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Resumo

OEE (Overall Equipment Effectiveness) € um indicador aplicavel a qualquer tipo de
processo e amplamente usado para a busca de maior efetividade na operacao dos
ativos fixos da industria. Seus fatores permitem a identificagao das principais perdas,
auxiliando o desenvolvimento de politicas bem focadas de melhorias. Para tanto, os
dados necessarios aos calculos devem estar disponiveis e serem coletados com
precisdo, funcdes bem exercidas por sistemas MES. Além disso, é importante tomar
alguns cuidados e medidas na ado¢cao do OEE para ndo se mascarar os valores
calculados, conduzindo o gestor a decisbes equivocadas. Este artigo mostra a
aplicagao pratica da utilizacdo do OEE no MES, focando a analise na melhoria do
Retorno Sobre Ativos (especializacdo do Retorno do Investimento) através da
melhoria no indicador.
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IMPROVING RETURN ON INVESTMENT THROUGH MES AND OEE

Abstract

OEE (Overall Equipment Effectiveness) is an indicator applicable to all kinds of
processes and widely used in the search for greater effectiveness on the operation of
the industrial physical assets. Its factors also allow the identification of key losses,
helping the development of well-focused improvement policies. To do so, the
necessary data for the calculations must be available and must be precisely
collected, functions well performed by MES systems. Besides, it is important to
consider some precautions and key issues while adopting OEE, so that masking
values do not lead to wrong decisions. This article describes a practical application of
OEE in MES, focusing the analysis on the Return Over Asset (a specialization of the
Return On Investment) through improvement of the indicator.
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1 INTRODUGAO

O indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness) é tipicamente formado por
um conjunto de fatores que medem a disponibilidade dos equipamentos, sua
eficiéncia operacional e a qualidade do produto final. A analise do indicador e de
seus fatores possibilita a industria aumentar a sua competitividade através dos
ganhos de eficiéncia global. Tais ganhos advém da maximizacado da utilizacdo dos
ativos fixos ja instalados, aumentando a produtividade sem a necessidade de novos
investimentos em capacidade fisica.

Os sistemas MES (Manufacturing Execution System) possibilitam a adequada
coleta dos dados que geram estes indicadores. A correta entrada de dados de
paradas e do tempo de producdo, ndo permitindo o conflito dos dados no tempo, é
fundamental para a qualidade e veracidade dos indicadores. Ademais, informacdes
como os tempos padrao de produgcdo em cada equipamento e as quantidades de
pecas defeituosas produzidas também sdo necessarias e fazem parte do escopo de
atuacado do MES.

Este trabalho analisa a correta coleta de dados, o calculo e a utilizacdo do
OEE em sistemas MES. A partir da mensuracao do indicador, € possivel identificar
gargalos, planejar, implantar e acompanhar um conjunto de melhorias focadas
visando a maximizag&do do retorno do investimento sobre os ativos. Analisando os
valores e relatorios gerados, é possivel diagnosticar os desvios, e a partir dai tomar
acdes corretivas.

1.1 Revisao da Literatura

1.1.1 MES

Até o inicio dos anos 80, havia no ambiente das grandes industrias uma
grande lacuna de informagdo entre o nivel de controle dos processos no chao de
fabrica e o nivel gerencial. O primeiro, onde estdo as légicas de controle e os
sistemas supervisorios, tipicamente representado pelos sensores, atuadores,
Controladores Logicos Programaveis (CLP) e sistemas SCADA (Supervisory Control
and Data Acquisition), gera uma massa muito grande de dados de processo, 0s
quais nem sempre sdo devidamente organizados e tém um destino bem definido
dentro da organizagdo. O segundo, tipicamente representado pelos chamados
softwares ERP (Enterprise Resource Planning), engloba, dentre outras, as fung¢des
de distribuicdo, gerenciamento de produtos acabados e de fornecedores. Muitas
vezes, além disso, realiza também a fungdo de MRP (Material Resource Planning),
isto é, a gestdo de estoques baseada nos pedidos de clientes e nas quantidades e
tempos envolvidos na producéo dos produtos acabados. E bastante evidente nesse
cenario que ha grande correlagdo entre os dados tratados por um nivel e aqueles
tratados pelo outro. Por exemplo, uma quebra em um equipamento na linha de
producao certamente causara alteragées no planejamento feito pela geréncia.

Entretanto, na maior parte dos casos, alteragbes imprevistas nos cenarios
planejados para qualquer um destes niveis levavam muito tempo para chegar ao
outro extremo, impedindo que a empresa apresentasse a eficiéncia e rapidez
exigidas pelos mercados atuais, marcados pelas pequenas margens de tempo e
recursos e pela necessidade de escalabilidade e de reagdes cada vez mais rapidas
as mudangas. Sob esse prisma surgiu, segundo Hadjimichael,

“‘uma ferramenta capaz de controlar as operacdes de producgao possibilitando
a realizagao de planos de gerenciamento e ainda provendo uma realimentagao dos
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dados provenientes do chao de fabrica, preenchendo, portanto, a lacuna de
informagéo existente entre execugdo e geréncia. Esta ferramenta corresponde ao
chamado Manufacturing Execution System (MES).” ("

Esse novo paradigma dentro da industria € usualmente representado através
de um esquema que retrata o processamento de dados e informacdes nos diferentes
niveis dentro da organizagdo, evidenciando ainda os tipos de aplicativos
responsaveis por sua gestdo em cada um desses niveis. A Figura 1 mostra este
esquema, conhecido como a “Piramide da Automagéao na Industria”.

Fonte: ATAN Sistemas de Automacao e Informagao
Figura 1. Pirdmide da Automacao na Industria

Para cumprir as fungdes para as quais foi idealizado, um sistema MES deve
prover informagédo precisa e em tempo real de forma a guiar as atividades da
producao, responder as mudangas ocorridas nelas e possibilitar a geracao de
relatérios, tudo na medida em que estas atividades acontecem. Essas
funcionalidades contribuem nao sé para uma resposta mais eficiente a problemas no
chao de fabrica como também para a gestdo de estoques e pedidos.

Segundo a Mesa,® sistemas MES combinam tanto restrigdes locais como
globais numa visdo macro da fabrica que retrata ndo somente aquilo que esta
ocorrendo neste momento, mas também o que deveria estar ocorrendo para que as
metas estabelecidas sejam atingidas, apresentando o paralelo entre o programado e
o real.

A medida que os sistemas MES tornaram-se cada vez mais especificos e
complexos, surgiu a necessidade de definir-se um padrdo para este tipo de
aplicacdo. A norma ANSI/ISA 95.00.01® especifica um conjunto de onze
funcionalidades genéricas que compdem o nucleo fundamental de um sistema desse
tipo para que ele seja implantado com sucesso na industria de qualquer tipo de
processo e agregue real valor ao negocio. Cumpre notar que as configuragdes e
prioridades assumidas por cada uma dessas funcionalidades variam de acordo com
as exigéncias de cada planta, requerendo a customizagéo das solugdes.

A analise do indicador OEE se enquadra na fungdo de gerenciamento de
ativos da fabrica (Asset Management), correspondendo as funcionalidades de
Gerenciamento da Manutencgao e Analise de Performance descritas na norma ISA.®)

Hadjimichael™ coloca em seu trabalho alguns dos principais beneficios da
implantacdo com sucesso do MES, destacando-se aqui em especial aqueles ligados
a analise de indicadores como o OEE:
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e Grande auxilio no alcance de metas corporativas, tais como retorno de
investimento de ativos, diminuicdo dos custos operacionais, redu¢cao dos
gastos e adequacéo a regulamentacgoes;

e Grande suporte a tomada de decisbes de negdcios em tempo real e uma
visdo clara de como os processos produtivos estdo acompanhando os
objetivos do negocio.

1.1.2 OEE

O indicador Overall Equipment Effectiveness é uma medida utilizada para
indicar quantitativamente o quao efetiva esta sendo a operagdo dos equipamentos
inseridos num determinado processo produtivo. O conceito da métrica foi proposto
por Seiichi Nakajima®. Inicialmente ela foi utilizada fortemente na industria de
semicondutores, que acabou por batiza-la com a sigla OEE. Por ser simples e claro,
o OEE é bastante apreciado por gerentes e tomadores de decisdo em geral, uma
vez que concentra varias informacdées em uma unica medida, o que facilita o
trabalho de analise. Além disso, o indicador é aplicavel aos mais diversos processos
produtivos.

Em sua definicdo original, conforme Nakajima,”” o OEE é uma funcdo da
Disponibilidade (D), Performance (P) e Qualidade (Q) do equipamento. A férmula
canonica é:

OEE=DxPxQ

A Disponibilidade (D) mede o tempo em que o equipamento esta produzindo
em comparagao ao tempo em que ele esta inoperante por causa de quebras, set-up
e outros ajustes ou outros motivos de parada. Trata-se de uma porcentagem que
corresponde a razao entre o tempo real de operagdo e o tempo planejado, isto €,
excluindo-se as paradas planejadas do tempo total. Assim:

Disponibilidade = 1empe Real Operaglo
Tempo Plangjade Operacdo

O fator Performance (P) mede a razédo entre a velocidade de operacéo atual
do equipamento e a velocidade ideal deste. A velocidade atual corresponde a ideal
menos as paradas curtas e as operagdes em marcha lenta. Normalmente, calcula-se
o tempo que deveria ter sido gasto para a producédo caso ela fosse realizada
integralmente a velocidade ideal e compara-se com o tempo realmente gasto.
Assim:

Quantidade Produzida
Tempo Real Operacdo xVelocidade Nomin al

Performance =

Pode-se também simplesmente comparar a velocidade real de operagao com
a nominal, entretanto essa abordagem tem a desvantagem de usar a velocidade real
de producao, que é normalmente uma média tomada em determinado periodo.

Por ultimo, o fator Qualidade (Q) considera as perdas de qualidade na saida
do equipamento, quais sejam perdas de start-up, defeitos e retrabalho. Trata-se
simplesmente da razdo entre a quantidade de itens conformes produzidos e a
quantidade total de itens produzidos. Assim:
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Driatidads = Cuantidade Produgdo C'onforme
Quantidade Total Produgdo

Entretanto, mesmo este fator sendo calculado de outras formas, como
colocado por de Ron e Rooda®, que utilizam a velocidade nominal para calcular a
razao entre o tempo tedrico de producao dos itens conformes e o tempo tedrico de
producao do total de itens. Dessa forma, observa-se que todos os fatores podem ser
calculados em unidades de tempo. A Figura 2 ilustra o OEE e seus fatores
exclusivamente como parcelas de tempo.

Tempo Total Disponivel (168h/semana)
Tenpo Produtive Planejado
Tempo Operacional B
A
Tempo Operacional Liquido C
Tempo Produtivo ) Qual= % OEE= A

| L Capacidade 5‘{
[ I~ Perdida

Fonte: ATAN Sistemas de Automacéo e Informagédo
Figura 2. O OEE Exclusivamente em Unidades de Tempo

Independente da abordagem usada no calculo € necessaria uma coleta
adequada dos dados do chao de fabrica. Nakajima(5) destaca a importancia da coleta
com boa precisdo para dar confiabilidade aos indicadores gerados. Se forem
utilizados sistemas automatizados como o MES, essa dificuldade é minimizada
devido a padronizagcdo e minimizagao do erro humano.

Existem outras definicbes do OEE, inclusive variando o préprio nome do
indicador, de acordo com a cultura de cada organizagdo. Como exemplo, ha casos
em que é incluido um quarto fator chamado de Ultilizac&do, que corresponde a razao
entre o tempo util de produgéo e o tempo realmente produtivo, isto €, descontando-
se as horas improdutivas (ou ociosas). Trata-se basicamente de uma subdivisdo da
Disponibilidade, destacando-se dela o tempo ocioso e dando maior relevancia a
analise do mesmo.

Finalmente, destaca-se a importancia econdmica intimamente ligada ao OEE.
Como é colocado por Hansen,” programas de melhorias voltadas para o indicador
podem levar a grandes alteragdes no Lucro Operacional, isto é, os ganhos antes de
juros e impostos, especialmente ligados ao Retorno Sobre Ativos (ROA - Return
Over Asset). Além disso, esses programas podem ser até 10 vezes mais eficazes,
que tentativas de aumento da capacidade produtiva via aumento do capital
empregado.

Cumpre notar ainda que os esforcos de melhoria necessarios identificados
pela analise do OEE devem ser focados nos ativos que sejam gargalos no processo.
Conforme Hansen,” “concentrando-se nos gargalos das etapas-chave da fabrica, o
OEE ¢é a verdadeira medi¢ao da producéao da fabrica”. Como exemplo, uma melhoria
na efetividade de um ativo que nao seja gargalo da linha de produgcédo pode gerar
estoques intermediarios e perdas ainda maiores que as atuais, prejudicando o
negocio como um todo.
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2 MATERIAL E METODOS

De forma a se ter confiabilidade nos relatérios gerados para a analise do OEE
e seus fatores, dois principais requisitos sao fundamentais:

e Um bom modelo de dados para o MES, capaz de suprir todas as informacdes
necessarias de maneira confiavel;

e Coleta precisa dos dados do chido de fabrica, trazendo padronizagdo e
minimizando imprecisdes e subjetividades.

Em relacdo ao primeiro requisito, deve-se garantir que as informacdes
minimas necessarias aos calculos do OEE e seus fatores estejam disponiveis de
forma simples. Séo elas:

e Tempos de funcionamento/parada dos equipamentos;
e Velocidades padrao/tempos de ciclo padrao de producéo;
e Contagens de produgéao e defeitos/pecas retrabalhadas.

As normas ANSI/ISA 95.00.01® e ANSI/ISA 95.00.02*) definem os modelos
de dados a serem usados em sistemas MES. A questdo das velocidades padréao e
das contagens de producgdo conforme e com defeito sdo enderecadas diretamente
por elas nos modelos Product Definition e Production Performance, respectivamente.
Existem inumeras formas de implementacdo de modelos capazes de manter tais
dados, mas a constante busca por padronizagado na industria e a preocupagao das
normas em garantir a aplicabilidade a quaisquer processos sugerem a adogao de
tais modelos.

Com relagao aos tempos de producao e parada dos equipamentos, existem
dois modelos classicos para gerenciar esses dados. As normas ANSI/ISA 95.00.XX
(ANSI/ISA 95.00.01, ANSI/ISA 95.00.02 e ANSI/ISA 95.00.03) ndo apresentam
definicbes nesse sentido. Um deles & caracterizado pela separacdo em eventos.
Assim, normalmente adotam-se duas entidades em separado: eventos de producao
e eventos de parada. O outro modelo caracteriza-se pela existéncia de apenas uma
entidade: o status do equipamento. A grande vantagem do segundo sobre o primeiro
€ a auséncia de sobreposi¢cbes de eventos: pela propria estrutura do banco de
dados, garante-se que um status inicia-se quando o anterior finaliza. Usando o
primeiro modelo, havera um grande esforco de implementacdo para garantir essa
restricdo, de suma importancia na contabilizacdo dos tempos do OEE.

Ja no tocante a coleta dos dados de operagdo do processo do chao de
fabrica, & altamente recomendavel o uso de ferramentas automatizadas. Um dos
principais requisitos dos sistemas MES atuais € a comunicagdo com sistemas tanto
de nivel inferior quanto superior na piramide da Figura 1. Assim, exige-se que as
informacdes sejam enviadas sem intervengdo humana com garantia de entrega e
maior precisdo do chao de fabrica ao MES. Padrées como o OPC, Web Services ou
mesmo ferramentas MoM (Message-Oriented Middleware) destacam-se nesse
cenario.

Além dos dados do chao de fabrica, as velocidades padrao de produgao, que
sdo dados cadastrais e ndo de operagdo, devem ser corretamente registradas.
Diversas solugdes podem ser adotadas nesse sentido; em alguns casos, esses
dados sdo cadastrados em sistemas ERP, devendo ser importados para o MES. Em
outros, podem ser diretamente cadastrados no MES por usuarios responsaveis.
Ainda, especialmente nos equipamentos gargalos da produgdo, sistemas
especialistas podem ser utilizados para modelagem das etapas produtivas e
otimizagdo da velocidade, inclusive com separacdo por classe de produto. Tais
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sistemas, além de garantir maior precisdo nas velocidades nominais, atuam também
na melhoria das mesmas, retornando o investimento em pouco tempo.

Com base nas observacgdes e restricbes acima, foi modelado um sistema
capaz de gerenciar o indicador OEE e seus fatores segundo as peculiaridades de
cada organizagao. Isso quer dizer que os nomes e as férmulas de calculo séo
totalmente parametrizaveis. Ademais, o0 modelo dos dados que representam a
operacao do processo foi totalmente baseado nas estruturas e nomenclaturas das
normas ANSI/ISA 95.00.XX. Entretanto, os modelos utilizados foram simplificados,
porque a idéia nao era construir um MES inteiro, mas sim mostrar que a norma
atende as necessidades de dados para gerenciamento do OEE e, assim, o sistema
desenvolvido pode simplesmente ser acoplado a ferramentas MES aderentes as
normas.

A integracdo (coleta) de dados do processo foi feita através da
disponibilizacdo de Web Services no sistema. Uma tarefa agendada busca as
informagdes no banco de dados do processo e as envia ja de acordo com 0 modelo
esperado pelo sistema. Assim, foi feito um estudo para um dos equipamentos de
uma Aciaria Elétrica de uma usina siderurgica, sendo os resultados mostrados na
segao seguinte.

3 RESULTADOS

A aplicagdo da analise do OEE foi feita para uma maquina de Lingotamento
Continuo em um periodo de um més. A Figura 3 mostra o grafico com os valores
calculados para o OEE e seus fatores neste periodo.

OEE INDICATOR AND FACTORS - LNGC
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Fonte: ATAN Sistemas de Automagéo e Informagdo
Figura 3. Relatério do OEE e seus Fatores

Realizando a chamada andlise drill-down dos fatores, pode-se chegar a
causa-raiz das perdas que levaram ao valor apresentado. A Tabela 1 mostra a
analise de status do equipamento, que evidencia as perdas de disponibilidade.
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Tabela 1. Analise de status do equipamento.

Classe de Status Tempo Total (h) %
Produzindo 611,06 84,87
Programada — Hora 55,52 7,71
Sazonal
Programada - 17,47 2,42
Preventiva
FEA — Operacional 10,13 1,40
FP — Manutencéao 8,99 1,24
Elétrica
Outras 8,98 1,22
REF — Operacional 7,79 ,08

Fonte: ATAN Sistemas de Automacgao e Informagao.

A Tabela 2 mostra a analise da performance do equipamento.

Tabela 2. Analise da performance do equipamento.

Tempo Total Corridas Producao Producao Velocidade | Velocidade
de Producao Tedrica Real (t) Teérica Média Real
(h) Esperada (t) (t/h) (t/h)
611,06 583 81.400 54.900 133,33 89,945

Fonte: ATAN Sistemas de Automagao e Informagao.

A Tabela 3 mostra a analise da qualidade do equipamento.

Tabela 3. Analise da qualidade do equipamento.

Tipo de Producio Quantidade (t) %
Produgao OK 54.500 99,27
Retrabalho 17,06 0,03
Sucata 382,28 0,69

Fonte: ATAN Sistemas de Automacgéo e Informagéo.

4 DISCUSSAO

O valor calculado para o OEE do Lingotamento Continuo, como visto na
Figura 3, foi de 56,84%. Segundo Nakajima,® o nivel ideal para 0 mesmo seria de
no minimo 85%. Tal meta baseia-se na consideracdo das seguintes metas para os

fatores:

e Disponibilidade maior que 90%;

e Performance maior que 95%;

e Qualidade maior que 99%.
Observa-se, entdao, que apenas a qualidade estda acima dos padrbes

estabelecidos.

Por outro lado, cumpre notar que, no calculo da disponibilidade, foram

incluidas as paradas programadas como perdas. Isto quer dizer que esse fator foi
calculado como a razéo do tempo produtivo pelo tempo total, e ndo apenas o tempo
programado para producdo. Essa decisdo foi tomada para se avaliar neste fator
também a influéncia do planejamento das paradas preventivas do equipamento e de
folga da usina. Observa-se que elas correspondem a aproximadamente 10% do
tempo de funcionamento. Caso fosse assumida a definicdo formal da
disponibilidade, seu valor calculado seria de 84,87% + 7,71% + 2,42% = 95,0%,
estando acima da meta estabelecida.
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Entretanto, vale ressaltar que, ainda que a disponibilidade fosse de 95%, o
valor final do OEE seria de 95% x 67,46% x 99,27% = 63,62%, estando bem abaixo
do valor estipulado por Nakajima.(5) Fica claro, assim, que a grande responsavel pelo
baixo valor do OEE encontrado € a performance ruim com que o equipamento esta
rodando.

O baixo desempenho do equipamento pode ser visto comparando-se as
velocidades nominal e real média, estando esta ultima bem abaixo da primeira. O
valor mostrado para a velocidade tedrica foi retirado da programagao enviada por
um sistema ERP, contendo o tempo padréao de produgao no Lingotamento. Aqui se
observa mais uma vez a necessidade de se ter dados confiaveis para os calculos do
OEE. Pode ser, por exemplo, que esta velocidade esteja superestimada. Uma
alternativa ao cadastro de velocidades padrdo € adotar a maior velocidade ja
encontrada como referencial e atualiza-la sempre que essa barreira for quebrada.
Isso impedira também que o valor do fator Performance ultrapasse os 100%, o que
representaria um erro conceitual no OEE, mascarando o valor do indicador.

Com relagdo a qualidade da produgao do equipamento, observa-se que o
fator apresenta valor bastante satisfatorio, proximo dos 100%. Ha trés possibilidades
que justificam esse valor:

e O processo realmente esta bem controlado e produz com alta qualidade;

e Asrestrigbes de qualidade s&o muito flexiveis;

e Ainda que a producédo nao esteja dentro dos limites de qualidade, o produto
pode ser aproveitado de outra forma e ndo é considerado rejeito.

No caso especifico da siderurgia, a terceira alternativa explica bem a
situagdo. Ainda que a qualidade quimica do tipo de ago produzido ndo esteja em
conformidade com o planejado, muito provavelmente aquele tipo também sera
utilizado nas etapas seguintes do processo, dadas a alta demanda do mercado.

A definigao de retrabalho nessa situacao trata do caso em que os operadores
reclassificaram a corrida como tendo produzido um tipo de acgo diferente do
programado. Embora tal fato ndo seja tdo incomum, muitas vezes o que é feito é a
troca da ordem de produgdo da corrida no sistema MES para uma ordem de
producao do tipo de ago realmente produzido e a confirmagdo da produgdo como
OK.

Baseando-se nos valores calculados para os indicadores, € feita uma analise
baseada no Retorno Sobre Ativos. Conforme supracitado deve-se focar nos
indicadores dos gargalos do processo. Assim, as melhorias atingidas com a
aplicacdo de esforgcos baseados nos OEE refletirdo diretamente nos dados
financeiros do processo. A maquina de Lingotamento Continuo utilizada para estudo
nao necessariamente representa o gargalo do processo, mas sera utilizada como tal
apenas como exemplo para aplicagdo da metodologia de analise.

E importante destacar, ainda, que a analise econdmica feita neste trabalho é
superficial, ndo abordando todos os fatores que influenciam no negécio da
organizagao.

Conforme colocado por Hansen,” a equagao para calculo do ROA é:

ROA = Lucre Operacional

Media dos Atives Totais
O mesmo autor separa os casos de analise do impacto no ROA de melhorias
no OEE em dois tipos:
¢ Valor maior do OEE com mesmo volume de vendas de antes das melhorias;
e Aumento do OEE vendendo toda a producao.
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No mercado da siderurgia, as empresas se encaixam no segundo caso.
Qualquer aumento na produgao certamente refletira em um aumento nas vendas.
Isso implica que ndo havera economia na mao-de-obra, como haveria no primeiro
caso, em que a usina estaria produzindo a mesma quantidade em menos tempo. Por
outro lado, as receitas aumentardo com o aumento das vendas.

Analisando-se os valores do OEE e seus fatores, podem-se identificar os
pontos de melhoria a serem atacados. Como ja evidenciado, o principal problema
esta no fator Performance, considerando que a velocidade de referéncia (nominal) é
de fato atingivel. Um estudo a respeito da operagdo em marcha lenta poderia ser
feito, visando a otimizag¢ao da velocidade.

Outra possibilidade mais palpavel de melhoria é considerar a extingao das
paradas sazonais (folgas) da usina, se isso for possivel do ponto de vista da
manutencio do processo. Muitas usinas nao possuem paradas deste tipo.

Considerando o segundo caso, tem-se que as paradas sazonais
correspondem a 7,71% do més para o equipamento. Estimando que, deste tempo,
84,87% (porcentagem de producgdo) + 7,71% (paradas sazonais eliminadas) =
92,58% possam ser utilizados na produgao (os outros 7,42% correspondem a uma
média tipica de paradas durante a producdo), tem-se um ganho de 7,14% na
disponibilidade. Assim, os novos valores sao:

e Disponibilidade: 92,01%;

e Performance: 64,46%;

e Qualidade: 99,27%;

e OEE: 61,62% = ganho de 8,4%.

Dessa maneira, havera um aumento de 8,4% no volume de producgéo (e, logo,
de vendas) da usina. Essa correlagdo pode ser extraida considerando-se que toda a
producao esta OK (pois estamos analisando as vendas) e o tempo de operagéo € o
més todo (pois estamos analisando esse periodo de tempo). As perdas relativas a
esses dois fatores, qualidade e disponibilidade, estdo embutidas na perda de
performance. Assim, se o OEE ¢ 61,62%, entdo sua velocidade real de producéo de
pecas boas é 61,62% da velocidade nominal.

O aumento do OEE, nesse caso, implicara em maiores gastos com matéria-
prima (+8,4%), mao-de-obra direta (mais 7,71% horas de trabalho) e despesas
gerais de vendas (+8,4%). Por outro lado, o aumento nas vendas gerara aumento
direto na receita por vendas liquidas (+8,4%). Como as vendas sao superiores aos
gastos mencionados em valor absoluto, a soma desses valores acabara por gerar
um aumento no Lucro Operacional (lucro antes de impostos e juros).

Conforme Hansen'”), o ganho nas receitas também gerar4 um aumento nos
ativos ligados as vendas, isto €, ativos variaveis. Nao ha alteragao nos ativos fixos,
afinal ndo houve investimento de capital nos mesmos (expans&o da fabrica, compra
de equipamentos mais modernos, etc.). A dimensdo do aumento no denominador da
equacgao do ROA dependera da porcentagem de ativos variaveis em relagao ao total
de ativos da organizagéo.

Entretanto, certamente esse aumento no denominador € compensado pelo
aumento do Lucro Operacional, uma vez que o aumento das despesas com matéria-
prima e vendas é absorvido pelo aumento nas receitas. Ja o aumento da despesa
com mao-de-obra, em especial para usinas de capital intensivo, € infimo perto dos
custos de insumos e receitas de vendas.

Para se ter um exemplo numérico, a Tabela 4 mostra os dados ficticios para a
linha de producdo em estudo antes das melhorias no OEE e comparados com 0s
dados apds as mesmas.
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Tabela 4. Comparagao dos Dados Financeiros

Dado Antes Depois
Vendas liquidas $100 $108,4
Matéria-prima $25 $27.,1
Mao-de-obra direta $24 $25,85
Despesas gerais $26 $26
Despesas de vendas $16 $17,34
Lucro Operacional $9 $12,11

Fonte: ATAN Sistemas de Automacgéo e Informagao.

Considerando um ROA original de 10%, tem-se que a média dos ativos totais
sera igual a $90. Se a usina tem proporgdo de ativos fixos para ativos totais igual a
70%, tem-se:

Média dos Ativos Totais = 0,7 x $90 + 0,3 x $90 x 1,084 = $92,268
Portanto, o novo valor para o ROA sera de:
A= 312 3409,
$92,268

Isto quer dizer que, mesmo para uma industria que tem boa parte de seus
ativos fixos, um incremento de 8,4% no OEE levou a um aumento de 31,2% no ROA
a custo apenas do investimento em mais horas trabalhadas da mao-de-obra direta,
neste caso.

Obviamente, diversos outros fatores influenciam no retorno do investimento e
na busca dos objetivos do negdcio como um todo. Fica claro apenas que o
casamento da gestdo da manufatura com tais objetivos € de suma importancia,
devendo-se definir indicadores que evidenciem os gargalos e as causas
fundamentais das perdas, de forma a minimiza-las e aumentar a efetividade da
producdo em seu estado atual, isto €, com o que ja se tem. Evitam-se, portanto,
altos investimentos que ainda nao se fazem necessarios.

5 CONCLUSAO

O OEE constitui ferramenta importante de analise da produtividade dos
equipamentos na industria. E muito mais vantajoso para uma organizacdo investir
em melhorias na efetividade do maquinario que ja possui do que investir na
aquisicao de novos ativos. Tipicamente as maquinas rodam com efetividade menor
do que poderiam, normalmente porque ndao ha mensuragdo das perdas em sua
operacao e, sem medicao, € impossivel identificar as causas-raizes dos problemas e
delegar sua solugao aos responsaveis.

Nesse cenario, o uso de ferramentas de relatorios ligados a analise do OEE e
seus fatores torna-se um grande auxilio a tomada de decisdo. Em especial, é
importante que haja formas automatizadas de adquirir os dados, de forma a se ter
calculos precisos e, sobretudo, confiaveis, e também que haja a possibilidade de
acompanhamento da operagéo, confrontando o planejado com o real. Os sistemas
MES permitem a adequada coleta e armazenamento dos dados que geram estes
indicadores. A partir dos indicadores e dos dados de producdo armazenados no
MES, é possivel diagnosticar os desvios e, a partir dai, tomar agdes corretivas.

A utilizagdo do MES alinhado ao OEE auxilia a industria a melhorar os
resultados do negécio. Os ganhos na efetividade do maquinario ja existente
aparecem sob a forma de Retorno Sobre Ativos, uma especializacdo do chamado
Retorno do Investimento.
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