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RESUMO

O setor empresarial tem investido no planejamento, no controle de producao, no
controle de qualidade e na gestao de indicadores de desempenho. Nesse contexto,
vé-se a necessidade de estudar e analisar esses indicadores. Com eles pode-se
identificar problemas e pontos de melhoria e, assim, ter uma analise critica do
processo e permitir tomada de decisdes mais assertivas. Com o objetivo de analisar
os indicadores de manutencdo que mensuram o0s resultados da produgado, o
seguinte trabalho disserta sobre os indicadores de desempenho, estudando afundo
estes indicadores, correlacionando a eficiéncia geral do equipamento (OEE) com os
indicadores mencionados e analisando quais tém maior ou menor influéncia no OEE.
Utilizar indicadores de desempenho para calcular o desempenho da fabrica auxiliam
para que 0s processos ocorram da forma mais eficaz. Foram definidos os
indicadores, foi correlacionado o OEE com os demais indicadores e analisado quais
tém maior ou menor correlacdo, para que possa ser entendido em quais devem

concentrar os maiores esforgos da gestao.

Palavras-chave: indicadores; manutencao; producéo; fabrica; correlacao.



ABSTRACT

The business sector has invested in planning, production control, quality control and
management of performance indicators. In this context, there is a need to study and
analyze these indicators. With them, you can identify problems and points for
improvement and, thus, have a critical analysis of the process and allow more
assertive decision-making. In order to analyze the maintenance indicators that
measure the results of production, the following work discusses the performance
indicators, studying these indicators in depth, correlating the overall efficiency of the
equipment (OEE) with the indicators mentioned and analyzing which ones have a
greater or lesser influence on the OEE. Using performance indicators to calculate the
factory's performance helps processes to occur in the most effective way. The
indicators were defined, the OEE was correlated with the other indicators and which
ones have a greater or lesser correlation were analyzed, so that it can be understood
which ones should concentrate the greatest efforts of the management.

Keywords: indicators; maintenance; production; factory; correlation.
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1 INTRODUCAO

Diante da tendéncia mundial de crescimento e da intensa competitividade
no meio do mercado produtivo, principalmente ap6s a Segunda Guerra Mundial, as
empresas buscam continuamente aprimorar seus processos € obter exceléncia nos
seus desempenhos. Para isso, o setor empresarial tem investido no planejamento,
no controle de producao, no controle de qualidade e na gestdo de indicadores de
desempenho. Com isso, a eficiéncia da producao passou a depender inteiramente
do bom funcionamento e disponibilidade dos ativos, levando ao surgimento de um
novo foco na area de manutencéo.

Nesse contexto, a gestdo de indicadores de desempenho deve garantir
que os objetivos e as metas planejadas sejam alcancgados, alinhando e adequando
de acordo com a necessidade do caso. Os indicadores de desempenho da empresa
permitem interpretar e acompanhar a linha de producédo e de qualidade, podendo
mensurar as estratégias e metas alcancadas. Para embasar e justificar essa gestao
na area fabril, cita-se a afirmacao feita por Kaplan e Norton (1997, p. 21): “O que nao
€ medido ndo é gerenciado”. Diante desta frase, vé-se uma ferramenta fundamental
para aprimorar o desempenho das fabricas de cimento.

Esses indicadores sdo elaborados e empregados pela gestdo com
objetivo de atingir as metas operacionais. Com essa andlise, a gestao visualiza e
conduz a equipe fortalecendo os pontos mais fracos e fortificando o restante, além
de ajudar na avaliagao do desempenho da fabrica.

Os indicadores de desempenho medem os resultados de uma empresa.
Com essa medida, entende-se as ocorréncias e os impactos desta no processo
completo, além de permitir a identificagdo de demais desvios. Com eles, pode-se
identificar problemas e pontos de melhoria e, assim, ter uma analise critica do
processo e permitir tomada de decis6es mais assertivas. Medir desempenho é o
caminho para que a organizagdo possa alcangar suas metas mais efetivamente e
rapidamente.

Medir desempenho ajuda a organizacao a tomar medidas que auxiliam a
projetar onde a empresa quer chegar para garantir o sucesso. Para o beneficio
completo da medicdo a ser realizada a organizacdao deve identificar e selecionar o
grupo de medidas que reflete o desempenho que esta tentando alcangar (Barbosa,
2010).
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Seguindo esta linha, a depender da empresa, os indicadores de
desempenho mudam. Isso quer dizer que fica a critério de cada gestao decidir quais

indicadores irdo influenciar no resultado do planejamento feito.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Analisar os indicadores de manutencdo que mensuram os resultados da

producgao.
1.1.2 Objetivos especificos

— ldentificagdo de como os indicadores de desempenho podem ser
utilizados na gestédo do processo produtivo;

— Enfase na influéncia destes na eficiéncia global do equipamento;

— Destaque do modo que os indicadores de desempenho de manutencao
sdo usados na gestdo do processo e a correlacao destes indicadores
na eficiéncia global;

— Definicdo dos indicadores de desempenho usados na fabrica de
cimentos referida;

— Calculo da correlacao entre os indicadores de desempenho com o
overall equipament effectivences (OEE), usando o célculo de Pearson;

— Andlise da correlacdo entre os indicadores de desempenho com o
OEE, fazendo uso de graficos e tabelas.

1.2 Metodologia

Esta pesquisa caracterizou-se como um estudo descritivo de andlise dos
indicadores de desempenho utilizado em uma fabrica de cimentos, com a finalidade
de observar a influéncia que um indicador exerce no outro.

Realizou-se pesquisa bibliografica fornecendo informacdes que serviram

como base conceitual sobre os principais conceitos de indicadores de desempenho.
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No estudo de caso buscou-se a compreensédo e interpretagdo dos fatos
pesquisados, de como a organizacdo utiliza e como calcula, e quais sdo o0s
principais indicadores que mostram o desempenho da fabrica. Com o designio de
proporcionar uma visao geral da importancia e utilizacdo dos indicadores de
desempenho como uma ferramenta que auxiliam na gestao da producgao.

Os dados utilizados para esse presente trabalho foram coletados da
fabrica de cimentos, unidade Pecém no ano de 2022. A coleta das informacdes é
documentada, porque serd usada para composi¢cao de documentos internos, como
relatério mensal de producéao e farol de indicadores de desempenho.

O grupo da fabrica citada tem ramificacdes em diferentes areas de
negécios, tais como: siderurgica, energia, celulose e papel, finangas, cimento entre
outros. O estudo de caso baseou-se apenas no ramo de cimentos. A unidade Pecém

localiza-se no Complexo Industrial e Portuario do Porto do Pecém.

1.3 Estrutura do trabalho

O presente trabalho apresenta-se estruturado em quatro capitulos. No
primeiro capitulo, traz uma visédo geral do tema estudado, os objetivos, a justificativa
e a metodologia utilizada.

O segundo capitulo trata-se da fundamentacéao tetrica de indicadores de
desempenho, mostrando a sua importancia, tipos, modelos e caracteristicas, e as
definicbes de gestdo da producgao.

O terceiro capitulo contempla o estudo de caso. Neste capitulo avalia
como sao aplicados os indicadores de desempenho, quais sao os indicadores
usados, a performance ao longo do ano de 2022 e a influéncia que cada um deles
tem com o indicador de desempenho do moinho de cimento o do OEE.

Ainda no capitulo trés aborda as etapas do estudo de caso: descricdo do
processo produtivo, detalhamento dos indicadores de desempenho e a Ultima etapa
trata-se de uma analise de correlacdo de Pearson de cada indicador com o OEE.

Por fim, o quarto capitulo apresenta a conclusao do presente trabalho

com suas consideracgdes finais.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1 Definicao indicadores de desempenho

Os indicadores sdo ferramentas para o gerenciamento organizacional,
que fornecem informagdes importantes para orientagdo estratégica de gestdo e
controle da producdo. A medicdo de desempenho é importante para tomada de
decisdes e de agdes que garantam a precisao e eficacia do processo produtivo.

O sistema de indicadores serve como método de avaliacdo de entradas,
saidas, transformacoes e produtividade da empresa. Esse sistema é formado por
métricas de desempenho, padrdes e medidas. Elas fazem que o planejamento e a
programacao sejam regulados e calculados a fim de satisfazer as duvidas dos
clientes e alcancar os objetivos da empresa.

Para Costa (2003), a medicdo também tem o papel de orientar a melhoria,
indicando sobre o que concentrar a atencdo e onde o0s recursos devem ser
disponibilizados para identificar as oportunidades de melhoria ou verificar o impacto
das estratégicas sobre o desempenho do processo ou da organizacao.

De acordo com Schrbéeder (2005), diferentes sistemas de avaliacao de
desempenho sao utilizados pelas organizag¢des, no intuito de melhor avaliar seus
processos, e consequentemente, os resultados obtidos.

Alguns estudiosos da area, como Goldratt (1996) e Dias et al. (2007),
concordam que os indicadores auxiliam na tomada de decisdo e focam os estudos e
atencao para metas da organizacao.

Pontes et al. (2008) complementam que os indicadores tém sido utilizados
para mensurar o desempenho de inimeras atividades produtivas.

Segundo Martins e Costa Neto (1998), a medigdo do desempenho deve
ser feita ndo somente para planejar, introduzir e controlar, mas também para
diagnosticar.

Os indicadores de desempenho sinalizam em que se deve agir para
restaurar uma causa especial crénicos ou atingir um desempenho nunca antes
atingido. Esse tipo de atividade pressupbe a existéncia da atividade de controle
antes, que é um uso natural dos indicadores de desempenho (Martins; Costa Neto,
1998).
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Medir desempenho ajuda a organizacao a tomar medidas que auxiliam a
projetar aonde a empresa que chegar para garantir o sucesso. Para o beneficio
completo da medicédo a ser realizada a organizacdo deve identificar e selecionar o
grupo de medidas que reflete o desempenho que esta tentando alcancar (Barbosa,
2010).

Assim, pode-se afirmar que os sistemas de medi¢do de desempenho vém
ampliando seu papel nas organizagdes, incorporando-se cada vez mais ao
gerenciamento do negécio. Atualmente eles tornam-se parte integrante da
implementacdo da estratégia e da avaliacdo de desempenho tanto de recursos
humanos quanto de competitividade das empresas em relagdo ao mercado de
atuacdo. Além disso, o0s indicadores vém se tornando um dos principais
instrumentos utilizados pelas empresas para auxiliar na tomada de decisdo (Costa,
2003).

Nesse contexto, o desempenho pode ser conceituado, segundo Lebas e
Euske (2002), por ser mensuravel tanto por um nimero ou por uma expressao que
permite comunicagao, por realizar algo como uma intencdo especifica, por ser
resultado de uma agéo, por ter a habilidade de realizar ou o potencial para criar
resultado, dentre outros conceitos.

2.2 A importancia dos indicadores

A avaliagdo do desempenho organizacional é essencial para ter uma
compreensao da posicdo da empresa dentro do sistema de informacgdes gerenciais,
permitir a analise da situagcédo atual e facilitar a formulacéo de estratégias alinhadas
com a concorréncia e com o objetivo de melhorar continuamente. Indicadores de
desempenho ajudam nas decisdes sobre processos, operacbes e planejamento
futuros.

Para garantir eficacia organizacional é essencial que a gestdo esteja
embasada em um sistema de avaliacao de desempenho que sincronize a definicao e
a execucdo da estratégia empresarial. Isso envolve a definicdo de indicadores
representativos da estratégia e o treinamento de todos os funcionarios para
interpreta-los e agir de acordo.

Um sistema de medicado de desempenho inadequado pode ser prejudicial,
introduzindo abordagens incorretas ou direcionando para solugbes erradas. O
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fundamental € concentrar esforcos em poucos indicadores relevantes, alinhados a
estratégia, assim, o gestor consegue focar nos aspectos principais da analise.

A evolucédo dos sistemas produtivos requer revisdo dos indicadores de
desempenho para garantir o alinhamento com o sistema de custeio e melhorar o
desempenho operacional e financeiro.

Para Barbosa (2010), medir ndo € apenas confirmar o nivel de
desempenho, mas sim fornecer o suporte maximo no processo de melhorias. As
importancias para avaliacao do desempenho sao:

— fornecer a situagéo real do desempenho e desenvolvimento atual,

— possibilitar uma analise de causa e efeito das mudangas estruturais e

ambientais;

— facilitar o controle do planejamento de desempenho;

— identificar lacunas do desempenho;

— identificar melhorias potenciais.

2.3 Categorias de indicadores de desempenho

Os indicadores de desempenho podem ser divididos em cinco categorias:

indices, coeficientes, taxas, parametros e porcentagem.

2.3.1 Indices

Sao numeros que relacionam duas varidveis e ajudam a comparar 0s

indicadores ao longo do tempo.
2.3.2 Coeficientes
Sao relagdes entre duas quantidades que formam uma medida de

proporgdo. Por exemplo o coeficiente de variagdo (desvio padrdo fornecido pela
média), ja que mede a dispersao dos dados.
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2.3.3 Taxas

E a relagdo entre duas grandezas. Exemplos: taxa de crescimento
populacional, taxa de juros, taxa de mortalidade infantil.

2.3.4 Parametros

Sao os limites estabelecidos usados como objetivo para avaliar o
desempenho.

2.3.5 Porcentagem

E a parte proporcional calculada sobre uma quantidade de 100 unidades.
Nesse contexto, os indicadores de desempenho devem ser baseados na capacidade
de gerenciar, detectar e melhorar a consecuc¢ao dos objetivos da organizagao.

Diferente dos demais estudiosos, Costa (2003) enumera trés categorias
de indicadores: estratégicos e operacionais, que se relacionam com a estratégia da
empresa; produto e processo, que se relacionam com a avaliagdo do desempenho
do produto ou processo gerencial; e principais e secundarios, que categorizam a
importancia dos indicadores para os processos gerenciais. Enquanto os indicadores
principais sao relevantes para a tomada de decisdes estratégicas e supervisionam
processos essenciais da empresa.

2.4 Caracteristica dos indicadores

Os indicadores desempenham varias fungdes essenciais dentro de uma
organizacdo. Podem servir como ferramentas de visibilidade, revelando os pontos
fortes, fracos e disfuncdes da empresa, o que orienta as prioridades em programas
de melhoria. Podem monitorar caracteristicas mensuraveis, como produtividade, ou
subjetivas, como satisfagdo do cliente. Além disso, guiam a melhoria, apontando
onde concentrar esforcos e recursos para identificar oportunidades de melhoria ou
verificar o impacto das estratégias sobre o desempenho.

Conforme o estudioso Paladini (2011), as caracteristicas essenciais dos
indicadores destacam-se em: objetividade, clareza, precisdo, viabilidade,
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representatividade, visualizag&o, ajuste, unicidade, alcance e foco nos resultados.
Essas caracteristicas garantem que os indicadores expressem de forma assertiva a
situacdo avaliada, que sejam compreensiveis e que facilitem a visualizacdo do
processo avaliado. Além disso, ele citou que os indicadores devem priorizar a
avaliacdo dos processos que 0s geraram e expressar resultados efetivamente
alcancados, néo projetados. Essas caracteristicas asseguram que os indicadores

sejam eficazes na avaliacao e no direcionamento das a¢des da empresa.

2.5 Overaal equipment effictiveness (OEE)

Para apresentar uma formulacéo pratica para a medida de eficiéncia de
um equipamento um indicador utilizado é o OEE. O OEE permite avaliar de maneira
simples o efeito de parametros de manutencao, variacbes no tempo de ciclo,
problemas de qualidade e outras interrup¢des sobre a capacidade ou eficiéncia do
sistema (Moraes; Santoro, 2006).

A utilizacdo do OEE vai além da determinacao de um numero que retrate
a eficacia do equipamento. O OEE permite, através do desdobramento, identificar
onde se encontram os potenciais de melhoria dos equipamentos. Esses estédo
associados as perdas existentes no equipamento que, se analisadas de maneira
adequada, indicardo a direcdo de atuacao que as equipes de trabalho deverao
seguir para obter o aumento da eficacia dos equipamentos (Santos; Santos, 2007).

De acordo com Morais e Santoro (2006), o OEE equivale ao produto de
trés indicadores: disponibilidade, qualidade e desempenho.

— Disponibilidade: representa o percentual do tempo operacional -

tempo durante o qual a maquina opera em cada dia — no qual a
maquina encontra-se disponivel, isto €, ndo se encontra parada devido
a quebra, falha, preparacdo ou troca de ferramentas. Em outras
palavras, a disponibilidade equivale a relacao entre o tempo disponivel
pelo tempo operacional.

— Qualidade: indica o percentual de pecgas boas produzidas no gargalo,
isto é, pecas produzidas que nao foram retrabalhadas ou rejeitadas na
operacao.

— Desempenho: leva em consideragéo todos os demais fatores fortes,
tais como variacao do ciclo, falta de materiais, espera, bloqueio ou falta
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de pessoas. Observa-se que todas as causas desconhecidas refletem
no desempenho, pois este indice equivale a relacdo da capacidade
total ou capacidade ideal incluindo pecas rejeitadas ou retrabalhadas
pela capacidade disponivel.

Para Santos e Santos (2007), o OEE é o produto do indice de
disponibilidade pelo indice de desempenho e pelo indice de qualidade (Equacéo 1),
onde o indice de disponibilidade é encontrado pela divisdo do tempo real da
producao pelo tempo disponivel para a producao, o indice de desempenho é medido
pela divisdo do desempenho real pelo desempenho desejado com o ciclo ideal e o
indice de qualidade € a divisdo das quantidades de produtos produzidos de boa

qualidade pela quantidade total de produtos produzidos.

OEE = Disponibilidade (%) x Performance (%) x Qualidade (%) (1)
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3 ESTUDO DE CASO

A andlise dos indicadores foi realizada através do estudo de correlagéo
simples do OEE com os demais indicadores.

3.1 Etapas do estudo de caso

O presente estudo de caso € composto da analise dos indicadores de
desempenho, utilizado para medicdo da manutencdo e producdo de cimento na
industria referida. A avaliacdo de cada indicador com o OEE foi obtida através do
estudo de coeficiente de correlagado de Pearson.

O estudo foi dividido em trés etapas: entendimento do processo produtivo,
detalhamento dos indicadores de desempenho e anadlise de correlagdo de cada
indicador com o OEE. A seguir apresenta-se o estudo das etapas detalhado.

a) Etapa 1 — Entendimento do processo produtivo

O processo de fabricacdo de cimento compreende seis etapas, desde a
extracao da matéria-prima até a estocagem do produto final. Porém, em uma féabrica
de moagem de cimento, como € o0 caso da estudada, somente as ultimas duas
etapas séo realizadas: 0 moinho de cimento e a armazenagem. A producao comeca
com a mineragdo do calcario, principal matéria-prima, que € moido com argila e
aditivos para formar a farinha de cimento. Essa farinha € aquecida, formando o
clinquer, que posteriormente é moido para produzir o cimento final. Este é entdo

armazenado em silos ou ensacado para comercializagao.

b) Etapa 2 — Detalhamento dos indicadores de desempenho

Nessa etapa mostra-se a descricdo dos indicadores e o0 seu
desenvolvimento mensal ao longo do ano de 2022: horas trabalhadas, fator de
utilizacédo, fator de fiabilidade, produtividade, fator de disponibilidade, eficiéncia
global do equipamento e tempo médio entre falhas.
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Horas paradas incidentais (HP_I):

Esse indicador apresenta a quantidade de horas paradas incidentais
dentro de cada més. As paradas circunstanciais (hora sazonal, silo cheio e falta de
demanda de energia elétrica) ndo sdo consideradas como paradas. Somente as
paradas incidentais sdo contabilizadas na contagem. As paradas incidentais podem
ser: mecanica, elétrica, operacional e falta de matéria-prima ou insumos. Esse
indicador expurga paradas por falta de energia elétrica de origem externa, ou seja,
quando houver uma queda de tensao de energia ou falta de energia causada pelo
fornecedor a parada do moinho néo é considerada. A importancia desse indicador se
da pela necessidade de controlar as horas que impactam os demais indicadores,
como eficiéncia, disponibilidade etc. Como pode-se analisar o Gréafico 1, 0 més com

menos horas paradas incidentais foi o més de novembro.

Gréfico 1 — Horas paradas incidentais (HP_I)
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Fator de Utilizacao (UF):

Esse indicador usa a proporcao entre a capacidade maxima do moinho e
a quantidade efetivamente utilizada deste em um determinado periodo de tempo. Ao
estudar e monitorar o fator de utilizagdo, a referida empresa pode identificar
oportunidades de melhoria e tomar decisGes mais assertivas sobre alocacado de
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recursos, investimentos e planejamento estratégico. Para calcular o fator de

utilizacdo do moinho divide a quantidade de horas efetivamente utilizada pela sua

capacidade maxima e multiplica o resultado por 100 para obter a porcentagem

(Grafico 2). O fator de utilizagdo pode ser influenciado por uma série de fatores,

tanto internos quanto externos. Alguns dos principais fatores que afetam o fator de

utilizacao incluem:

— demanda: a quantidade de demanda por um determinado recurso pode

afetar diretamente o seu fator de utilizacdo. Quanto maior a demanda,
maior a utilizagdo do moinho.

capacidade: a capacidade maxima também afeta o seu fator de
utilizagdo. Moinhos com capacidade maior tém potencial para ter um
fator de utilizacdo mais baixo, caso ndo sejam utilizados em sua
capacidade maxima.

eficiéncia: a eficiéncia na utilizagdo também pode afetar o seu fator de
utilizacdo. Moinhos utilizados de forma mais eficiente tendem a ter um

fator de utilizagcdo mais alto.

Grafico 2 — Fator de utilizacao (UF)
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Fator de Fiabilidade (RF):

O fator de fiabilidade refere-se a capacidade do moinho, dos processos e
sistemas da fabrica para operar de forma consistente e confiavel ao longo do tempo,
garantindo que a producao seja continua e de alta qualidade. Esse fator inclui a
confiabilidade dos equipamentos e dos processos em si. Um alto fator de fiabilidade
€ essencial para maximizar a eficiéncia operacional, minimizar o tempo de

inatividade e garantir a conformidade dos processos (Grafico 3).

Gréfico 3 — Fator de fiabilidade (RF)
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Produtividade:

Mede-se pela produtividade real dividido pela produtividade nominal.
Produtividade real é obtida pelo equipamento. Sdo quantas toneladas de cimento
sao feitas pelas horas trabalhadas do moinho. Produtividade nominal é fornecida
pelo fabricante do equipamento. O fabricante do moinho informa quantas toneladas
por horas o moinho produz. No Grafico 4, averigua-se que houve uma constancia
no desempenho do FD préximo de 100%, até acima disso, mostrando que a
produtividade real foi adjacente e acima da produtividade nominal do equipamento.
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Gréfico 4 — Produtividade
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Fator de Disponibilidade (FD):

Mede-se pelas horas trabalhadas dividido pelas horas disponiveis. A hora
trabalhada € medida pelo horimetro do motor principal do moinho. As horas
disponiveis sdao medidas pelo nimero de horas no més subtraindo as horas
circunstanciais (hora sazonal, silo cheio e falta de demanda de energia elétrica).

Hora sazonal ocorre quando o moinho ndo esta programado para rodar,
ou seja, de segunda a sexta no horario de 17h30min as 20h30min. Para a hora
sazonal devem ser consideradas exatas 3,00 horas. E considerado silo cheio
quando o silo estiver entre 90% e 100% de sua capacidade de estocagem e a
parada for voluntaria. E considerada falta de demanda de energia elétrica quando
nao existe demanda contratada para rodar todos os equipamentos simultaneamente.

O Grafico 5, a seguir, apresenta o percentual desse fator de

disponibilidade:
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Gréfico 5 — Fator de disponibilidade (FD)
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Eficiéncia global do equipamento (OEE):

Esse indicador € o qual se concentra o estudo de coeficiente de
correlacédo de Pearson que cada indicador tem com ele.

O OEE é medido pela multiplicacdo do FD por FP. Esse indicador
identifica as perdas existentes em ambiente fabril, envolvendo indices de
disponibilidade e a produtividade dos equipamentos.

Diferentemente do que € apresentado na literatura, o OEE na referida
fabrica é calculado somente pelo produto do fator de disponibilidade pelo fator de
produtividade. A fabrica nao utiliza o fator de qualidade, pois ndo existe perda no
processo produtivo. Todo o cimento produzido & aproveitado, sendo assim, o fator
de qualidade tera o indice sempre de 100%.

Averigua-se no Grafico 6, a seguir, que o comportamento do OEE é
parecido com o que ocorre do FD tendo o més de dezembro como recorde do
desempenho do moinho.



Gréfico 6 — Eficiéncia global do equipamento (OEE)
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Tempo médio entre falhas (MTBF):

Este indicador refere-se a manutengcdo das maquinas. Indica

a

disponibilidade de um determinado componente do moinho. Para obter o MTBF,

subtrai-se o tempo de manutencao do tempo de disponibilidade, e divide-se esse

numero pela quantidade de paradas. O cenario ideal para a empresa € quando o

MTBF aumenta, porque mostra que o processo de manutencéo preventiva foi feito

com sucesso. Entdo, o aumento do MTBF indica que as técnicas de manutencao ou

analise estdo sendo aplicadas com eficiéncia, sendo um guia para os técnicos que o

acompanham.

Como pode-se ver no Grafico 7, 0 més de novembro foi 0 més com maior

MTBF, ou seja, nele, as técnicas de manutencdo foram mais eficientes.
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Gréfico 7 — Tempo médio entre falhas (MTBF)
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Em seguida ver-se a Tabela 1 com a sintese dos indicadores de
desempenho ao longo do ano 2022.

Tabela 1 — Sintese dos indicadores de desempenho no ano 2022

HT_I (h) - 372,27 62,23 78,24 76,60 12,26 53,88 12,04 19,01 26,61 592 19,16 1,12 5,21
UF (%) - 49,30 39,40 45,40 37,35 38,07 40,07 50,26 55,08 55,96 56,92 63,14 53,62 56,21
RF (%) 93,98 94,93 88,17 82,86 90,47 97,54 92,51 97,80 97,53 94,91 98,88 96,70 99,76 98,97
PF (%) 9549 97,87 90,92 92,88 94,21 94,84 96,54 96,94 100,25 102,02 99,98 98,51 102,04 99,62
AF (%) 87,30 87,97 79,51 59,75 89,16 94,22 92,51 97,80 82,14 9240 96,85 95,10 86,35 98,97
OEE (%) 83,36 86,10 72,29 55,49 83,99 89,36 89,31 94,80 82,35 94,27 96,83 93,67 88,11 98,60
MTBF (%) 38,93 36,97 12,65 13,68 24,49 54,63 23,76 75,30 50,95 57,43 77,84 54,23 264,56 96,99
Fonte: Elaborada pela autora (2024).

c) Etapa 3 — Analise de correlacao de cada indicador com o OEE

Coeficiente de correlacao, de acordo com Vieira (2006), € uma medida de
correlacao entre duas variaveis que representa por “r’ e é definido pela Equacéo 2, a
sequir:

5 xy — anZy

(2)
\/(Zx.x— (2): (2% 5y (ZY).(BY)

r =
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O coeficiente de correlagao varia entre -1 e +1. Se r assume o valor 1, diz-
se que as duas variaveis tém correlagao perfeita positiva e se r assume o valor -1,
diz-se que as duas variantes tém correlagdo perfeita positiva. Se r assumir o valor
zero, nao existe correlacdo entre as duas variaveis (a correlacédo é nula).

Berquéd, Souza e Gotlieb (2006) afirmaram que, quando se quer saber as
alteracdes sofridas por uma variavel X, sdo acompanhadas por alteracao na outra
variavel Y. Procura-se verifica se aumentos/diminuicdes em X correspondem
aumentos/diminuicdes em Y ou finalmente, se os aumentos/diminuicdes em X nao
estao relacionados com as alteragbes em Y.

Os autores afirmam que no caso de X e Y apresentarem variagdes em um
mesmo sentido, diz-se que entre elas existe correlacdo positiva, quando a
correlacdo de X e Y sdo de sentido contrarios, trata-se de correlacao negativa,
finalmente, quando a variagdo de X nédo esta relacionada com a variagéo de Y é o
caso de nao haver correlagéo.

Vé-se, portanto, que a correlacdo fica caracterizada pelo coeficiente de
correlacado de Pearson, que varia no intervalo de -1 (correlacdo perfeita negativa),
zero (nao ha correlacao) e +1 (correlagao perfeita positiva).

A avaliagédo de variagcao de cada um dos indicadores foi comparada com a
variacao do OEE (tabelas 2 a 7), a fim de analisar quais indicadores tém maior

influéncia na eficiéncia do moinho.

Tabela 2 — Horas paradas incidentais x OEE

Indicador Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

HT_I(h) 62,23 78,24 76,60 12,26 53,88 12,04 19,01 26,61 592 19,16 1,12 5,21
OEE (%) 72,29 55,49 83,99 89,36 89,31 94,80 82,35 94,27 96,83 93,67 88,11 98,60

Coeficiente -0,744

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

O indicador de horas paradas incidentais tem forte correlagcdo negativa
com o OEE. Isso significa que a medida que as horas paradas incidentais
aumentarem, o OEE diminuira, e vice-versa. Nesse contexto, quanto mais o moinho
parar, menor sera o OEE.



Tabela 3 — Fator de utilizacdo x OEE
Indicador Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul go Set Out Nov Dez

UF (%) 39,40 45,40 37,35 38,07 40,07 50,26 55,08 5596 56,92 63,14 53,62 56,21
OEE (%) 72,29 55,49 83,99 89,36 89,31 94,80 82,35 94,27 96,83 93,67 88,11 98,60

Coeficiente 0,452
Fonte: Elaborada pela autora (2024).

O fator de utilizagdo tem correlagdo positiva moderada entre as duas
variaveis. Isso quer dizer que, conforme um valor aumenta, o outro também
aumenta, mas ndo na mesma proporcao. O que nao é provado pelas variagdes da

tabela apresentada.

Tabela 4 — Fator de fiabilidade x OEE
RF (%) 88,17 82,86 90,47 97,54 92,51 97,80 97,53 94,91 98,88 96,70 99,76 98,97
OEE (%) 72,29 55,49 83,99 89,36 89,31 94,80 82,35 94,27 96,83 93,67 88,11 98,60

Coeficiente 0,868
Fonte: Elaborada pela autora (2024).

O fator de fiabilidade tem forte correlacdo positiva entre a fiabilidade e o
OEE. Isso quer dizer que a medida que a fiabilidade aumentar, o OEE também ira
aumentar, e vice-versa. No contexto da industria de cimento, isso pode implicar que
melhorias na fiabilidade dos equipamentos estdo associadas a um aumento no OEE,

0 que pode resultar em maior eficiéncia operacional e desempenho geral da fabrica.

Tabela 5 — Fator de produtividade x OEE
Indicador Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul o Set Out Nov Dez

PF (%) 90,92 92,88 94,21 94,84 96,54 96,94 100,25 102,02 99,98 98,51 102,04 99,62
OEE (%) 72,29 55,49 83,99 89,36 89,31 94,80 82,35 94,27 96,83 93,67 88,11 98,60

Coeficiente 0,658
Fonte: Elaborada pela autora (2024).

O fator de produtividade tem moderada correlacao positiva, como pode-se
ver, 0,658. Isso quer dizer que, conforme o fator de produtividade aumente, o OEE
também ira aumentar. No entanto, por ser um indicador usado na férmula de célculo
do OEE, o Coeficiente de Pearson poderia até ser maior, com forte correlacdo
positiva.
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Tabela 6 — Fator de disponibilidade x OEE

Indicador Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

AF (%) 79,561 59,75 89,16 94,22 92,51 97,80 82,14 92,40 96,85 95,10 86,35 98,97
OEE (%) 72,29 55,49 83,99 89,36 89,31 94,80 82,35 94,27 96,83 93,67 88,11 98,60

Coeficiente 0,974

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

O coeficiente calculado para os dois indicadores indica uma correlagéo
forte positiva. Isso indica que um aumento no fator de disponibilidade esta associado
a um aumento proporcional no OEE, mas ndo necessariamente de forma linear. Isso
pode ser provado pela prépria formula do célculo do OEE, que usa o fator de
disponibilidade.

Tabela 7 — MTBF x OEE

Indicador Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
MTBF (%) 12,65 13,68 24,49 54,63 23,76 75,30 50,95 57,43 77,84 54,23 264,56 96,99
OEE (%) 72,29 55,49 83,99 89,36 89,31 94,80 82,35 94,27 96,83 93,67 88,11 98,60

Coeficiente -0,641

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

O indicador MTBF tem forte correlagédo negativa com o OEE. Isso significa
que a medida que o tempo de conserto do moinho aumenta, o OEE diminuira, e

vice-versa. Nesse contexto, quanto mais o moinho parar, menor sera o OEE.

3.2 Analise dos resultados

Viu-se que a referida fabrica de cimento apresentou quatro indicadores
(horas paradas incidentais, fator de fiabilidade, fator de disponibilidade e MTBF) que
tém uma correlagdo positiva ou negativa forte com o OEE, conforme mostra o

Quadro 1, a seguir.



29

Quadro 1 — Resumo da correlacao dos indicadores com o OEE
Coeficiente

Indicador
de Pearson

Correlacao Justificativa

Quanto mais o0 moinho parar,

HT_I (h) -0,744 Forte negativa menor sera o OEE.

UF (%) 0,452 Moderada positiva Conforme um valor aumenta,

o | oo | roteposa | ATeOSestabldade wmeri

PF (%) 0,658 Moderada positiva Conforn;eOoEfétgrggé%cfayt;\lljigqe;dniaewmente,

AF (%) 0974 Forte posiiva | 4cociado a um aumento iSfoopn(ltr)ci:liigr?glenzsg)éEE.
oo | e | Fotenegawa | ATEdsaieoleneodecomsero o

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Essa correlacdo mostra uma ligacdo de causa e efeito que os indicadores
tém com o OEE. Observou-se que quanto maior for a disponibilidade de horas que o
moinho tem para rodar e quanto maior for a fiabilidade dele, maior sera o OEE, ou
seja, uma correlagéo positiva forte.

Notou-se que quanto maior for o numero de horas paradas incidentais e o
MTBF, menor sera o OEE, ou seja, uma correlagao negativa forte.

O indicador de fator de utilizacdo foi um indicador que nao apresentou
muito impacto no OEE, o que pode ser trabalhado para uma melhoria.

A partir desse estudo a empresa pode melhorar o desempenho do OEE
focando na gestédo nos indicadores que teve forte influéncia sobre o mesmo.

A unidade podera abrir um estudo mais aprofundado para analisar o
porqué de o fator de produtividade ter apresentado uma moderada influéncia no
OEE, ja que o FP faz parte da formulacao do OEE.
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4 CONCLUSAO

Verificou-se ao longo do trabalho que utilizar indicadores de desempenho
para calcular a performance da fabrica auxilia para que os processos ocorram da
forma mais eficaz. Os indicadores de desempenho apoiam aos gestores a monitorar
0s acontecimentos para que, caso necessario, fagcam mudangca no processo
produtivo.

Calcular os indicadores de desempenho convenciona a empresa a usar
0s recursos adequados minimizando os desperdicios. Além disso, disponibiliza
informacgdes que possibilitam analisar a conjuntura que a empresa esta vivenciando,
podendo assim, tomar decisdo sobre qual € a melhor estratégia para melhorar o
desempenho da organizacao, auxiliando ao planejamento e formacéao de metas.

Indicadores de desempenho agem como um alerta da situagao,
possibilitando tomadas de decisdo, evitando perdas para a empresa. Portanto, a
utilizacdo dos indicadores de desempenho € primordial para a averiguacdo do
andamento da empresa e para verificar a presente situagdo para a tomada da
melhor deciséo.
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