo somente se volta para um outro projeto apds a conclusio do anterior. E
necessaria alta flexibilidade dos recursos produtivos devido a ociosidade que podera ocorrer
enguanto a demanda por bens ou servicos ndo se concretizar. A Tabela 2 mostra de forma

resumida as caracteristicas dos sistemas pelo tipo de operacao.



TABELA 2: Caracteristicas dos sistemas de producao
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Processos Discretos

Processos
Continuos Repetitivos em Repetitivos em .
Por Projeto
Massa Lotes

Volume de Producéo Alto Alto Médio Baixo
Variedade de produtos  Pequena Média Grande Pequena
Flexibilidade Baixa Média Alta Alta
Qualificagdo da MOD Baixa Média Alta Alta

Layout

Capacidade Ociosa

Lead Times

Fluxo de Informacdes

Produtos

Por Produto

Baixa

Baixo

Baixo

Continuos

Por Produto

Baixa

Baixo

Médio

Em lotes

Por Processo

Médio

Médio

Alto

Em lotes

Por Processo

Alta

Alto

Alto

Unitario

Fonte: (Tubino, 1999, pég. 32).

2.5.1 Sistemas de Producéo Continuos

Dentre as classificagdes do sistema produtivo, apresentadas por Tubino (1999), se faz

necessario um aprofundamento maior na caracterizacdo do sistema de processo continuo, face

a caracteristica da empresa em que o trabalho foi desenvolvido.

O autor cita que o sistema de producdo continuo favorece a automacdo, pois a alta

uniformidade na producéo e demanda faz com que os produtos sejam interdependentes e com

alta eficiéncia, em razdo da substituicdo do trabalho humano por maquinas frente a

padronizagdo do trabalho em tarefas altamente repetitivas.

Noemia (2001) relata que nestes sistemas fabrica-se um produto por meio de uma série de

operacgdes, com cada item seguindo para a operacao subseqiiente apresentando um tempo de

preparacdo (setup), pequeno em relacdo ao tempo de operacdo. Sdo caracterizados por uma
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sequéncia linear para se fazer o produto com as maquinas agrupadas de acordo com o fluxo
do produto que fabricam, ou seja, o layout é por produto, apresentando um unico fluxo de

transformacéo das matérias-primas em produtos acabados.

Outra caracteristica mostrada pela autora € que no sistema de producéo continuo o lead-time é
baixo, ou seja, 0 montante do tempo de atravessamento necessario para um ciclo completo em
toda linha do produto é pequeno. Para Slack et al (2002) os processos continuos situam-se a
um passo da producdo em massa, pois operam em um volume maior, apresentando um

periodo longo de operacdo e uma tecnologia inflexivel.

A producdo continua pode ser exemplificada com a indUstria puramente de processo, como a

quimica e a petroquimica, papel e papeldo, cimento, alimentos, linhas de montagem em geral.
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3 METODOLOGIA

A metodologia ora proposta é a implantacdo de um modelo para indicadores de desempenho
industrial e produtividade dos ativos, aplicavel em sistemas que possuam caracteristicas de

processos continuos.

Para a organizacdo deste trabalho, foi feita, primeiramente, uma pesquisa bibliografica

utilizando como fonte livros, artigos, trabalhos, relatérios de pesquisa, estudos de caso, etc.

Para Barros e Lehfeld (2000), a pesquisa bibliografica tem eficacia na formacdo do
académico, pois “permite obter uma postura cientifica ja existente, a elaboragdo de relatérios
e a sistematizacdo do conhecimento que lhe é transmitido no dia-a-dia” (BARROS e
LEHFELD, 2000, p. 70).

Apods a identificacdo das obras de interesse, passa-se ao desenvolvimento do modelo proposto
de indicadores de desempenho e produtividade dos ativos, fundamentado no indicador de
eficiéncia global dos equipamentos — OEE.

Em seguida, é apresentada a aplicagdo do novo modelo de indicadores em uma cooperativa
agroindustrial. Por meio da visualizacdo dos resultados é possivel garantir uma analise e

interpretacdo mais aprofundada sobre o modelo, procurando atender aos objetivos propostos.

Em uma anélise teorica sobre a importancia de se ter indicadores que mensurem os ativos de
uma organizacdo e avaliam o seu desempenho industrial, e das alternativas que se apresentam
nas pesquisas e experiéncias que estudiosos tém desenvolvido, bem como a aplicacdo préatica

no estudo de caso, verificou-se que 0 modelo proposto vem sendo adotado com sucesso.

3.1 Justificativado Tema

A principal justificativa para a implantagdo do modelo estd apoiada na dificuldade de analisar
as reais condicGes atuais de utilizacdo dos recursos produtivos. Estas dificuldades tendem a
impedir a adequada utilizacdo dos recursos produtivos (ativos empresariais) que, no contexto
do mercado, tem caréater estratégico na busca de reducdo de custo dos produtos, bem como na

melhoria e manutencéo da produtividade econémica.
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A presente pesquisa € fundamentada no indicador de eficiéncia global dos equipamentos —
OEE. Assim como o modelo proposto, a utilizacdo do indicador OEE permite que as
empresas analisem as reais condi¢cfes da utilizacdo dos seus ativos, a partir da identificacdo

das perdas existentes nos equipamentos. Sendo assim, surge a seguinte pergunta:
Por que implantar o modelo proposto e ndo a metodologia de indicador OEE?

As respostas a esta pergunta sdo pautadas a seguir e poderdo ser evidenciadas durante o

desenvolvimento da presente pesquisa.

= O modelo propde definicdo simples e clara das perdas encontradas na linha de
producdo e uma planilha de estratificacdo de dados. Estes fatores tém grande

participacao na consolidacdo de indicadores com alta confiabilidade;

» Introducdo de indicadores de desempenho industrial, ndo encontrados na OEE, com a
finalidade de ser uma importante ferramenta no planejamento estratégico, auxiliando

na tomada de decisdes e no atingimento da meta defina pela organizacao;

» Definicdo de um indicador de produtividade dos ativos global — IPAG, que
desconsidera os tempos ociosos. Este indicador mensura a influéncia dos fatores

externos dentro da producéo, o que ndo pode ser figurado através do OEE;

Todos estes argumentos foram evidenciados durante o estudo de caso realizado em uma
cooperativa agroindustrial. Os resultados da implantacdo do modelo e a aplicacdo dos

resultados sdo descritos no capitulo 5.

3.2 Delimitacdo do Modelo

Umas das dificuldades encontradas na implantacdo desse modelo estiveram no entendimento
e envolvimento dos responsaveis pela estratificacdo das perdas e preenchimento das planilhas
de registro. Tal dificuldade pode ser amenizada com a automatizacgdo do sistema de coleta das
perdas de producdo (paradas), possibilitando também um grau maior na acuracidade das

informacdes registradas.
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4 DESENVOLVIMENTO DO MODELO

Apbs o delineamento preliminar da revisao da literatura e a definicdo da metodologia que sera
utilizada para consecucdo dos objetivos deste trabalho, este capitulo pretende descrever o
desenvolvimento do modelo proposto sobre indicadores de desempenho e produtividade dos

ativos para sistemas que possuam caracteristicas de processos continuos.

4.1 Definicdo das Perdas de Producgéo

A maximizacdo da eficiéncia dos equipamentos é alcancada através de atividades
quantitativas, aumentando a disponibilidade e melhorando a produtividade, e das atividades
qualitativas, através da reducdo do numero de defeitos. A identificacdo e estratificacdo das
perdas sdo o ponto de partida para mensurar os indicadores de desempenho industrial e

produtividade dos ativos.

Diante disto, antes de comegar o desenvolvimento da pesquisa se faz necessario definir todas
as paradas (planejadas e ndo-planejadas) entendidas como perdas de producdo, estabelecendo
codigos e descrevendo os principais motivos de cada parada. As paradas definidas no modelo
sdo fundamentadas nas seis grandes perdas existentes nos equipamentos definidas por
Nakajima (1989).

4.1.1 Parada Planejada (PP)

As paradas planejadas sdo todas as paradas que deverdo ocorrer durante certo periodo
estabelecido. Geralmente as paradas planejadas sdo definidas pelos gestores ou engenheiros

no planejamento estratégico de curto prazo. Estas paradas se classificam em:

= Preparacdo = Paradas para ajustes mecanicos ou operacionais requeridos para preparar

uma linha de producéo para produzir o préximo produto;

= Limpeza = Paradas das atividades de limpeza durante e ao final do periodo de

producéo, incluindo desmontagem equipamentos e higienizagdo em geral;

= Qperacional = Paradas de producdo imposta pelo processo, equipamentos ou

verificacOes de qualidade;
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Manutencdo Preventiva Mecénica = Paradas de todas as atividades de manutencéo

mecanica geral;

Manutencdo Preventiva Elétrica = Paradas de todas as atividades de manutencao

elétrica / eletrdnica / instrumentacao;

Manutencéo Preventiva Lubrificacdo = Paradas de todas as atividades de lubrificacdo

dos equipamentos;

Troca de Produto = Paradas do periodo de tempo transcorrido exigido para mudar de

um produto para o proximo na linha de producao.

4.1.2 Parada N&o Planejada (PNP)

Sdo todas as paradas que ndo estavam no planejamento:

Parada Organizacional (PO): Sao todas as paradas que estdo relacionadas as atividades

desenvolvidas pelos diversos departamentos que constituem a organizacao.

Falta de Espaco para Armazenar = S0 paradas ocasionadas por falta de espaco para

armazenar determinado produto acabado;

Falta de Matéria-Prima = S&o paradas ocasionadas pela falta de matéria-prima para o

funcionamento da fabrica;

Falta de Insumos = S&o paradas ocasionadas pela falta de planejamento ou

pontualidade dos fornecedores de materiais / insumos para fabrica;

Falta de Pessoal = Paradas devido a linha insuficiente de operar, devido numero

insuficiente de colaboradores;

Espera de Processo = Paradas que ocorre na linha que estd impedida de operar devido

ao processo posterior ndo absorver a producao;

Falta de Energia = Paradas que ocorrem na linha que esta impedida de operar devido a

falta de energia elétrica, vapor, ar comprimido, combustiveis e outros.
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Parada Técnica (PT): Sdo todas as paradas de processo em que ha necessidade de
intervencdo dos manutentores para que se restabeleca a producdo. Podem ser divididas em 3

Tipos:

= Manutencdo Corretiva Mecanica = Parada de linha ndo prevista devido a problema

mecanico;

= Manutencdo Corretiva Elétrica / Instrumental = Parada de linha ndo prevista devido ao

problema elétrico e instrumentacéo;

= |rreqularidade do Equipamento = Paradas ocasionadas devido a falhas técnicas no

equipamento.

Parada Operacional (POP): Sdo todas as paradas de processo em que 0S proprios
operadores atuam na resolucdo do problema sem a necessidade de intervencdo de

manutentores. Assim, tem-se:

= QOperacdo / Servicos = Parada de linha ndo prevista onde o proprio operador atua..

Parada por Qualidade (PQ): S&o todas as paradas de processo geradas por fatores

relacionados a qualidade. S&o divididas em:

» Baixa Qualidade da Matéria Prima = Paradas quando a baixa qualidade da matéria

prima impede o funcionamento pleno da fébrica;

» Baixa Qualidade de Insumos = Paradas ocasionadas quando a qualidade de qualquer

insumo estiver fora dos padr@es estabelecidos e fora dos padrdes de recebimento.

Parada Humana (PH): Séao todas as paradas de processo em que se evidencia falha humana.
Podem ser divididas em:

= Falha Operacional = Parada de linha ndo prevista devido a falha do operador na

operacao;

» Falha de Manutencdo = Parada de linha ndo prevista devido a falha do manutentor

apos sua atuacao.

Perdas Por Velocidade (PV): Séo paradas que representam a perda de eficiéncia do processo

devido rodar abaixo da sua capacidade nominal.



23

» Reducédo de Producdo = Parada quando a linha opera com cadéncia abaixo do padréo,

calcula-se o0 tempo necessario para o processamento da quantidade produzida em 24

horas levando-se em consideracao a capacidade nominal da linha.

4.1.3 Tempo Ocioso

A caracterizagdo da parada por tempo ocioso varia de empresa para empresa. Cada uma
define quais sdo os fatores que exercem influéncia sobre sua producéo, e estes fatores nédo
estdo sobre o controle da organizacdo. Em geral é definida como uma linha que esta pronta

para rodar, mas é impedida por forgas externas.
Pode-se citar como ocasifes em que se caracteriza tempo 0cioso:
e SituacOes comerciais;
e Condicdes climaticas;
e Fatores politicos;
e Problemas na cadeia de abastecimento;

e Problemas na cadeia de escoamento do produto;

Falta de energia elétrica ou agua.

Na Figura 3 € ilustrada uma arvore decisoria das paradas, que auxilia em eventuais davidas

que possam aparecer durante o periodo de definices das perdas de producao.
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O equipamento NAO Esta rodando NAO Esta ocorrendo NAO
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FIGURA 3: Arvore decisoria das paradas.

A Figura 4 apresenta resumidamente a estruturagdo das paradas dos ativos definidas pelo

trabalho.
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Man. Preventiva Lubrificagdo
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Operacional
— Falta de Espaco
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Falta de Manutencéo
Matéria Prima

FIGURA 4: Estrutura da tipologia das paradas.

Todas as perdas de producdo (paradas de linha) devem ser registradas, anotando-se a data,

hora, motivo da parada (cédigo) e o tempo durante o qual a mesma afetou a producéo. Desta
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maneira, € possivel ao final de um periodo (dia, semana, més, ou qualquer outro, a critério da

empresa) realizar uma estratificacdo das perdas.

A Tabela 3 é um modelo de planilha proposto para a estratificacdo dos dados. O objetivo

principal da planilha € a praticidade, para garantir uma boa acuracidade dos dados coletados.

TABELA 3: Planilha de registro de paradas.

PLANILHA DE REGISTRO DE PARADAS DATE: {4 /__ |AREAVSETOR___
Mcio | TERMING | DURAGED MOTIVO CODIGO DE FARADA
ITEM RAGUINA
u cODIGD | coDIGo
HORA | HORA (MR DESCRICAOD PARADA | FRODUTG coD. TIPD
01 : PARADAS PLANEJADAS

1.0 PREPARACAD

.02 LIMPEZA,

.03 OPERACIONAL

.04 MANUT. PREV. MECEMICA

.05 MANUT. PREY. ELETRICA

0M0g | MANUT.PREV. LUBRIFICACED

.07 TROCADE PROOUTO
PABADAS NAD PLANEJADAS

02 - DRGANIZACIONAL

0z.z0 | FALTADEESFACO P! ARMAZ.

02.21 FALTA DE MAT. PRIMA,

0222 FALTA DE INSUMOS

0222 FALTA DE PESS0AL

0224 ESFERS DE FROCESSO

02,26 FALTA DE EMERGIA,
03 - TECNICA

0220 § MANUT. CORRETIVA MECAMICA
0331 | MANUT. CORRETIYA ELETRICA
03.32 IRREG. OO0 EQUIPAMENTO
04 - OPERACIONAL

(4.40 OPERACED 1 SERYIGO

05 - QUALIDADE

0550 | B QUALIDADE DA MAT. PRIRL
05.51 B QUALIDADE DE INSURMOS

06 - HUMANA
0BE0 FALHA OPERACIONAL
(6 E1 FALHA MANUTENCED
1" TURN O 2* TURNO 53 TUENG 07 - YELOCIDADE

0v.yn REDUGAD DE YELOCIDADE

4.2 Definicdo dos Indicadores

Apos o estabelecimento das paradas e 0 modo como elas deverdo ser estratificadas, 0 passo
seguinte é a definicdo dos célculos preliminares. Estes célculos sd@o necessarios para a

construcdo dos indicadores, tanto de desempenho industrial como de produtividade dos ativos.
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Os calculos preliminares sdo agrupados da seguinte maneira:

>

Tempo Total Disponivel (TTD) = tempo calculado analisando o tempo de
permanéncia que 0s equipamentos estdo disponiveis na empresa. De acordo com

Shirose (1994) é o tempo programado total mostrado na Tabela 1 (vide p.11).
TTD =n0mero_de_dias_no més x 24 h. (eq. 4)

Horas Brutas de Producdo (HBP) = devido ao fato de o tempo ocioso ser um agente
externo que impede a utilizacdo dos equipamentos, este ndo € considerado um tempo
disponivel. Ao tempo total disponivel menos o tempo ocioso chamamos de horas

brutas de producéo.
HBP =TTD - TO. (eq. 5)

Horas Liquidas de Producdo (HLP) = é uma avalia¢do do tempo em que a maquina
trabalha em dias normais de funcionamento, descontando apenas as paradas
planejadas. Segundo Shirose (1994) é o tempo disponivel conforme apresentado na
Tabela 1 (vide p.11).

HLP = HBP - PP. (eq. 6)

Horas Objetivas de Producdo (HO) = é a quantidade de horas em que a maquina
trabalhou descontando as paradas planejadas e ndo planejadas. Mede o tempo em que
a maquina realmente trabalhou na sua capacidade nominal. E o tempo de operagéo

segundo mostrado na Tabela 1 por Shirose (1994) (vide p.11).
HO = HLP - PNP (eq. 7)

Tempo Efetivo (TE) = é o tempo em que a linha esteve em operacéo, independente se
estava na capacidade nominal ou ndo. Desconsidera as perdas devido a reducdo de

producéo.

TE = HBP — PP — PNP + PV (eq. 8)
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4.2.1 Indicadores de Desempenho Industrial

Os indicadores de desempenho industrial, assim como os de produtividade dos ativos, sdo
estabelecidos e calculados por meio das paradas dos equipamentos. Porém, os indicadores de
desempenho industrial sdo inseridos e avaliados dentro de uma organizagdo como indicadores
que auxiliam no planejamento estratégico. Dessa forma, gestores e engenheiros, de posse das
informacdes sobre a eficiéncia, desempenho, disponibilidade e confiabilidade industrial,

possam alinhar com eficiéncia suas acdes a estratégia e a missao da empresa.

Levando sempre em consideracdo que os indicadores de desempenho propostos sdo para

sistemas de processos continuos, os indicadores sdo pautados da seguinte forma:

» Eficiéncia % (E) = mensura o percentual de aproveitamento do tempo em que a linha

rodou na sua capacidade nominal e o tempo que foi planejado para trabalhar.

Este indicador mostra o impacto das paradas ndo planejadas na producdo. Quanto
menor forem as perdas de producdo por paradas ndo planejadas, maior € a eficiéncia

industrial dos ativos instalados.
E calculado da seguinte forma:

o "o X 100 (¢a.9)

HLP

A partir das equacdes 7 e 9 pode-se obter a eficiéncia por:

E= PNP (eq. 9a)
1- X100

HLP

» Desempenho % (D) = é calculado o percentual de aproveitamento do tempo que

deveria trabalhar com o que realmente trabalhou.

Representa 0 impacto de todas as paradas na producdo. Este indicador leva em
consideracdo todas as perdas ocorridas na linha, sendo planejadas ou néo planejadas.
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HO
D= — | X100 (eq. 10)
HBP

O indicador desempenho também pode ser representa a partir das equacdes 6, 7 e 10.

(PP +PNP)
1- —— | X100
HBP

D= (eq. 10a)

Disponibilidade % (Di) = indicador que calcula percentualmente a disponibilidade

dos equipamentos para a producao.

Este indicador representa o grau de disponibilidade dos ativos para a producéo atraves

das paradas técnicas ocorridas na linha. Ele é calculado conforme a equacéao 11.

) PT
Di = 1- X 100 (eq ll)
TTD
Confiabilidade % (C) = indicador que calcula percentualmente o grau de

confiabilidade dos ativos em operar nas horas liquidas de producéo.

Ele é calculado, conforme a equacdo 12, considerando o efeito das paradas técnicas
sobre as horas liquidas de producédo. Este indicador mensura o quéo se pode confiar

nos ativos instalados.

PT
C= |1- X 100 (eq. 12)
HLP
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4.2.2 Indicadores de Produtividade dos Ativos

Os indicadores de produtividade propostos pelo modelo permitem analisar como os ativos se
comportam. A utilizacdo dos indicadores IPA e IPAG vai além da determinacdo de um
namero que retrate a eficiéncia de um equipamento. Eles permitem, através de seu
desdobramento, identificar onde se encontram os potenciais de melhoria de eficiéncia na

fabrica.

Desta forma, os indicadores de produtividade avaliam esses potenciais de melhoria como
sendo associados as perdas existentes no ativo que, se analisadas de maneira adequada,
indicardo a direcdo de atuacdo que as equipes de trabalho deverdo seguir para obter

continuamente o aumento da eficiéncia dos equipamentos.
Os indicadores de produtividade dos ativos sdo agrupados da seguinte forma:

> Indice de Produtos Aprovados % (A) = é a porcentagem de produtos aprovados em

relacdo a producdo total.

Este indice € relativo a geracdo da quantidade de produtos defeituosos — QPD, que
resultam em refugos e re-trabalhos. Nakajima (1989) apresenta o indice da equacdo 13

como sendo um indice de qualidade do produto mostrado na equacgéo 3 (vide p.10).

Qtde. Produzida
A= X 100 (eq. 13)
Qtde. Produzida + QPD

> Indice de Velocidade Operacional % (V) = ¢ a relagdo percentual em que a linha

rodou na capacidade nominal e o tempo total em que a mesma esteve em operacao.

O indice seguinte, velocidade operacional obtido atraves da equacdo 14, é composto
pelas perdas por reducdo de producdo, ou seja, avalia o ritmo de velocidade do
equipamento. Nakajima (1989) expressa este indice, apresentado na equacgdo 2 (vide

p.10), como um indicador de performance operacional.

V= HO (eq. 14)

x 100
HO + PV
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> Indice de Utilizacdo Operacional % (U) = indica o quanto foi aproveitado do tempo

total disponivel dos ativos.

A utilizacdo operacional representa a relacdo existente entre o tempo total disponivel
do equipamento, dependendo do periodo de analise que pode ser diario, semanal ou

mensal, com o tempo em que o ativo efetivamente ficou em operagéo.

A equacdo 15 também pode ser representada como um indice de disponibilidade

segundo Nakajima (1989) na equacéo 1 (vide p.9).

TE
U= | x100 (eq. 15)

TTD

> Indice de Utilizacdo Operacional Bruta % (UB) = indica o qudo é aproveitado do

tempo em relag&o as horas brutas de produg&o.

Segue 0 mesmo propo6sito do indicador de utilizacdo operacional, sendo que, este
indicador considera as paradas por tempo ocioso. A equacdo 16 apresenta a forma de

calculo deste indicador.

UB = TE eq. 16
x 100 (¢q. 16)
HBP

> Indice de Produtividade dos Ativos % (IPA) = mensura 0 quanto Se estd

aproveitando da capacidade dos ativos instalados.

O IPA é calculado através da multiplicagdo dos trés indices: aprovacao, velocidade e
utilizacdo, conforme mostrado na equacdo 17. Nakajima (1989) refere-se a este
indicador como um indice de eficiéncia global dos equipamentos — OEE apresentado

na Figura 2 (vide p.10).

IPA=AxVxU (eq. 17)
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> Indice de Produtividade dos Ativos Global % (IPAG) = mensura 0 quanto se esta
aproveitando da capacidade dos ativos instalados considerando as paradas por tempo

0cioso.

Sédo subtraidas do tempo total disponivel as paradas ocorridas por tempo ocioso. Sendo
assim, o indicador apresentado na equacdo 18 representa a atuacdo dos fatores

externos no aproveitamento dos ativos.

O IPAG é calculado através da multiplicacdo de trés indices: aprovacdo, velocidade e

utilizacdo bruta, conforme pode ser visualizado abaixo:
IPAG =AxV xUB (eq. 18).

Em meio a varias aplicagdes para os indicadores IPA e IPAG, vale destacar sua utilizacdo

como:
= Benchmarking, para gerar padrdes de desempenho;

» Comparacdo da performance de diferentes células de producgdo dentro de uma fabrica

a fim de identificar baixos desempenhos;

= Avaliacdo individual dos equipamentos de um processo produtivo disponibilizando

informacdes diérias a respeito das perdas.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Para dar sequéncia ao atendimento dos objetivos do presente trabalho, primeiramente sera
apresentado o historico da empresa onde foi realizado o estudo de caso, seguido dos dados
coletados, para apOs apresentar 0s resultados obtidos e tecer andlise dos indicadores
calculados.

5.1 Histdorico da Empresa

A COCAMAR foi criada em 27 de margo de 1963, com a finalidade de interferir no processo
de comercializagdo do café visando eliminar os atravessadores. A cooperativa contava nessa
época com 46 produtores rurais, com sede em Maringd e com area de atuacdo em 14

municipios da regido.

Durante a década de sessenta se ateve a producdo de café e algoddo, mas ja nesta época
mantinha a preocupacao de diversificar, pois a soja se destacava significativamente na regido,

levando a cooperativa a construgdo do primeiro armazém graneleiro do Parana.

A década de setenta ficou marcada pelos grandes investimentos em instalacbes e
equipamentos na estruturacdo do parque industrial da COCAMAR, o primeiro silo em “V” foi

construido em 1971.

O projeto de industrializacdo da cooperativa, com 0 objetivo de instalar uma industria de
processamento da oleaginosa, foi aprovado em 1974 pelos associados e essa industria iniciou
suas atividades no ano de 1978, com capacidade para esmagamento de 1.500 toneladas/dia de

soja.

Em 1983 iniciou-se o funcionamento da industria de fios de algoddo, com capacidade para
produzir 3250 toneladas de fios/ano, sendo a primeira inddstria desta atividade no Estado do

Parana, apesar do estado ser o maior produtor nacional de algodao.

Com a estrutura de producgdo de Gleos vegetais, em 1984 foi implantada a refinaria de 6leos
vegetais com capacidade de 200 t/dia de dleo degomado, colocando o 6leo refinado no

mercado varejista, com as marcas Cocamar e Maringa.
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O 6leo Cocamar era distribuido em embalagem PVC de 900 ml. O processo de envase e as
embalagens plasticas em PVC eram feitos pela propria cooperativa, tecnologia inexistente no

Brasil até entdo.

A industria de fios de seda iniciou suas atividades em 1985, e no ano de 1986, a indUstria de
fios de algoddo teve duplicada sua capacidade produtiva. No final dos anos 80, a

diversificacdo da base produtiva na COCAMAR induziu-a a ingressar na fruticultura.

No ano de 1990 foi instalada uma torrefadora de café, podendo moer, empacotar e distribuir o
produto no mercado varejista. E em 1991 deu-se o inicio aos investimentos para implantar
uma unidade para industrializacdo de raizes de mandioca, e em 1992 a cooperativa incorporou

uma destilaria de alcool, tendo sua operacdo iniciada no segundo semestre de 1993.

Ainda em 1992, ap6s desenvolvimento de estudos, decidiu-se importar sementes de canola,
uma oleaginosa pouco conhecida no Brasil, como opcéo as culturas de inverno, ao lado do
trigo. Desta forma, procedeu-se 0 esmagamento da primeira safra brasileira de canola e, em
abril de 1993, o 6leo de canola foi langcado no mercado. Neste mesmo ano iniciaram-se as

operacgdes na industria de suco concentrado de laranja.

As exportacOes da cooperativa concentram-se em quatro setores: complexo soja (produto in
natura, farelo, 6leo degomado e acido graxo); complexo algoddo (6leo semi-refinado, farelo,

linter, algod@o em pluma e fios de algod&o); e complexo café (café beneficiado).

Os principais paises para os quais a COCAMAR exporta sdo: Alemanha, Argentina, Bélgica,
Canada, China, Coréia, Espanha, Estados Unidos, Holanda, india, Inglaterra, Italia, Japao,
Portugal, Russia, Singapura, Tailandia e Uruguai. As exportacfes representaram, ao longo do

tempo, em torno de 20% da sua comercializacdo de produtos.

Seu parque industrial consta de indudstrias de 6leos (soja, algodao, canola e girassol), industria
de sucos concentrados e congelados, indlstria de maionese, fiacdo de algoddo, usina de
preservacdo de madeira e torrefacdo de café. A cooperativa recebe, beneficia, industrializa e
comercializa, no mercado interno e externo, 6leo de soja, farelo de soja, café torrado e moido,
café capuccino, fios de algodao, 6leo semi-refinado de algodao, torta de algoddo, 6leo de

canola, &lcool hidratado, suco concentrado e congelado de laranja.



35

5.1.1 Misséao e Visao Organizacional

A COCAMAR tem ética e cidadania, ela busca a satisfacdo de clientes e cooperados, tem um
compromisso com os resultados através da qualidade dos produtos e servigos, e se preocupa
com o desenvolvimento pessoal e profissional dos colaboradores e cooperados, também tem
uma missdo e visdo que a faz ser reconhecida como uma das melhores cooperativas

brasileiras.

5.1.2 Politica da Organizacdo

Obter resultados através do reconhecimento como uma organizagdo comprometida com a

qualidade, buscando a satisfagéo dos clientes e cooperados.

5.2 Areade Aplicacdo do Modelo

Em meio as vérias &reas de atuacdo apresentadas pela cooperativa, os dados e resultados
deparados nesta pesquisa sao referentes a industria de 6leo de soja, apesar de 0 modelo estar
implantado em todos os segmentos da COCAMAR. Como recomendado no capitulo 4, a
implantacdo do modelo € para processos continuos, o que é o caso da fabrica de 6leos onde é

realizado o estudo de caso.

5.3 Aplicacado e Analises dos Indicadores

5.3.1 Coleta de Dados da Empresa

Os dados séo coletados manualmente através da planilha configurada e apresentada na Tabela
3 (vide p.26). No final de cada dia, periodo estabelecido pela organizacdo, os dados sdo
digitados pelo planejamento e controle de producdo — PCP, em um sistema de informacéo

interno da cooperativa.

O sistema da COCAMAR tem a fungdo de recrutar e agrupar os dados coletados pelos
operadores na instalacdo e calcular os indicadores simultaneamente, possibilitando aos
gestores e engenheiros de producdo visualizar o desempenho industrial diariamente da sua

area de atuacdo.
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A Tabela 4 mostra todas as paradas ocorridas no ano de 2005 na industria de 6leo de soja. A

forma de apresentacdo das informacgdes € 0 modo como o sistema agrupa os dados nele

inseridos.

TABELA 4: Paradas ocorridas em 2005.

PERDAS DE PRODUGAO (PARADAS) COD. HORAS
Tempo Total Disponivel TTD 8.760,00
Tempo Ocioso TO 323.36
Paradas Planejadas PP 1.183,19
Paradas N&o Planejadas PNP 680.64
Parada Organizacional PO 97,66
Parada Técnica PT 188,11
Parada Operacional POP 63,98
Parada Qualidade PQ 0,50
Parada Humana PH 1,65
Parada Velocidade PV 328,74

5.3.2 Calculos e Resultados Preliminares

Nesta etapa sdo delineados os tempos considerados preliminares para posterior calculo dos

indicadores. Também sdo apresentados os resultados obtidos na COCAMAR durante 0

periodo de 2005, complementando o objetivo deste trabalho.

As equac0es 19, 20, 21 e 22 mostram o0s seguintes resultados:

HBP=TTD-TO ——> =8.760,00-323,36 ——> =8.436,64 h

HLP=HBP-PP —> =8.436.64-1.183,19 —> =7.25345h

(eq. 19).

(eq. 20).
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HO=HLP-PNP —> =7.253.45-680,64 —> =6.672,81h (eq. 21).
TE = HBP - PNP — PP + PV
= 8.436,64 — 680,64 — 1.183,19 + 328,74 ———>  =6.901,55h (eq. 22)

A Tabela 5 mostra um resumo dos calculos preliminares. Estas informagdes também podem

ser visualizadas no sistema.

TABELA 5: Resumo dos calculos preliminares.

Tempos Preliminares COD. HORAS
Horas Brutas de Produgéo HBP 8.436,64
Horas Liquidas de Producéo HLP 7.253,45
Horas Objetivas HO 6.672,81
Tempo Efetivo TE 6.901,55

5.3.3 Calculos dos Indicadores de Desempenho Industrial

Por ser o primeiro ano de aplicacdo do modelo, os resultados obtidos ndo podem ser
comparados com anos anteriores. Porém, serdo utilizados como objetivos da empresa para o
ano de 2006.

Os indicadores de desempenho industrial apresentaram os seguintes resultados:
HO 6.672,81

Eficiéncia = — | X100 — E= _ X 100
HLP 7.253,45

E = 90,62 % (eq. 23).




HO 6.672.81
Desempenho = — | X100  — D= | —— | X100
HBP 8.436,64
D =77,91% (eq. 24).
PT 188,11
Disponibilidade = | 1-| ————— | | X100 —» Di= | 1| ————— | |xw0
HBP + TO 8.436,64 + 323.3
Di=97,85% (eq. 25).
PT 188,11
Confiabilidade=| 1 - | ——— x100 —C=|1-| ———— X 100
HLP 7.253,45
c=97,41% (eq. 26)

5.3.4 Calculo dos Indicadores de Produtividade dos Ativos
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Para o célculo do indicador de produtos aprovados sdo necessérias algumas informacfes que

ndo sdo coletadas na planilha de estratificacdo de dados. Estas informacgdes sédo adquiridas

junto ao departamento de programacao e controle da producgéo — PCP.

Na Tabela 6 pode-se visualizar as informacdes que devem ser adquiridas para o calculo destes

indicadores.



TABELA 6: Informacdes da producéo em 2005.

Esmagamento de Soja em Graos Ton 713.943

Quantidade de Produtos Defeituosos (QPD) Ton 357
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Os indicadores de produtividade dos ativos do ano de 2005 alcangcaram 0s seguintes

resultados:
PD 713.943
Aprovados = — | x100 —> A= | —— | X100
PD + QPD 713.943 + 357
[ A =99.95 % ] (eq. 27).
HO 6.672,81
Velocidade = — | x100 — V= — | x100
HO + PV 6.672,81 + 328,74
[ V = 9530 % ] (eq. 28).
6.901,55
L TE
Utilizagéo = — | %100 —_— U= | —| x100
TTD 8.760,00

[ U=7878% ] (eqg. 29).
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TE 6.901,55
Utilizacao Bruta = — ([ x100 ——» UB=| —| x100
HBP 8.436,64

[ UB = 81.80 % ] (eq. 30).

Produtividade dos Ativos=AxV xU — IPA=(0,9995 x 0,9530 x 0,7878) x 100

IPA=75% (eq. 31).

Produtividade Global =AxVxUB __, IPAG=(0,9995 x 0,9530 x 0,8180) x 100

IPAG =78 % (eq. 32).

Na Figura 5 pode-se visualizar graficamente o resultado do IPA e IPAG da cooperativa no
ano de 2005.

100% -
99,95 95,30% -
80% - i | 81,80%]
500¢ 78,78% 75,0
b
40% -
20% -
0%
Aprovados Velocidade Utilizacéo IPA/IPAG

Figura 5: Gréfico dos Indicadores de Produtividade
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Devido a forma de trabalho da cooperativa, o sistema da COCAMAR gera um relatério diario

com um resumo de todos os indicadores de desempenho e de produtividade, conforme

mostrado na Tabela 7.

TABELA 7: Relatério de Indicadores.

INDICADORES DE DESEMPENHO INDUSTRIAL

Eficiéncia (E) % 90,62
Desempenho (D) % 77,91
Disponibilidade (Di) % 97,85
Confiabilidade (C) % 97,41
INDICADORES DE PRODUTIVIDADE DOS ATIVOS
Produtos Aprovados (A) % 99,95
Velocidade Operacional (V) % 95,30
Utilizacdo Operacional (U) % 78,78
Utilizacdo Operacional Bruta (UB) % 81,80
Produtividade dos Ativos (IPA) % 75,00
Produtividade dos Ativos Global (IPAG) % 78,00

5.4 Consideracfes Finais

Durante a realizagdo do estudo de caso na COCAMAR foram constatados alguns pontos

considerados cruciais para 0 sucesso do modelo de indicadores de desempenho e

produtividade dos ativos. Estes pontos puderam ser observados durante a implantacdo e

desenvolvimento do modelo na cooperativa, tanto quanto nos resultados gerados pelos

indicadores.

A primeira observacdo feita no processo de implantagdo do modelo proposto foi de grande

importancia para obterem-se indicadores com um bom nivel de confiabilidade. As anotagdes
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das perdas dos ativos e a transposicdo para a planilha de estratificacdo sdo feitas manualmente

pelos operadores.

De acordo com Noemia (2001), a coleta dos dados utilizados nos célculos de eficiéncia é de
acuracidade duvidosa, quando coletados e registrados manualmente em formularios pelos

operadores.

E Hansen (2002) acrescenta dizendo que, em geral uma boa coleta de dados € a chave

requerida para o completo sucesso da estratégia dos indicadores de desempenho.

Diante destas premissas, foram desenvolvidos treinamentos sobre perdas de producgéo
garantindo que os envolvidos adquirissem um bom conhecimento das paradas que ocorrem
nos ativos. Além disso, palestras de conscientizacdo foram implementadas para que todos 0s
colaboradores da cooperativa tenham ciéncia dos impactos ocasionados por indicadores

ilusérios.

Outra observagdo importante, diz respeito as rapidas tomadas de decisbes no processo de
analises dos resultados dos indicadores. Como ja descrito, os dados coletados das perdas dos
equipamentos sdo digitados no sistema da COCAMAR diariamente, permitindo-se o calculo

de indicadores e, consequentemente uma avaliagdo dos ativos com apenas um dia de atraso.

Devido a esta forma de trabalho, os gestores da area e 0s engenheiros de producao tém uma
analise completa da performance dos seus ativos diariamente. Sendo assim, € possivel
identificar e atuar rapidamente sobre os equipamentos que estdo apresentando problemas,

garantindo o maximo de eficiéncia dos recursos produtivos (ativos) da cooperativa.
Abaixo segue a seqiiéncia utilizada pela cooperativa na melhoria continua dos equipamentos.

Coleta das paradas diariamente
Alimentagdao do Sistema
Relatdrios de Indicadores

Avaliacao dos Ativos (um dia de atraso)
Identificacao das Perdas
Tomadas de Decisoes
Atuacdo Rapidas Sobre os Ativos

Maximizacao da Produtividade dos Ativos



43

5.4.1 Andlise do IPA e IPAG

A multiplicacdo dos trés indices (aprovacao, utilizacdo e velocidade) para o calculo dos
indicadores de produtividade dos ativos — IPA e IPAG (global), em um primeiro momento,

pode ndo parecer correta.

Ao se avaliar, por exemplo, um dia de producéo da fabrica de 6leos, cuja capacidade nominal
é de 2.500 ton/dia, e se obtenha um indice de utilizacdo de 70%, de velocidade de 70% e de
aprovacdo de 70%, pode-se ficar tentado a afirmar que os ativos da fabrica tém um IPA e
IPAG de 70% e, portanto, uma capacidade de 1.750 ton/dia.

Contudo, considerando-se que ndo h& tempo ocioso e que a fabrica utilize apenas 70% do
tempo para operagdo, equivale a dizer que sua producdo cai de 2.500 ton/dia para 1.750
ton/dia. Se essas 1.750 ton/dia sdo produzidas a uma velocidade operacional de 70% da
velocidade nominal, equivale a dizer que sua producéo atinge 1.225 ton/dia. Se dessas 1.225
ton/dia apenas 70% da producdo € aprovada, equivale a dizer que a capacidade final de
producéo ¢é de 857,50 ton/dia, ou seja, um IPA e IPAG de 34,3%, que é condizente com a

multiplicacdo dos trés indices (aprovacao, utilizacao e velocidade).
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6 Conclusao

O presente trabalho partiu da proposicdo de que toda decisdo tomada esteja baseada em fatos,
dados e informacdes quantitativas. Pode-se citar a maxima que aquilo que ndo pode ser
medido ndo pode ser gerenciado e, consequentemente, as acdes tomadas podem causar
prejuizos ao tomador da decisao e a abrangéncia dessa decisao.

O trabalho aqui deparado considerou este contexto, propondo um modelo de indicadores
como uma ferramenta utilizada na gestdo e melhoria continua dos recursos produtivos. A
pesquisa teve como objetivo principal desenvolver um modelo de indicadores que mensurem
0 desempenho industrial e a produtividade dos ativos em organizagdes que apresentam

processos produtivos continuos.

De forma a alcancar os objetivos propostos, realizou-se a implementacdo do modelo em uma
empresa alimenticia do Norte do Parand (COCAMAR), cuja caracteristica produtiva condiz
com a definida no trabalho. O estudo de caso desenvolvido na COCAMAR, assim como 0S
resultados e analises dos indicadores apresentados na referente pesquisa, limitou-se a fabrica

de oleo de soja.

Tendo como base as seis grandes perdas determinadas por Nakajima (1989), foi necessario
instituir uma tipologia de paradas, que melhor representa as interrup¢des mais comuns dos
equipamentos instalados na empresa, e uma folha de estratificacdo de dados. Foram também
apresentadas as memorias de calculos dos indicadores de desempenho industrial, bem como
os de produtividade dos ativos, para uma eventual necessidade de compreensdo dos fatores

gue integram os indices.

O estudo de caso ratificou que, os indicadores de produtividade proporcionam aos envolvidos
(operadores e gestores) um conhecimento real das condicGes e capacidade produtiva dos
ativos. Ja os indicadores de desempenho industrial apresentam com clareza a performance da
instalagdo como um todo, auxiliando na melhoria continua e no cumprimento das metas

definidas no planejamento estratégico.

Analisando os resultados da empresa COCAMAR, ponderando o curto periodo de utilizacéo
dos indicadores, foi possivel perceber que os valores do IPA e IPAG do ano de 2005, 75% e

78% respectivamente, ndo estdo muito longe dos 85% considerado como excelente por
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Nakajima (1989). Além disso, a diferenca dos resultados dos indicadores, IPA e IPAG,

comprovam que ocorreram paradas por tempos ociosos na linha de producao.

A introducdo do indicador IPAG é de grande importancia na implantacdo e na concepcéo do
modelo proposto. A informagéo gerada por este indicador possibilita visualizar com nitidez a
influéncia dos fatores externos dentro da organizagdo. Tais fatores ndo podem ser figurados
pelo indicador OEE, sendo assim, o indice de produtividade dos ativos global é o grande

diferencial deste trabalho.
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