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RESUMO

O OEE (Overall Equipment Effectiveness), ou Eficiéncia Global dos Equipamentos, € uma metodologia desenvolvida no
Japdo em 1988 por Seiichi Nakajima na Toyota, com o0 objetivo de identificar gargalos operacionais e otimizar a produ-
tividade. Ele permite aos gestores uma viséo detalhada do desempenho dos ativos da empresa, fornecendo dados sobre
qualidade, performance e disponibilidade, auxiliando na tomada de decisGes estratégicas para manutencdo e substituicao
de equipamentos. A metodologia do OEE é baseada em trés indicadores principais. O primeiro, “Qualidade”, avalia o
impacto da manutencédo na operagéo, verificando a quantidade de falhas ocorridas durante um periodo especifico. O se-
gundo, “Performance”, mensura a eficiéncia operacional ao comparar o tempo real de execu¢do de um servigo com o
tempo planejado. O terceiro, “Disponibilidade”, analisa o tempo em que o equipamento esta efetivamente disponivel para
uso, desconsiderando periodos improdutivos e manutengdes. A aplicacdo do OEE possibilita a identificacdo de perdas no
processo produtivo, contribuindo para a otimizagdo de recursos, aumento da competitividade e reducdo de desperdicios.
Além disso, a ferramenta esta relacionada & manuten¢&o produtiva total (TPM), que busca maximizar a disponibilidade
dos equipamentos e minimizar falhas, envolvendo toda a equipe na melhoria continua. Para que o OEE seja eficaz, é
essencial uma coleta de dados precisa e confiavel, permitindo a¢des corretivas baseadas em informagdes concretas. A
produtividade e a eficiéncia sdo fatores cruciais para a competitividade das empresas, e a adogdo do OEE ajuda a identi-
ficar e reduzir perdas, aprimorar processos e otimizar a capacidade produtiva. Assim, ele se torna um instrumento funda-
mental para a gestao eficiente dos recursos industriais e a busca por exceléncia operacional.
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OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS: A THEORETICAL REVIEW
ABSTRACT

OEE (Overall Equipment Effectiveness) is a methodology developed in Japan in 1988 by Seiichi Nakajima at Toyota,
aimed at identifying operational bottlenecks and optimizing productivity. It provides managers with a detailed view of
the performance of company assets, offering data on quality, performance, and availability, thereby assisting in strategic
decision-making for equipment maintenance and replacement. The OEE methodology is based on three main indicators.
The first, "Quality," assesses the impact of maintenance on operations by measuring the number of failures occurring
within a specific period. The second, "Performance," evaluates operational efficiency by comparing the actual execution
time of a service with the planned time. The third, "Availability," analyzes the time equipment is effectively available for
use, excluding unproductive periods and maintenance downtime. Applying OEE enables the identification of losses in
the production process, contributing to resource optimization, increased competitiveness, and waste reduction. Additio-
nally, the tool is related to Total Productive Maintenance (TPM), which aims to maximize equipment availability and
minimize failures by involving the entire team in continuous improvement efforts. For OEE to be effective, precise and
reliable data collection is essential, allowing for corrective actions based on concrete information. Productivity and effi-
ciency are crucial factors for business competitiveness, and adopting OEE helps identify and reduce losses, improve
processes, and optimize production capacity. Thus, it becomes a fundamental tool for efficient industrial resource mana-
gement and the pursuit of operational excellence.
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Overall Equipment Effectiveness: uma revisdo tedrica

1. INTRODUCAO

O OEE (Overall Effectiveness Equipment), ou Eficiéncia Global dos Equipamentos, tem o ob-
jetivo central de mostrar ao gestor onde seus gargalos de operacdo estdo e quais equipamentos sdo
mais ou menos produtivos trazendo a tona a proposta de produzir mais com menos. A metodologia
OEE foi criada no Japdo em 1988 dentro da planta da empresa Toyota, por um de seus engenheiros
chamado Seiichi Nakajima, que teve um papel importante para o estabelecimento da qualidade hoje
entregue pela Toyota a seus clientes (MUCHIRI; PINTELON, 2008; BUSSO; MIYAKE, 2013).

O OEE prové ao gestor uma visualizagdo mais ampliada da situacdo dos ativos da empresa,
fornecendo dados como qualidade, performance e disponibilidade de todos os ativos da empresa que
estdo em operacao. Isso traz um maior poder de tomada de decisdo e gera acdes por parte da manu-
tencdo para melhoria da eficiéncia operacional da frota, uma vez que todo ativo da empresa passa a
ser analisado por esta metodologia, que mostra os pontos de fraqueza ou vulnerabilidade e s&o enca-
minhados pela manutencéo para fins de corregdo dos problemas (KUGER, 2015; BAMBER et al.,
2003).

O primeiro indicador que compde a metodologia do OEE ¢ o de “Qualidade”, que se refere a
como esta a qualidade da operacgdo, ou seja, do total de viagens que a empresa produziu durante
determinado periodo — quantas delas ndo foram concluidas por alguma falha de percurso, sejam elas
falhas elétricas ou mecéanicas de quaisquer naturezas. Este indicador refletird o impacto que a manu-
tencdo causa na operacao no viés da avaliacao periddica de seus processos e procedimentos produti-
vos (KUGER, 2015; SOUZA; CARTAXO, 2016).

O segundo indicador que compde a metodologia do OEE ¢ o de “Performance”, que responde
a seguinte pergunta: “Qual o tempo que a maquina leva para produzir um determinado produto?”. Em
outras palavras, dentro do modal de transporte pode-se adaptar isso como mensuracdo da pontuali-
dade dos veiculos, como por exemplo, correlacionar o tempo gasto por um veiculo que opera dentro
de um ciclo de servico de operacdo que do ponto A, que € sua origem, até ao ponto B, que € seu
destino, ao tempo gasto entre os dois pontos comparados ao tempo planejado pela empresa. Chama-
se isso de performance, o que demonstra o nivel de eficiéncia esperado pelo veiculo dentro da opera-
¢do (KUGER, 2015; SOUZA; CARTAXO, 2016).

O terceiro indicador que compde a metodologia do OEE ¢ o de “Disponibilidade” que responde
a pergunta: “Quanto tempo a maquina fica disponivel para a producao?”, ou seja, desconsiderando os
tempos improdutivos e paradas para manutencdo de quaisquer naturezas, o indicador revela aos ges-
tores quais as maquinas tém um maior indice de disponibilidade para operar mesmo em situagdes
severas (KUGER, 2015; SOUZA; CARTAXO, 2016).
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A implantacdo da metodologia OEE visa a possibilitar aos gestores uma forma mais clara e
objetiva de visualizar e interpretar as informacGes dos relatérios gerados, garantindo assim tomadas
de decisdo mais assertivas dentro da area. Este estudo auxiliard e proporcionara aos gestores uma
visdo mais ampla dessa metodologia evidenciando quanto os processos internos produzidos pela ma-
nutencdo impactam positivamente ou negativamente dentro dos processos produtivos gerais da em-
presa, gerando maior competitividade no mercado e reduzindo desperdicios de recursos, sejam eles
tangiveis ou intangiveis (KUGER, 2015; RAPOSO, 2011).

Nesse sentido, o estudo se justifica pela contribuigdo tedrica do artigo, evidenciada pela clareza
com que o conceito da metodologia OEE € apresentado e na sua aplicagdo nos processos produtivos
das empresas. J& a contribuicdo académica é notada pela metodologia transformadora utilizada na
pesquisa, trazendo base para novas inciativas cientificas voltadas ao ganho de eficiéncia no setor do

transporte.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 CONCEITOS CORRELATOS AO OEE

Conforme Muchiri e Pintelon (2008), o OEE é uma ferramenta valiosa para medir o desempe-
nho nas empresas, fornecendo informacgo6es sobre as fontes de perda de tempo e producdo. Ajuda as
empresas a otimizarem sua capacidade produtiva, reduzindo gastos com horas extras e adiando gran-
des investimentos de capital. Também ressalta que a entrada de dados para mensuracdo do OEE é
crucial para o desempenho das empresas e esta é um grande desafio para elas. Segundo o autor, se 0
desempenho do equipamento e as perdas de producdo ndo forem compreendidas a partir de dados
veridicos e consolidados da maneira correta, as acfes geradas pelo OEE ndo serdo eficazes.

Em conformidade com Kliemann Neto e Muller (1994), o ganho de desempenho esta ampla-
mente ligado aos métodos de mensuracdo de custos de uma empresa. Os autores ressaltam que 0
método do Custo-padréo, por exemplo, tem como objetivo estabelecer medidas de comparacéo e efi-
ciéncia na utilizagdo dos meios de producéo, visando controlar e acompanhar a producéao. J& a meto-
dologia ABC (Activity-based Costing) é apresentada como uma forma de aprimorar a forma de apli-
cacdo dos custos indiretos fixos aos produtos, levando em consideracdo a complexidade da estrutura
produtiva da empresa. Os autores sugerem que 0os métodos convencionais de gestdo da empresa ndo
levam em consideracdo aspectos como a variedade dos produtos, a adaptabilidade da fabricagéo, a
automacao, a exceléncia e a sofisticagéo, e que o ABC busca superar essas limitagdes ao relacionar
0s custos destinados aos produtos com as atividades que os geraram.
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Kliemann Neto e Muller (1994) definem custo padrdo como um método de custeio que estabe-
lece um padrdo de referéncia para avaliar o desempenho da producdo. Ele busca determinar medidas
de comparacdo e eficiéncia na utilizacdo dos recursos produtivos, permitindo o controle e acompa-
nhamento da producéo. O custo padrao € utilizado como uma base para analise de variacGes de custo
dentro dos processos gerenciais, visando identificar desvios em relagdo ao padréo estabelecido e ado-
tar medidas corretivas dentro do processo produtivo.

Os mesmos autores definem a metodologia ABC como um sistema de custeio que atribui 0s
custos aos produtos relacionando-os com os fins utilizados para produzi-los. Eles consideram que 0s
custos dos produtos sdo mais precisos quando sdo identificadas as atividades que os geram. O método
ABC visa superar as limitagdes dos métodos tradicionais de custeio, proporcionando uma visao mais

sistémica da estrutura de custos envolvidos nas diferentes atividades e processos de producao.

2.1.1 Eficiéncia X Eficéacia

A Eficiéncia, segundo Tangen (2005), diz respeito a capacidade de executar uma atividade de
maneira econdmica, utilizando os recursos alocados nas atividades da melhor forma possivel. E defi-
nida por alcangar resultados de maneira satisfatoria, maximizando o aproveitamento dos recursos e
minimizando desperdicios. Ja de acordo com Kriiger (2015), eficiéncia diz respeito a quantidade de
recursos planejados ou estimados para realizar um processo de produgéo e os recursos efetivamente
utilizados.

Por outro lado, a Eficacia para Tangen (2005) se refere a capacidade de alcancar os resultados
desejados ou objetivos dentro dos prazos propostos. E o grau em que uma agio ou estratégia é bem-
sucedida em atingir seus propdésitos. Ainda segundo o autor, a eficacia esta relacionada ao cumpri-
mento das metas e a obtencdo dos resultados esperados, independentemente dos recursos utilizados
ou da eficiéncia do processo. Em conformidade, Kriiger (2015) afirma que a eficacia pode ser descrita
como a capacidade de alcancar o resultado desejado dentro do prazo estabelecido e com a qualidade
adequada. E a medida de quanto as expectativas foram bem atendidas, refere-se a eficiéncia como
uma relagéo entre o que poderia ser produzido e o que foi realmente produzido, levando em conside-

racdo o tempo e a qualidade envolvidos dentro do processo produtivo.

2.1.2 Produtividade X Competividade

Segundo Muchiri e Pintelon (2008), a produtividade é um elemento crucial para as empresas se
manterem em um cenario competitivo, exigindo estratégias eficazes para melhorar a eficiéncia dos
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processos de producgéo. Ressalta ainda que as empresas, ao utilizarem processos de medicao de de-
sempenho como o OEE, identificam e reduzem as perdas significativas no processo de producéao e
isso possibilita uma oportunidade de melhoria e de otimizacao dos recursos disponiveis para a pro-
ducdo. Também ressalta que tudo aquilo se mede pode ser controlado e isso é a chave para 0 ganho
de produtividade.

Conforme Klieman Neto e Muller (1994), a produtividade é impulsionada pela implementacéao
de modernas estratégias de producdo, como o Just-in-time e o controle de qualidade total, em resposta
a globalizacdo e as condi¢Ges competitivas do mercado. A produtividade é alcangada por meio de
avancos nos processos empresariais e pela adocéo de técnicas compativeis com os principios de ad-
ministracdo da producgdo. No entanto, o autor ressalta que a produtividade ndo é acompanhada pelas
técnicas de controle de custo da producao, que muitas vezes sdo obsoletas e podem se tornar restritivas
para 0s programas de melhoria. Sendo assim, a produtividade requer um sistema de monitoramento
eficaz que identifique desperdicios e favoreca a tomada de agdes para sua reducdo, permitindo realizar
ajustes finos e melhorar 0s processos produtivos.

De acordo com Tangen (2005), a produtividade se refere a quantidade de resultados obtidos e
a quantidade de recursos utilizados, sendo a capacidade de produzir mais com menos. A produtivi-
dade esta ligada a eficiéncia na forma de utilizar os recursos, buscando maximizar a producao ou o
rendimento com os recursos disponiveis.

Segundo Muchiri e Pintelon (2008), a competividade é um fator intrinseco no mundo em que
vivemos. Sua abordagem fala que é essencial adotar estratégias eficazes para enfrentar os desafios
impostos pelo mercado e destaca a importancia da transformacao dos processos internos das empresas
por meio de inovacao para que elas possam se destacar no mercado. Os autores também ressaltam a
importancia de as empresas compreenderem as necessidades dos clientes, agregando valor em busca
da exceléncia. Além disso, destacam que é importante observar o ambiente empresarial em um con-
texto interno e externo a fim de atualizar a proposta de negdcio, assim se antecipando a concorréncia.
Por fim, destacam trés vertentes para que as empresas sejam longevas e competitivas em sua atividade
econémica, que sdo: inovacdo, agilidade e foco no cliente.

Para Klieman Neto e Muller (1994), a competitividade implica a necessidade de estar a frente
dos concorrentes, oferecendo produtos de alta qualidade, reduzindo custos, melhorando a eficiéncia
e buscando constantemente a melhoria e a inovagédo. Portanto, a competitividade é essencial para a
sobrevivéncia e o sucesso das empresas em um ambiente empresarial dindmico e desafiador.

O Just-In-Time, na visdo de Klieman Neto e Muller (1994), é um dos principios fundamentais
das modernas estratégias de producdo. Trata-se de um sistema que busca eliminar desperdicios e
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melhorar a eficiéncia dos processos, fornecendo produtos e materiais exatamente quando sao neces-
sérios, sem estoques excessivos. Ele visa aperfeicoar a coordenacédo entre fornecedores, produgéo e
demanda, reduzindo o lead-time (tempo de espera), area ocupada e estogues, resultando em uma pro-
ducdo mais &gil e enxuta.

Segundo Klieman Neto e Muller (1994), a Qualidade Total da Produgéo (TQC) visa eliminar
defeitos e garantir a satisfacdo dos clientes, de forma a promover a melhora constante dos processos
e a participacao de todos os colaboradores. O TQC ¢ baseado em principios de prevencao, controle
estatistico, envolvimento da equipe e busca pela exceléncia, contribuindo para o aprimoramento dos

resultados e a competitividade da empresa.
2.1.3 Capacidade Produtiva

De acordo com Muchiri e Pintelon (2008), a capacidade produtiva se refere a capacidade que
uma empresa ou organizacao tem de produzir bens ou servigos em relacdo ao tempo disponivel. Esta
abordagem tem ligacdo com recursos como méao de obra, equipamentos, tecnologia e espaco fisico
disponiveis (chdo de fabrica). A capacidade produtiva pode ser aumentada por meio de investimentos
em infraestrutura, automacéao, treinamento de pessoal e otimizagao de processos.

Klieman Neto e Muller (1994) consideram que a capacidade produtiva esta relacionada as me-
Ihorias e avangos nos processos empresariais. Ainda, segundo os autores, a capacidade produtiva
pode ser aumentada por meio da reducdo de areas, lead-time e estoques. No entanto, para atingir
ajustes mais refinados e eliminar desperdicios, € necessaria uma monitorizacdo adequada do sistema
de custeio que identifique as ineficiéncias e priorize agdes corretivas. O Quadro 1 apresenta a viséo
de Kiiger (2008).

Quadro 1 — Definicdes de capacidade produtiva.

Nominal E a capacidade do processo ou da maquina em utilizar todos os recursos de apoio disponiveis,
como matéria-prima, utilidades e mao de obra, quando direcionados a produgdo de um Unico
item ou atividade padronizada.

Disponivel E a capacidade de um processo, ao subtrair a perda esperada ou inevitavel decorrente de fato-
res como a idade do equipamento, necessidade de manutencfes ou revisdes, tempo ideal de
configuracdo definido pela variedade de produtos, padrGes de rejei¢do, entre outros, porém
presumindo que todos 0s recursos de suporte estejam disponiveis.

Planejada E a capacidade disponivel que é esperada ser utilizada durante o planejamento de um deter-
minado periodo.

Real E a capacidade efetivamente utilizada para a producdo das unidades de produto efetivamente
fabricadas.

Fonte: Kiiger (2008).
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De acordo com Kuger (2008), conforme discutido no Quadro 1, os conceitos de capacidade
produtiva sdo importantes para evitar distor¢des nos resultados da avaliacdo da capacidade e ocultar
melhorias reais no padrao de utilizacdo. 1sso pode ocorrer quando as empresas incluem periodos nao
programados para manutencao e revisao, reduzindo a capacidade nominal e, consequentemente, ndo
afetando a capacidade disponivel.

Segundo Klieman Neto e Muller (1994), o lead-time se define como um dos indicadores de
desempenho relevantes nos processos empresariais. Os autores ressaltam que lead-time se refere ao
tempo decorrido desde o inicio de um processo até a sua conclusdo, englobando todas as etapas en-
volvidas, desde a solicitacdo até a entrega do produto ou servico ao cliente. Reduzir o lead-time é
uma meta importante, pois implica em agilidade e rapidez na resposta as demandas do mercado, além

de possibilitar a reducdo de estoques e uma maior flexibilidade.

3. METODOLOGIA

A escolha metodologica desse estudo foi a Revisdo Integrativa que, de acordo Souza, Silva e
Carvalho (2010, p. 102) consiste em “[...] um método que proporciona a sintese de conhecimento e a
incorporacgédo da aplicabilidade de resultados de estudos significativos na pratica”. Nesse tipo de
estudo, o pesquisador pode sumarizar os artigos selecionados a fim de elaborar generalizacdes que
possibilitem a construcdo de um melhor entendimento da area estudada.

Sendo assim, foram pesquisados artigos sobre Overall Equipment Effectiveness — OEE nas
bases de dados eletrdnicas Scielo, IEEE e Google Académico entre os anos de 2000 e 2023. As
pesquisas coletadas relacionadas a OEE e suas aplicabilidades do setor da industria como fonte de
ganho de eficiéncia operacional aos equipamentos, foram desenvolvidas pelos seguintes autores:

e Bamber (2003): buscou evidenciar em sua pesquisa a investigacdo do OEE integrado ao uso de
equipes multifuncionais (CFT-Conselho Federal dos Técnicos da Industria);

e  Muchiri e Pintelon (2008): dissertam sobre como a ferramenta OEE evoluiu com o passar do
tempo e como tem sido aplicada para atender as necessidades da industria;

e Raposo (2011): relata em sua pesquisa a aplicacdo do OEE em uma indUstria de bebidas em
Manaus, a fim de criar um processo de medigédo do sistema produtivo da fabrica;

e Busso e Miyake (2013): buscaram pesquisar indicadores alternativos ao OEE para melhoria da
gestdo da capacidade produtiva das empresas;

e Biehl e Selitto (2015): buscaram atribuir a pesquisa do OEE a uma industria metalmecanica como

0 objetivo de aumento da eficiéncia operacional, aumentando assim a competividade da empresa;
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e Kiger (2015): objetivou e identificou de pontos fortes e restritivos do OEE como fonte de me-
Ihora da capacidade produtiva das empresas;

e Souza e Cartaxo (2016): abordam as dificuldades na preciséo dos dados coletados durante o pro-
cesso produtivo para transforma-los em informacdes Uteis para analise de desempenho;

e Santos (2018): busca evidenciar a aplicagédo do OEE por meio de uma investigagao experimental
dos equipamentos de retificas de motores em uma oficina mecanica localizada na Bahia;

e De Oliveira, Ribeiro e Machado (2019): dissertam sobre a utilizagdo do OEE para deteccdo de
gaps no sistema produtivo a fim de produzir informacg6es para a melhoria dos processos internos
de uma industria de laticinios;

e Souza e Correr (2019): mostram o contexto do estudo do OEE dentro de uma empresa metalQr-

gica como forma de gestéo e monitoramento dos processos produtivos.

4. ANALISES E DISCUSSOES

4.1 OEE (EFICIENCIA GLOBAL DOS EQUIPAMENTOS)

TPM, ou Total Productive Maintenance, é uma metodologia de gestdo que visa aumentar a
eficiéncia dos equipamentos industriais com foco na reducao de perdas e falhas. A TPM envolve toda
a equipe em atividades de manutencéo preventiva, melhoria continua e treinamento, buscando maxi-
mizar a disponibilidade dos equipamentos e aumentar a produtividade. Segundo Muchiri e Pintelon
(2008), a origem da TPM ou manutencéo produtiva total teve sua contextualizacdo formada em em-
presas que buscavam melhorar a eficiéncia de seus processos de producdo. Os autores também des-
tacam que a TPM teve suas raizes no Japdo, nas décadas de 1950 e 1960, como uma abordagem
baseada na prevencao de falhas e na manutencéo produtiva. Essa metodologia surgiu como resposta
aos desafios enfrentados pela industria japonesa, principalmente nos processos produtivos das plantas
automotivas da TMC (Toyota Motor Corporation), com o0 objetivo de maximizar o tempo de ativi-
dade das maquinas e minimizar paradas ndo programadas. Os autores também mencionam que a TPM
foi influenciada por outras préaticas, como por exemplo o Just-in-Time, que buscavam eliminar des-
perdicios e aprimorar a eficiéncia. Ao longo do tempo, a TPM evoluiu para uma filosofia abrangente
de gestdo, englobando aspectos como envolvimento dos funcionarios e melhora constante dos pro-
cessos em busca pela exceléncia operacional. Hoje a TPM é amplamente adotada em diferentes seto-
res e paises como uma estratégia para alcancar grandes resultados e manter a competitividade no

mercado.
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De acordo com Muchiri e Pintelon (2008), o conceito do OEE é uma métrica fundamental a
industria para avaliar a eficiéncia geral dos equipamentos de producéo. E usado para medir o desem-
penho dos equipamentos ou processos em que eles estdo empregados, levando em consideracao trés

principais fatores como desempenho, disponibilidade e qualidade.
4.1.1 Como medir o OEE dentro das empresas

Em conformidade com Muchiri e Pintelon (2008), a medicdo do OEE envolve a avaliacao de
trés variaveis: disponibilidade, desempenho e qualidade. Segundo os autores, para medir a disponibi-
lidade, faz-se necessario registrar a medida de tempo em que 0 equipamento esta em operagdo e com-
para-lo ao tempo total disponivel. O desempenho é medido a partir da comparacédo entre a taxa de
producdo real e a taxa tedrica maxima do equipamento. J& a qualidade é avaliada considerando a
quantidade de produtos defeituosos ou rejeitados durante a producédo em relacgdo ao total produzido.
O autor também ressalta que medicdo do OEE é obtida multiplicando os trés fatores mencionados
acima, como mostra a Figura 1:

Figura 1 — Demonstrativo das formulas para calculo de OEE

rR———

Fonte: Kiiger (2008).

A Figura 1 fica demonstrado que essas métricas permitem que as empresas identifiquem as
areas de baixo desempenho e ineficiéncias, bem como as oportunidades de melhoria. Ao medir o OEE
regularmente, as organizagdes podem monitorar e analisar o desempenho dos equipamentos ao longo
do tempo, identificar tendéncias e aplicar a¢Bes corretivas para otimizar a eficiéncia operacional e

assim impulsionar a competitividade das empresas (KUGER, 2008).
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Segundo Nascimento (2019), a performance é o indicador que demonstra se a velocidade de
producdo com relagdo ao desempenho das maquinas esté alinhada com o ritmo estabelecido previa-
mente a partir do planejamento da producdo. Por meio desse indicador € possivel avaliar o desempe-

nho das maquinas em relacdo a um padrédo planejado.

Equacéo: % Performance = Tempo operacional real * 100

Tempo operacional tedrico

Para Nascimento (2019), a disponibilidade é um conceito amplamente reconhecido e frequen-
temente usado pelas organiza¢Ges como um indicador para avaliar o nivel de eficiéncia de uma planta
de producdo. Este indicador mede o tempo em que um equipamento ficou inoperante durante sua
operacdo. Uma disponibilidade de cem por cento indica que ndo ocorreram paradas de quaisquer

naturezas durante o tempo de producéo.

Equacao: % Disponibilidade: Tempo produtivo — Tempo ndo produtivo * 100

Tempo produtivo
Nascimento (2019) considera a qualidade como um parédmetro que avalia o impacto das ativi-
dades de retrabalho, desperdicio de processos e materiais de baixa qualidade na performance dos

equipamentos.

Equacéo: % Qualidade = Producéo Boa * 100

Producéo total

Nascimento (2019) considera ainda que o célculo do OEE envolve a multiplicagdo dos trés

indices percentuais que fazem base de calculo, que séo Performance, Disponibilidade e Qualidade.

Equacéo: % Performance * % Disponibilidade * % Qualidade

4.1.2 Beneficios e limitacdes da implantacdo do método OEE

De acordo com Muchiri e Pintelon (2008), a implantacdo do OEE traz uma série de beneficios

para as empresas, permitindo uma analise abrangente do desempenho dos equipamentos, fornecendo
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uma visao clara das areas de baixa eficiéncia operacional. O OEE é importante para otimizar a utili-
zacgdo dos recursos e permitir a identificacdo de periodos de ociosidade e de baixo desempenho dos
equipamentos dentro da operacdo das empresas, para assim aumentar a disponibilidade e a produti-
vidade dos ativos, melhorando a qualidade do processo produtivo. Ao mensurar o OEE também é
possivel identificar problemas de qualidade, retrabalho e desperdicios, permitindo a implementacéao
de a¢Oes corretivas para melhorar a qualidade dos produtos, melhorando assim o processo decisério
por parte dos gestores. Segundo Kiiger (2008), o OEE traz com ele seus beneficios mas também traz

suas limitacdes, conforme demostrado no Quadro 2.

Quadro 2 — Beneficios e limitacdes do método OEE
Beneficios Limitagdes

Permite a avaliagcdo do problema no setor produtivo ou
na manutencao, favorecendo a identificacdo do agente
causador do problema.

Ao ser implantado em uma ampla amostragem de
equipamentos dentro de uma mesma operagéo, ndo
traz acOes adequadas para melhoria dos processos.

Permite a rastreabilidade das maquinas em que a ma-
nutencdo deve atuar e realizar as atividades fins para
solucdo dos problemas.

N&o traz uma ampla visdo das perdas da operacao, pois
ndo considerara outras variaveis além da maquina.

Possibilita saber dentre as maquinas aplicadas em uma
mesma planta qual a tem melhor performance dentro
de uma mesma operacéo.

A analise do OEE aplicada sozinha ndo determina os
responsaveis pela perda de producdo em uma planta.

Favorece os registros dos dados e possibilita as anali-
ses para atualizac6es dos planos de manutencdo de
acordo com o histdrico gerado pela anélise.

GAPS na percepcédo e no reconhecimento das perdas
do processo produtivo de acordo com a classificacéo
das seis grandes perdas do OEE.

Fonte: Kiiger (2008).
Conforme discutido por Kiiger (2008), o OEE se limita a classificacdo das seis grandes perdas

do setor produtivo, conforme abordado no Quadro 2. O estudo da classificagédo das seis grandes perdas
do OEE compBe um método que classifica e identifica as principais fontes de ineficiéncia em um
processo de producdo. Essas perdas sdo agrupadas em seis categorias principais, conforme abordado

no Quadro 3.

Quadro 3 — Classificacdo das seis grandes perdas do OEE

1° | Perda por Quebra: Refere-se a interrupcfes ndo programadas do equipamento devido a quebras ou fa-
lhas, como mau funcionamento de componentes ou falhas de energia

2° | Perda por Tempo de Ajuste e Troca de Ferramenta: Envolve o tempo essencial para realizar ajustes ou
trocas de ferramentas no equipamento, seja para acomodar diferentes produtos ou solucionar proble-
mas

3° | Perda por Reducédo de Velocidade: Ocorre quando o equipamento funciona abaixo de sua capacidade
méaxima, resultando em perda de eficiéncia. 1sso pode ser causado por problemas de alimentacéo, res-
tricBes de processo, entre outros fatores.

4° | Perda por Pequenas Paradas: Refere-se a paradas curtas e frequentes do equipamento, geralmente cau-
sadas por problemas operacionais menores, como bloqueios, congestionamentos ou ajustes pequenos.
5° | Perda por Defeitos de Qualidade: Corresponde ao tempo perdido devido a producéo de produtos fora
do padréo ou defeituosos. Isso inclui retrabalho, refugo e a necessidade de realizar inspec¢des adicio-
nais.

6° | Perda por Desperdicio de Material: Envolve qualquer perda de material durante o processo de produ-
¢do, como perdas de matéria-prima, retrabalho excessivo ou desperdicio de produtos intermediarios.
Fonte: Kiiger (2008).
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Conforme discutido no Quadro 3, essas seis categorias ajudam a identificar e analisar as prin-
cipais fontes de perda de eficiéncia em um ambiente de producéo e permitem o desenvolvimento de
estratégias para melhorar o OEE (KUGER, 2008).

De acordo com Nascimento (2019), aimplementacdo do OEE visa 0 monitoramento dos tempos
de paradas dos equipamentos proporcionando identificar e gerenciar melhor as paradas dos processos
de producdo. O autor também ressalta a melhoria nos indicadores de desempenho com a aplicacao
dessa metodologia, trazendo beneficios como a melhora do desempenho dos equipamentos, melhor
controle de perdas de producéo, melhora os processos produtivos e melhora da cultura dos operado-
res. Ainda, segundo o autor, a implantacdo do OEE tem seus desafios com relacdo a mensuracao dos
tempos de paradas dos equipamentos. O grande desafio para mensuragdo do OEE esta nas coletas de
dados, que séo feitas por pessoas que tém que ser treinadas para execucgdo de tal atividade, e dados
coletados da forma errada podem comprometer a qualidade do processo analitico do OEE. O autor
destaca a relevancia da gestdo dos indicadores e afirma que apenas quando ha gestdo adequada é
possivel obter melhorias no desempenho dos operadores e, consequentemente, nos indicadores glo-
bais.

Ainda segundo Nascimento (2019), o fluxo de implantacdo do rastreio das perdas de producéo
por meio do OEE enfatiza a necessidade de identificar todos os motivos e tempos produtivos e im-
produtivos para definir padrées adequados no processo. Assim € possivel proporcionar uma melhor
tomada de decisdo com relacéo aos processos de producao e assim garantir o sucesso da implantacao

desta metodologia, conforme abordado na Figura 2.

Figura 2 — Fluxo de implantacdo dos indicadores de OEE, utilizando os operadores como base de
coleta de dados para mensuracdo dos indicadores

Fonte: Nascimento (2019).
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De acordo com Nascimento (2019), conforme observado na Figura 2, 0 monitoramento dos
tempos de paradas dos equipamentos e a defini¢cdo dos motivos de paradas que ocasionam uma perda
de producdo durante os turnos da industria é de suma importancia para garantir eficiéncia na implan-
tacdo do OEE, porém se faz necessario o treinamento dos operadores para ter dados mais efetivos na

hora da coleta.

4.2 PROCESSOS DA MANUTENCAO QUE VISAM GANHO DE EFICIENCIA DOS EQUIPA-
MENTOS

Rocha (2022) ressalta seis técnicas de manutencdo que auxiliam no ganho de eficiéncia dos
equipamentos, garantindo assim ganho com relacdo a performance, disponibilidade e qualidade dos
ativos aplicados a operagdo das empresas.

A manutencdo corretiva ndo planejada, de acordo com Rocha (2022), é executada de forma
programada, geralmente em intervalos regulares ou em momentos predeterminados, com o objetivo
de corrigir falhas ou defeitos previamente identificados ou esperados. Essa técnica de manutengéo
tem o objetivo de reduzir o tempo de ociosidade e interrupc¢des ndo planejadas, garantindo o funcio-
namento continuo do sistema.

A manutencao corretiva nao planejada ocorre quando hé uma falha inesperada ou ndo progra-
mada no sistema, neste caso, as acoes de reparo sdo tomadas imediatamente para corrigir o problema
e restaurar a operag¢ao normal. Esse tipo de manutengdo ¢ geralmente reativa e ndo segue um crono-
grama predeterminado. Em conformidade com Jesus e Silva (2022), a manutengao corretiva atua no
reparo ou substituigdo de componentes apds a ocorréncia de uma falha ou quebra. Essa modalidade
pode se dividir em duas formas: a planejada, quando se identifica o problema e se agenda a troca para
evitar interrupgdes imediatas na producao ou maquina; e a emergencial, que requer uma troca urgente,
levando a parada imediata do setor ou maquina afetada pelo erro.

De acordo com Rocha (2022), a manutencao preventiva abrange a realizagdo de atividades de
manutenc¢do planejadas antecipadamente com o objetivo de evitar falhas e garantir a confiabilidade
dos equipamentos. Esta técnica de manutengdo ¢ baseada em intervalos de tempo pré-definidos, li-
mites de desempenho ou critérios especificos definidos pelo fabricante ou pelo historico da propria
maquina. A manuten¢do preventiva geralmente inclui inspecoes regulares, lubrificacao, substituicao
de pecas desgastadas e ajustes preventivos para evitar problemas futuros. Jesus e Silva (2022) consi-

deram que a manutengdo preventiva consiste em estratégias planejadas para evitar ou reduzir defeitos
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e falhas em componentes ou materiais, a partir de um plano de manuten¢do que determina interven-
¢Oes antes do limite de desgaste.

Segundo Rocha (2022), a manutencdo preditiva € um meétodo avangado de manutencdo que
utiliza tecnologias e técnicas de monitoramento para prever falhas ou problemas antes que ocorram.
E baseada na coleta de dados em tempo real sobre o desempenho e condig&o do sistema, por meio de
sensores, andlise de vibragdo, termografia, analise de 6leo, entre outros. O autor ressalta que a partir
dessas informac0es sdo realizadas intervencdes de manutencéo especificas e direcionadas para evitar
falhas iminentes. Segundo Jesus e Silva (2022), A manutencdo preditiva visa monitorar e analisar as
condi¢bes de maquinas e componentes para evitar falhas e quebras, prolongando sua vida Util por
meio de utilizacdo de softwares. E possivel acompanhar esses elementos constantemente, o que ca-
racteriza uma manutencao corretiva planejada.

De acordo com Rocha (2022), a manutencdo prescritiva € um conceito mais recente que com-
bina a manutencéo preditiva com o uso de algoritmos e aprendizado de maquina. Ela utiliza anélise
avancada de dados para prever as necessidades de manutengdo com alta preciséo e recomendar agdes
especificas. Essas recomendac@es sdo baseadas em padrdes historicos, modelos preditivos e fatores
contextuais. Ainda, segundo o autor, a manuten¢do prescritiva visa maximizar a confiabilidade do
sistema, otimizar os custos de manutencdo e reduzir o tempo de ociosidade. Segundo Jesus e Silva
(2022), a manuteng&o prescritiva tem como objetivo analisar a falha do equipamento em tempo real
e de forma remota, sem a necessidade da presenca fisica de um técnico para a detec¢do da falha do
equipamento, por meio de inteligéncia artificial, auxiliando na eficiéncia dos processos da manuten-
cao e de tomadas de decisdo mais rapidas.

Segundo Rocha (2022), a manutencdo detectiva se refere a identificacdo e correcdo de falhas
ocultas ou problemas latentes em um sistema. Essa abordagem envolve a utilizacdo de métodos de
diagndstico avancados, como testes ndo destrutivos, analise de falhas, inspecGes detalhadas e avalia-
¢do de desempenho para detectar problemas néo evidentes. Ainda, segundo o autor, a manutencao
detectiva tem o objetivo de evitar falhas inesperadas, reduzir riscos e melhorar a seguranga operaci-
onal.

Por fim, em conformidade com Rocha (2022), as mais importantes técnicas de manutengdo
podem ser subdivididas em dois momentos: antes ou depois que a falha do equipamento aconteca.
Seguem demostradas na Figura 3 as principais técnicas de manutencao e em que momento elas atuam

como fonte de ganho de eficiéncia dos equipamentos.
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Figura 3 — Principais tipos de manuten¢des que trazem eficiéncia operacional segundo Rocha (2022)

Fonte: Rocha (2022).

De acordo com Rocha (2022), conforme demostrado na Figura 4, as técnicas de manutencao
adotadas para melhor atender a necessidade da operacdo sdo as que evitam que as falhas acontecam,
técnicas como preventiva, preditiva, prescritiva e detectiva atuam por meio de tecnologia, definindo

padrdes de atendimento para 0s equipamentos gerando assim eficiéncia operacional.
4.3 ESTUDOS ANTERIORES

A seguir, no Quadro 4, sdo apresentados os resultados de estudos anteriores a este estudo em
que foram apresentados os temas referentes ao uso do indicador OEE dentro do contexto da industria

para ganho de eficiéncia operacional.

Quadro 4 — Estudos anteriores

Bamber
(2003)

O artigo tem uma abordagem de pesquisa
sobre a conceituacdo do OEE, com 0 Vviés
de investigar por meio de um estudo de
caso organizacional. O foco € particular-
mente dado ao uso de equipes multifunci-
onais (CFT) dentro da organizagdo do es-
tudo de caso, demonstra que essa aborda-
gem pode aumentar significativamente a
implementacdo bem-sucedida sobre a con-
ceituacdo do OEE.

O autor discute a utilidade do OEE como uma me-
dida para controlar e melhorar o desempenho das
operacOes de manufatura, enfatizando sua capaci-
dade de identificar e medir as seis grandes perdas
dentro do sistema de fabricacdo. Também é men-
cionado que o OEE pode ser usado com objetivos
internos de melhoria estabelecidos pela organiza-
cdo ou com uma meta externa estabelecida pelo
pai do TPM. No entanto, a conclusao especifica do
autor ndo é explicitamente indicada nesse trecho.

Muchiri e
Pintelon
(2008)

O objetivo deste trabalho foi investigar
como a método OEE progrediu com tempo
e como tem sido aplicado para atender as

Ap6s examinar o método OEE, observando como
ela tem progredido e sido usada nas industrias, po-
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necessidades individuais das inddstrias.

demos concluir que o OEE é uma métrica impor-
tante que nos ajuda a entender de onde vem o
tempo perdido e as perdas na producéo.

Raposo
(2011)

O objetivo geral deste trabalho consistiu
em apresentar a aplicacdo do indicador
OEE no sistema produtivo de uma indus-
tria do seguimento de bebidas de Manaus.

As conclusBes da pesquisa confirmam certas
ideias ja mencionadas na teoria, incluindo a im-
portancia de um sistema de avaliacdo de desempe-
nho eficaz. Um exemplo disso é a empresa Alfa,
que conseguiu identificar sua "fabrica oculta" por
meio da utilizacdo do método OEE, o que revelou
os desperdicios antes desconhecidos pela empresa.

Busso
(2013)

Este artigo visa examinar os potenciais uti-
lizagbes de métricas substitutas para o
OEE, como instrumento de gestdo, por
parte de organizagBes de manufatura que
almejam alcancar resultados superiores
para suas operagdes. Além disso, busca-se
investigar de que forma esse empreendi-
mento pode ser adequadamente conduzido
pela equipe de gerenciamento.

N&o importa qual seja 0 nimero que vocé obtenha
ao medir alguma coisa, ele por si s6 ndo significa
muito. O fato de termos utilizados como indicado-
res 0 OEEL e OPEL nos Gltimos nove meses mos-
tra 0 quanto a geréncia precisa se envolver para
que as informaces obtidas sejam realmente utili-
zadas para melhorar e controlar as coisas. E assim
que podemos garantir que essa nova pratica se
torne algo sélido e bem estabelecido.

Biehl e Seli-
tto (2015)

O objetivo deste artigo foi abordar um caso
de implantagdo de manutencdo autdnoma
em uma area de testes de uma empresa da
indUstria metalmecénica

A principal descoberta do estudo € que a TPM, es-
pecialmente a manutencdo autdbnoma, pode me-
Ihorar a eficiéncia da manuteng¢do como um fator
estratégico. 1sso, por sua vez, pode aumentar a ca-
pacidade competitiva da empresa na industria de
manufatura.

Kiger
(2015)

O proposito deste estudo é criar uma pers-
pectiva abrangente sobre a aplicagdo das
ferramentas OEE (Eficiéncia Global dos
Equipamentos) e UEP (Utilizacdo Efetiva
de Produgdo), identificar seus pontos posi-
tivos e limitacGes, e destacar os aspectos
dos seus métodos que podem ser aprovei-
tados para aprimorar a administracdo da
capacidade produtiva das empresas, em
uma rotina de gerenciamento dos proces-
sos de producéo.

A implementacg8o da Eficiéncia Global dos Equi-
pamentos (EGE) em uma empresa que ja possui 0
sistema de Produgdo Enxuta Universal (PEU) im-
plantado serd significativamente facilitada e ace-
lerada. Isto se reflete sobre a agdo que a metodo-
logia de implementagcdo do PEU mapeia todos o0s
fluxos de producdo da fabrica, detectando os pon-
tos de estrangulamento na produtividade e identi-
ficando quais processos agregam valor aos produ-
tos e quais ndo agregam.

Souza; Car-
taxo (2016)

O objetivo para o estudo foi a analise de
veracidade ou precisdo dos dados coleta-
dos e um processo de manufatura em uma
inddstria, e transformé-las por meio do
OEE em informac0es vidveis e imprescin-
diveis para ganho de desempenho da fé-
brica, mesmo com as barreiras encontradas
para realizag8o das coletas de dados.

Com base no método OEE, teve-se a possibilidade
e identificacdo das principais falhas geradas pelos
equipamentos da planta industrial, porém, o mé-
todo OEE mostra certa fragilidade no ponto de ge-
rar acoes e solucdes no que tange o aumento de
eficiéncia e produtividade. A planta industrial an-
tes ndo tinha um laudo analitico estruturado para
visualizar os atrasos referentes as paradas dos
equipamentos.

Santos
(2018)

O presente artigo tem o propdsito de veri-
ficar a eficiéncia dos equipamentos de uma
retifica e oficina mecénica localizada na
Bahia por meio dos calculos do indicador
de desempenho OEE.

Com a utilizacdo deste indice global, a empresa
podera rever seus processos, qualificando as ope-
racdes a partir de a¢des pontuais na melhoria do
desempenho. Cita-se ainda a possibilidade de au-
mentar a exceléncia, uniformidade, eficiéncia e
produtividade medidos in loco. Em outras pala-
vras, 0 OEE é uma maneira de acompanhar o com-
portamento operacional das maquinas, podendo
ser usado também para realizar diagnosticos e
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comparar unidades diferentes.

objetivo de gerenciar e acompanhar o pro-
cesso produtivo de forma eficiente. Para
alcancar esse propdsito, sdo empregados
0s principios do TPM (manutengéo produ-
tiva total).

De Oliveira, | O propésito deste artigo é empregar o indi- | Esta tarefa atingiu seu propdsito ao desenvolver o
Ribeiro e cador de desempenho global de equipa- | indice abrangente de eficiéncia dos equipamentos,
Machado mentos (IDGE), em um processo automa- | amplamente reconhecido como OEE, ao avaliar a
(2019) tizado pneumatico de producdo de muca- | eficacia da maquina de Monobloco e oferecer re-

rela, chamado de monobloco, a fim de | comendacGes de ferramentas para aprimoramento

identificar limitacdes no sistema produtivo | empresarial.

e propor medidas para aprimorar os indices

de disponibilidade, utilizacdo e qualidade

da fabrica. A justificacdo dessa abordagem

surge da dificuldade enfrentada pelas em-

presas em avaliar suas capacidades produ-

tivas reais, assim como suas perdas devido

a ma utilizacdo e falta de controle de recur-

SOs.
De Sousa e Neste estudo explora-se a aplicagdo do | Durante a pesquisa foi examinado o pardmetro de
Correr OEE em uma linha de fabricacdo de uma | desempenho global dos equipamentos (OEE), que
(2019) organizacdao do ramo metallrgico, com o | contribuiu para avaliar a eficiéncia do equipa-

mento selecionado. Utilizando o OEE, foi possivel
quantificar e avaliar a efetividade real das maqui-
nas (Braiders) ao longo dos meses de estudo. Por
meio dessa ferramenta, tornou-se viavel identifi-
car a principal questdo relacionada ao equipa-
mento examinado, além de analisar o ponto de
maior vulnerabilidade e elaborar medidas com so-
lucBes potenciais, visando ao aumento da eficién-
cia e produtividade. Anteriormente, apenas havia
especulac@es sobre a ocorréncia de atrasos, con-
tudo, ndo existia um estudo dedicado a andlise des-
ses atrasos mencionados.

Fontes: Elaborado pelo autor (2023).

Apos a verificacdo dos estudos anteriores, contata-se que Bamber (2003); Muchiri e Pintelon
(2008); Raposo (2011); Busso (2013); Biehl e Selitto (2015); Kiiger (2015); Souza e Cartaxo (2016);
Santos (2018); De Oliveira, Ribeiro e Machado (2019); e De Souza e Correr (2019) discutem em seus
estudos um ponto em comum, que é encontrar formas de otimizar seus processos produtivos para

ganho de eficiéncia a partir da implementagdo de metodologia OEE.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do que foi discutido, pode-se destacar que 0 OEE é uma métrica essencial para a industria,
permitindo uma analise detalhada da eficiéncia operacional dos equipamentos. Sua constituicao é
fundamentada nas bases da disponibilidade, performance e qualidade que possibilita a identificagcdo
de gargalos produtivos e a implementacdo de melhorias continuas. Além disso, a relagdo do OEE
com o TPM evidencia o papel estratégico na gestdo industrial, contribuindo para a minimizacéo de
desperdicios e consequente aumento de produtividade.
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Com base na literatura pesquisada e apresentada nesse artigo, nota-se que uma correta aplicacéo
do OEE depende de dados precisos e bem estruturados, uma vez que caso ocorra uma mensuragao
inadequada todo o trabalho pode estar comprometido, o que implicaria em mas decisfes gerenciais.

Conclui-se entdo que o OEE apresenta-se como uma ferramenta fundamental na gestdo indus-
trial moderna, permitindo um melhor controle dos processos produtivos na busca pela exceléncia

operacional.
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