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RESUMO

Diversos sao os indicadores presentes nas empresas que buscam quantificar
caracteristicas de processos, e um dos mais relevantes na area produtiva sdo os
indicadores de Overall Equipment Effectiveness (OEE). Estes indicadores tém como
objetivo mensurar a eficiéncia produtiva de uma industria, analisando dados
relacionados a disponibilidade da maquina, performance e qualidade. Nesse trabalho,
foi desenvolvido um projeto de elaboracdo de um dashboard que contempla desde a
coleta de dados, até a criagdo de um visual que facilitasse a analise dos indicadores
OEE, transformando a base de dados em graficos e outros visuais. Para a obtengéo
dos dados foi utilizado o software Microsoft Excel, armazenado em nuvem na
plataforma Microsoft SharePoint Online, o tratamento dos dados foi realizado no
software Power Query (extensao do software Microsoft Power Bl) e a criagdo do
dashboard foi realizado no software Microsoft Power Bl. Com o dashboard finalizado,
foi possivel coletar o resultado destes indicadores OEE, tendo a OEE Global com
indice de 65,56%. Além disso, foi possivel simular e analisar estes resultados com em
outros cenarios, alterando os valores de “disponibilidade”, “performance” e
“‘qualidade”. Com a analise desses indicadores, também foi possivel sugerir quais séo
os problemas que mais estao afetando a industria.

Palavras-chave: Overall Equipment Effectiveness, OEE, Dashboard, Business
Intelligence, Indicadores.



ABSTRACT

There are several indicators present in companies that seek to increasingly qualify,
and one of the most relevant indicators in the production area are the Global
Equipment Effectiveness (OEE) indicators. These indicators aim to measure the
productive efficiency of an industry, analyzing data related to machine availability,
performance, and quality. In this work, a project was developed to create a dashboard
that ranges from data collection to the creation of a visual that facilitates the analysis
of this data, transforming the database into graphs and other visuals. To obtain the
data, Microsoft Excel software was used, stored in the cloud on the Microsoft
SharePoint Online platform, data processing was carried out in the Power Query
software (an extension of the Microsoft Power Bl software) and the creation of the
dashboard was carried out in the Microsoft Power software. Bl. With the dashboard
finalized, it was possible to obtain the results of these OEE indicators, with the Global
OEE having an index of 65.56%. Furthermore, it was possible to simulate and analyze
these results in other scenarios, changing the “availability”, “performance” and “quality”
values. By analyzing these indicators, it is also possible to suggest which problems are
most affecting the industry.

Keywords: Overall Equipment Effectiveness, OEE, Dashboard, Business Intelligence,
Indicators.
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, € evidente 0 aumento da disputa no mercado pelas grandes
companhias. E para vencer a concorréncia, as empresas precisam de tecnologias e
inovagdes capazes de auxiliar nas tomadas de decisbes e no planejamento
estratégico da companhia. Uma das ferramentas mais poderosas e eficientes que esta
sendo utilizada atualmente é relacionada a business intelligence. Com essas
ferramentas, segundo Sharda e Delen (2019), gestores sdo capazes de sintetizar
grandes quantidades de dados em informag¢des fundamentais para minimizar lacunas

entre os dados operacionais e objetivos estratégicos.

No ambito industrial, um dos indicadores mais relevantes € o Overall Equipment
Effectiveness (OEE), que tem como objetivo principal mensurar a eficiéncia global
produtiva da industria em analise. De acordo com Miyake e Busso (2013), esse
indicador € tao importante que a alta direcdo usa-o como base para tomadas de
decisdes importantes e planejamento de melhoria continua na industria. Chiaradia
(2004) ainda enfatiza que esse indicador considera trés categorias para se obter o

indicador global: a disponibilidade, performance e qualidade.

Estes indicadores quando ilustrados de maneira adequada, possuem um papel
fundamental para as tomadas de decisdes de uma industria. E uma das maneiras mais
utilizadas nos dias de hoje sdo as ferramentas de business inteligence, como o
software Microsoft Power Bl, que € uma das principias ferramentas para a elaboragao
de dashboards.

Portanto, este trabalho aborda o desenvolvimento dos calculos de indicadores
OEE de uma industria do setor alimenticio no norte do estado do Parana, onde nao
havia o acompanhamento prévio de indicadores relacionados a produtividade da
industria, porém havia a grande necessidade de té-lo para acompanhar o seu

crescimento, com o auxilio de ferramentas de businness intelligence.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Elaborar os indicadores da OEE (Overall Equipment Effectiveness) de uma
empresa do ramo alimenticio com o apoio de dashboard.

1.1.2 Objetivos Especificos
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° Levantar os requisitos do projeto;

° Coletar os dados relevantes para os calculos da OEE a partir do preenchimento
de planilhas elaboradas especificamente para a construcédo dos indicadores da OEE;
° Tratar dos dados e elaborar os calculos para os indicadores da OEE;

° Construir graficos e tabelas para a visualizagdo mais agradavel e rapida das
informacdes, agilizando a tomada de deciséo por parte dos gestores;

° Fazer a analise dos indicadores da OEE através do resultado obtido pelo
dashboard.

1.2 Justificativa

A motivacdo para conduzir este trabalho estda no contexto do mundo
globalizado, onde o mercado torna-se progressivamente mais competitivo e exigente.
Nesse cenario, as empresas enfrentam a necessidade de melhorar o desempenho de
seus processos e aumentar a produtividade, visando eliminar ineficiéncias e reduzir
os custos para garantir seu desenvolvimento, de acordo com Rodrigues; Ferrarin;
Olesko (2013).

Assim, a metodologia OEE tem sido adotada para avaliar e quantificar o
desempenho global dos equipamentos, assim como identificar e analisar as perdas
que impactam seu funcionamento. Pesquisas de Miyake e Busso (2013) apontam que
o indicador OEE tem encontrado aplicacdo extensiva nas industrias para analisar seu

sistema produtivo e orientar as a¢gdes de melhoria continua.

Diante disso, uma maneira para visualizar estes indicadores ¢é utilizando
ferramentas de business intelligence, como o Power Bl. De acordo com IBM (2017), a
utilizacao de ferramentas de business intelligence permite que as empresas tenham

acesso facilitado para os dados mais importantes para as tomadas de decisao.

1.3 Estrutura do Trabalho

Além deste capitulo introdutério, este trabalho foi dividido em mais quatro
capitulos. O Capitulo 2 trouxe o referencial te6rico sobre gestdo da manutengao, Total
Productive Maintenance (TPM), Overall Equipment Effectiveness (OEE) e

visualizacao de dados.
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O Capitulo 3 discorre sobre os métodos utilizados no estudo, descrevendo
sobre o escopo do projeto, coleta de dados, tratamento dos dados e criagdo do
dashboard.

O Capitulo 4 apresenta os resultados obtidos através da aplicagao do estudo e

dos numeros obtidos através do dashboard desenvolvido.

O Capitulo 5 mostra a conclusao do estudo e o impacto que podera causar,

incluindo as possibilidades de trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, serdo explorados os conceitos essenciais para a compreensao
deste estudo, incluindo a importancia de se ter uma gestao da manutencgao eficiente

e a utilizacao de indicadores OEE em uma industria.

2.1 Gestao da Manutencgao

Com a crescente competicdo no mercado, as empresas buscam otimizar cada
vez mais a sua produtividade, afirma Kardec (2004). Diversos sao os fatores que
influenciam na produtividade, e a gestdo da manutencido € um dos pontos mais
abordados para o aumento da produtividade. Nagao (1999) afirma que a manutencéao
inadequada afeta diretamente na produgado, impactando, consequentemente, na
rentabilidade das empresas. Mirshawka (1993) complementa que para alcangar se
manter em vantagem competitiva, as empresas precisam que as fungdes essenciais
desempenhadas pelos diferentes setores de sua organizagdo gerem resultados de

alto desempenho, visando atingir resultados de exceléncia ou padréo global.

De acordo com os autores Pinto e Xavier (1998), a manutencdo pode ser
classificada em cinco classes, que sao a corretiva, preventiva, preditiva, detectiva e a

engenharia de manutengao.

A manutencao corretiva, segundo os autores Rodrigues, Ferrain e Olesko,
(2013), é aquela que se faz necessario quando o equipamento ja apresenta defeitos

e irregularidades em seu funcionamento.

A manutencgao preventiva, segundo Pinto e Xavier (1998), segue-se um plano
predefinido com intervalos de tempo especificos para a realizagdo de acdes
destinadas a minimizar ou prevenir falhas e reduc¢des de desempenho. Nesse tipo de
manutencao, existe o risco de que falhas possam ocorrer antes do término do intervalo
de tempo estimado para a intervencdo, assim como o risco de abertura do

equipamento ou substituicdo de componentes ocorrer prematuramente.

A manutencgao preditiva, de acordo com os mesmos autores, o objetivo é
otimizar a0 maximo o uso dos equipamentos, monitorando constantemente as
variaveis e parametros de condicdo e desempenho das maquinas e equipamentos.
Com base em quaisquer alteragcdes observadas nesses fatores, determina-se o

momento exato para a intervencao necessaria.
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A manutencéo detectiva o foco esta na identificagdo de falhas que podem estar
ocultas ou que nao sao prontamente perceptiveis pela equipe de operagdo e

manutengao, segundo Pinto e Xavier (1998).

Por fim, Rodrigues, Ferrarin e Olesko (2013) definem a engenharia da
manutencdo como um procedimento que busca uma solucido definitiva para panes
especificas, realizando modificagdes. Se uma pane ocorre com frequéncia, sdo
realizadas analises das possiveis causas e implementadas a¢des que resultem na

modificagdo do componente, eliminando, assim, a ocorréncia recorrente dessa pane.

Nakajima (1989) e Ljungberg (1998) afirmam que a introdugao da filosofia de
Manutencgao Produtiva Total (TPM) pelo Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM)
trouxe a ideia de que é crucial adotar uma perspectiva mais abrangente do sistema
industrial. Para alcancgar tal objetivo, tornou-se essencial estabelecer uma abordagem
mais abrangente para medir a eficiéncia da capacidade produtiva. Nesse contexto, o
conceito de Overall Equipment Effectiveness (OEE), que avalia a utilizagao eficaz da
capacidade dos equipamentos, foi apresentado como um indicador adequado para

cumprir esse papel de controle gerencial.

2.2 Total Productive Maintenance (TPM)

A Manutencdo Produtiva Total, conhecida como TPM (Total Productive
Maintenance) e desenvolvida por Seiichi Nakajima, € amplamente reconhecida como
uma metodologia de gestdo industrial, como destacado por Chiaradia (2004). De
acordo com Nakajima (1989), a TPM é um método direcionado a melhoria da eficacia
e da durabilidade das maquinas, além de ser considerada uma ferramenta essencial
da filosofia de manufatura enxuta para minimizar significativamente os desperdicios

nas operagdes de produgao.

Moraes (2004) descreve que, no inicio dos anos 2000, a TPM passou a focar
ndo apenas na maximizagao da eficiéncia do equipamento, mas também na
otimizagcdo de todo o sistema de producédo e dos setores de apoio. Esse
redirecionamento do foco possibilitou a maximizacdo da eficiéncia por meio da
eliminagédo de perdas relacionadas a falhas de equipamentos, fatores humanos,
recursos de producgado, processos, inventario, distribuicdo e compras. Além disso, 0
autor destaca que a implementagcédo da TPM também traz varios beneficios intangiveis

que podem ser atribuidos a ela, como:
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° Fomento da maior interagdo dentro da organizagéo;

° Melhoria no ambiente de trabalho;

° Estimulo ao desenvolvimento intelectual dos colaboradores;
° Promocgéo da motivacéo entre os membros da equipe;

° Fortalecimento da autoconfianca dos funcionarios.

Nakajima (1989) ainda afirma que a TPM é baseada em oito pilares, sendo a
sua base composta pelas pessoas, envolvendo desde os operadores até a alta
dire¢do. O sucesso do programa depende da participagao e conscientizagéo de todos,
bem como do treinamento e da educacao desse grupo. Os pilares estao ilustrados na

Figura 1.

Figura 1 - Pilares da TPM
OS PILARES DO TPM

Controle Inicial
Administrativo

Fonte: Pereira (2021)

O pilar da “Manutencdo Autbnoma” é a manutencdo dos equipamentos

realizada pelos proprios operadores, visando assegurar um elevado nivel de
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produtividade. As atividades de Manutencao Autbnoma iniciam-se nos equipamentos
e se estendem a toda a produgao. O objetivo deste pilar € criar a conscientizagao do
operador em relacdo a sua responsabilidade em relacdo ao seu equipamento de

trabalho, por meio da execucgio das atividades de manutencéo autbnoma.

Ja o pilar da “Manutencao Planejada” é encarregado de todo o planejamento
da manutengcdo em um nivel mais abrangente. A gestdo desse pilar & de
responsabilidade do departamento de manutengao da organizagéao, e 0s responsaveis
por sua execugao sdao os mantenedores, profissionais com formagao técnica que

possuem um conhecimento mais aprofundado dos equipamentos.

O pilar que aborda a “Melhoria Especifica” tem como objetivo gerenciar as
informacdes relativas ao funcionamento dos equipamentos, promovendo a melhoria

continua do processo de manutencao dos equipamentos.

A “Segurancga, Saude e Meio Ambiente (SESMA)” é o pilar de gestdo tem como
meta a eliminagdo completa de acidentes, tanto ambientais quanto de seguranga no
trabalho. Portanto, um dos principios fundamentais para a eficacia da gestdo nessa

area € manter um ambiente de trabalho em 6timas condigdes, que seja limpo e seguro.

O pilar da “Manutencao da Qualidade”, por meio da eficaz manutengéo das
maquinas de producgao, faz com que a TPM estabelega como objetivo a obtencao de
um "zero defeito" nos produtos. Para alcancar essa meta, é fundamental que o setor
de controle de qualidade e gerenciamento do sistema de gestdo da qualidade trabalhe
de forma colaborativa com a gestdo de manutencgéo, visando alcangar metas

compartilhadas.

A falta de informacdes sobre o histérico de desempenho dos equipamentos
pode resultar em deficiéncias na realizagdo da manutencado, comprometendo outros
sistemas. Portanto, o pilar do “Controle Inicial’”, € de extrema importancia a
implementagao de uma gestao integrada para a manuteng¢ao de equipamentos recém-
adquiridos.

Ja o pilar “Administrativo” é responsavel pelo uso da metodologia da
Manutengao Produtiva Total (TPM), em todos os setores de uma empresa, assim,

minimizando as perdas administrativas.
Por fim, a “Educacdo e Treinamento” € o pilar responsavel por controlar o

conhecimento dos operadores, mantenedores e lideres envolvidos na area de

Manutencao.
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2.3 Overall Equipment Effectiveness (OEE)

O indice OEE (Overall Equipment Effectiveness), considerado um dos
principais indicadores de desempenho e eficiéncia na produc¢ao, foi desenvolvido por
Seiichi Nakajima, um dos pioneiros da TPM. Conforme Miyake e Busso (2013)
destacam, o OEE tem uma ampla aplicagdo na analise dos processos produtivos das
industrias de manufatura, orientando as estratégias de melhoria continua. Este indice
€ de extrema relevancia em organizagdes que adotam abordagens de gestdo como
Total Quality Management (TQM) - Gestdo da Qualidade Total, World Class
Manufacturing (WCM) - Manufatura de Classe Mundial, Six Sigma - Seis Sigma e Lean

Manufacturing - Produgé&o Enxuta, além da propria TPM.

A TPM aborda perdas que exercem um impacto direto na eficiéncia dos
equipamentos ou nos sistemas de producido, conforme observado por Chiaradia

(2004), e essas perdas podem ser categorizadas em trés fatores primordiais:

* Perdas de disponibilidade;
* Perdas de eficiéncia;

* Defeitos e perdas de qualidade.

2.3.1 Perdas de disponibilidade
Segundo Hogfeldt (2005), a disponibilidade indica o percentual em que a

maquina (producao) esteve disponivel para a producdo. Nesse contexto, o autor
afirma que dois grupos de perdas englobam essa taxa: perda por setup e quebra do

equipamento.

A taxa de perdas de disponibilidade é calculada de acordo com a equacao (1):

Tempo Operacional
Disponibilidade (%) = po’p (1)

Tempo de Carga

Onde, o Tempo Operacional (To) é calculado por meio da equacgéo (2).

To = Tempo Disponivel — Tempo de Paradas por Setup ou Quebras 2)
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Tempo de Carga = Tempo Disponivel — Tempo de Paradas Planejadas 3)

Ou seja,

Tempo Disponivel — Tempo de Paradas por Setup ou Quebras
Disponibilidade (%) = ( P p p p pouQ ) (4)

(Tempo Disponivel — Tempo de Paradas Planejadas)

2.3.2 Perdas de performance

Essa taxa, segundo Hogfeldt (2005), indica a proporgao entre o tempo real de
producao e a tedrica de produgdo. O autor complementa ainda que essas perdas sao
ocasionadas pela variagao da velocidade da produgao. A taxa de perdas por eficiéncia

€ calculada de acordo com a seguinte equacao:

Y (Tempo Teorico de Producdo x Qtde Produzida) (5)
Tempo Operacional

Performance (%) =

Onde,

Y. (Tempo Tedrico de Produgio x Qtde Produzida) = tempo tedrico de

produgao de um output multiplicado pela quantidade de output.

To = Tempo Disponivel — Tempo de Paradas por Setup ou Quebras 2)

2.3.3 Perdas de qualidade

Ja a taxa de qualidade, Hogfeldt (2005) define como a proporgéo entre a
quantidade de outputs boas produzidas pelo total de produgdo. E seu calculo é

demonstrado pela seguinte equacgao:
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Qualidade (%) = Outputs Boas / Total de Outputs Produzidas (6)

2.3.4 Calculo do OEE Global

Por fim, com as trés taxas ja calculadas, (1), (4) e (5), € possivel obter o OEE:

OEE Global = Disponibilidade X Performance X Qualidade (7)

Segundo Jonsson e Lesshammar (1999), o OEE nao apenas identifica areas
passiveis de melhoria, mas também serve como um referencial que possibilita
quantificar os progressos alcangados ao longo do tempo em equipamentos, células
de producgado ou linhas de produgdo. Essa abordagem abriu caminho para uma
compreensao mais profunda da importancia do OEE na gestao eficiente de processos

e no continuo desenvolvimento das operagdes industriais.

Com essa perspectiva, este capitulo estabelece as bases fundamentais
necessarias para o estudo, que se concentra na aplicagéo pratica (desenvolvimento
de dashboard) e nas analises detalhadas relacionadas ao OEE em um contexto de

manufatura.

2.4 Visualizagao de dados

Em diversas empresas, os dados sdo ferramentas fundamentais para as
tomadas de decisdes. Nesse contexto, ha a necessidade de apresentar esses dados
de maneira coerente para que tais decisées sejam as melhores possiveis. De acordo
com Knaflic (2015), a visualizagdo de dados ndo é apenas uma técnica de
apresentacdo, mas uma ferramenta poderosa para a identificagdo de tendéncias,
padrdes e insights dentro dos dados. A autora ainda afirma que a visualizacao de
dados possui um componente vital no processo, o storytelling, que auxilia a comunicar
de forma eficaz os resultados da coleta de dados e a transmitir os pontos fundamentais
de forma clara e persuasiva. Knaflic (2015) ainda continua afirmando que o processo

de storytelling se torna mais completo ao ressaltar pontos como:
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Contextualizagao;

Apresentacgao visual adequada;

Eliminacao da saturacéo;

Foco nos pontos mais importantes da exploracdo dos dados;
Pensamento no design;

Apresentar os dados como se contasse uma historia.
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De acordo com a Microsoft (2021), diversas ferramentas sao utilizadas para a

criagcdo da visualizagdo de dados, dentre elas o Microsoft Power Bl. Esse software

permite conectar com um banco de dados externo, fazer o seu tratamento e assim

criar dashboards para uma melhor visualizacdo de dados. Além disso, a ferramenta

permite conectar esses dashboards com aplicativos e sites externos. A Figura 2

mostra a pagina inicial do Microsoft Power Bl, enquanto a Figura 3 ilustra um exemplo

de dashboard.

Figura 2 - Exemplo de ambiente para criagao do dashboard no software Microsoft Power Bl

Arquivo

Pagina Inicial

Bxibicio  Otimizar  Ajuda 1€ Compartihar v

<« Visualizagdes » K
<]  Criar visual =]
@ >
EMNMEMERN
[alre Wy Yy ]
- - HFEEO0OH
Adicionar dados ao seu relatério
CEAa@E
Depois de carregados, seus dados serdo exibidos no painel Dados. EEE R Py
E-EO0BDR
- 3 D D
| =] i & b@e

Fonte: Autor (2023).



Figura 3 - Dashboard desenvolvido no software Microsoft Power Bl.
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g

A partir dessas visualizagdes, as empresas tém em maos maior agilidade para

visualizar informagbes dinédmicas, assim sdo capazes de obter resultados mais

assertivos, tendo consequentemente uma base mais fiel para as tomadas de

decisoes.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo descreve as etapas para o desenvolvimento da pesquisa, coleta
de dados, desenvolvimento do dashboard e calculo de indicadores. Todas as etapas
foram previamente planejadas entre os gestores das areas de business intelligence e

producdo da empresa em analise.

3.1 Descricao do panorama atual

Este estudo esta contextualizado em uma empresa do ramo de alimentos na
regidao norte do estado do Parana. A empresa, fundada em 2017, segmentada em
duas (escritorio administrativo e industria), conta com aproximadamente 200
colaboradores distribuidos entre os setores administrativo, almoxarifado, arquitetura,
business intelligence, compras, customer success, financeiro, logistica, marketing,

producao, recursos humanos, tecnologia da informagao e vendas.

Além dos setores, a empresa conta com dois escritérios administrativos, um
centro de distribuicdo (CD), uma industria e mais de 300 lojas, sendo franquias e filiais,
espalhados em 8 estados brasileiros das regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul do

Brasil.

Com a rapida expansao da empresa, a alta diregcao sentiu a necessidade de
tecnologias ageis que assistam as tomadas de decisdes, bem como a criagdo de
indicadores de performance em todas as areas. No setor de producdo, em 2022, a
empresa nao tinha um acompanhamento de performance, porém com a demanda da
produgdo aumentando exponencialmente, viu-se a necessidade da criagdo de um

indicador essencial para suportar essa demanda, os indicadores OEE.

Nesse contexto, gestores da produgdo e a equipe de business intelligence

iniciaram o projeto para a criagao e acompanhamento desses indicadores.

3.2 Etapas da Pesquisa

Nesta secdo € apresentada as etapas desenvolvidas para a realizagcdo do

estudo. O fluxograma da Figura 4 apresenta brevemente as etapas do estudo:
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Figura 4 - Passo a passo do desenvolvimento da pesquisa.

Escopo do Coleta dos Tratamento Criagao do
projeto X dados ' dos dados ' Dashboard

Fonte: Autor (2023)

Cada etapa deste estudo é descrita com mais detalhes nos topicos seguintes.

3.2.1 Escopo do Projeto

Nesta etapa, foi realizado o planejamento do projeto para que fosse feito todo
o alinhamento da idealizagdo do projeto com a sua realizagéo. E nesta etapa também
que € necessaria a compreensao de como € a realidade das partes envolvidas, para
que o projeto fosse entregue com a sua utilizagao facilitada e trazendo os indicadores
exigidos.

No escopo deste projeto foram definidos os seguintes topicos:

Motivo da sua criagao;
Principais indicadores;
Stakeholders;

Como seria a coleta de dados;
Tratamento dos dados;
Visualizacédo dos dados;
Prazos;

Resultados.

Esta etapa é de extrema importancia, pois é a ferramenta em que o projeto esta
pautado e todos os requisitos estdo definidos neste documento. Além de ter como
funcado documentar a gestdo do conhecimento da empresa e servir como referéncia

do desenvolvimento da pesquisa.
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3.2.2 Coleta de Dados

Nesta etapa, o objetivo foi a coleta de dados para os calculos dos indicadores
solicitados (equacgdes 1, 2, 3 e 4). Conforme detalhado no escopo do projeto, a coleta
de dados foi realizada em planilha desenvolvida na ferramenta Microsoft Excel e

disponibilizada em nuvem na Microsoft SharePoint Online.

No Excel, foi desenvolvido uma planilha uma para cada més do ano, para a
alimentagdo dos dados. Este preenchimento é de responsabilidade do setor da
produgao, onde os operadores preenchem a cada hora o que foi produzido em cada
maquina, o quanto foi produzido e se houve alguma parada durante a produgao
(detalhar na planilha, caso positivo), e o gestor valida as informagdes. Vale ressaltar
que a quantidade produzida é a quantidade real, e ela € comparada, através de
funcbées do Excel, com a produgdo nominal informada pelo fornecedor dos
magquinarios. Quando a produgéo real esta abaixo da produgdo nominal, o gestor ou
0 operador responsavel pelo preenchimento descreve o motivo do nao alcance do
objetivo. As principais justificativas de paradas e o tipo de perda (disponibilidade,

performance e qualidade) sdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Principais motivos de paradas e sua classificagao

Tipo de Perda Justificativa Motivo
N&o interfere no calculo da Fabrica fechada Fabrica fechada
OEE Parada planejada Parada planejada
Quebras Quebras de maquinas
Disponibilidade Setup para inicio e final de
Setup

produgéo, setup de maquinas

Falta de lubrificagdo, material

Utilidades
emperrado
Performance Falta de insumos ou pessoas,
Operacionais atrasos, troca de turno,
planejamento inadequado
Qualidade Qualidade Inconformidades

Fonte: Autor (2023).
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Observa-se que com esses dados, ndo é possivel aferir, até a data deste

trabalho, os tempos de paradas relacionados aos problemas relacionados a Qualidade

(equacéo 7), afetando diretamente no resultado da OEE Global (equagéo 7).

A Figura 5 ilustra a planilha desenvolvida para a coleta de dados:

Figura 5 - Planilha para coleta de dados.

] A B c D E F 1 J K L M N
1]
Planilha OEE PARADA 1
2
Data Lote Inicio | Término | Produtora | Produto [ || REED || B Mensagem DR Motivo
3 Nominal Real Minutos Parada 1
4 | 01/08/2023
5 [ 01/08/2023 00:00:00 01:00:00 Méquina 1 0K
6 [ 01/08/2023 00:00:00 01:00:00 Méquina 2 oK
7 [ 01/08/2023 01:00:00 02:00:00 Maquina 1 0K
¢ [ 01/08/2023 01:00:00 02:00:00 Méquina 2 oK
o [ 01/08/2023 02:00:00 03:00:00 Mégquina 1 oK
10 01/08/2023 02:00:00 03:00:00 Méquina 2 oK
11 __01/08/2023 03:00:00 04:00:00 Mégquina 1 oK
12 [ 01/08/2023 03:00:00 04:00:00 Méquina 2 oK
13| 01/08/2023 04:00:00 05:00:00 Méquina 1 OK
14 01/08/2023 04:00:00 05:00:00 Méquina 2 oK
15 01/08/2023 05:00:00 06:00:00 Méquina 1 oK
16 | 01/08/2023 05:00:00 06:00:00 Mégquina 2 oK
17 | 01/08/2023 06:00:00 07:00:00 Méquina 1 oK
18 __01/08/2023 06:00:00 07:00:00 Méquina 2 OK
19 01/08/2023 07:00:00 08:00:00 Méquina 1 oK
20 [ 01/08/2023 07:00:00 08:00:00 Méquina 2 oK
21| 01/08/2023 08:00:00 09:00:00 Mégquina 1 oK
22| 01/08/2023 08:00:00 09:00:00 Méquina 2 oK
23 [ 01/08/2023 09:00:00 10:00:00 Méquina 1 OK
24 01/08/2023 09:00:00 10:00:00 Méquina 2 0K
25| 01/08/2023 10:00:00 11:00:00 Méquina 1 oK
26| 01/08/2023 10:00:00 11:00:00 Méquina 2 oK
27 [ 01/08/2023 11:00:00 12:00:00 Méquina 1 oK

Fonte: Autor (2023).

Nota-se que a planilha foi desenvolvida de modo a facilitar o trabalho na etapa

de tratamento de dados, sendo as categorias (quantitativas e qualitativas) organizadas

em colunas e o tempo, datas e horarios, em linhas.

Para maior fluidez e menor probabilidade de erros na planilha, as colunas

Produgdo Nominal e Diferenca Minutos sao preenchidas automaticamente a partir do

momento em que € inserido qual o produto e a quantidade real produzida no intervalo

de tempo de determinada linha. A Figura 6 ilustra as colunas que sido de

preenchimento automatico.



Figura 6 - - Destaque para colunas de preenchimento automatico.

27

Planilha OEE PARADA 1
Diferanga Tempa de
Druta Late Inkdg Témnine: Produtons e Mensagem Pamnada 1 Mstive
01/08/202%
01/08/ 2023 0000000 Q0000 Wldgeina | "3 |
5 1/08/2023 (e Q40000 Mageirs 2 oK
7 01/08/7023 D 0000 02:00:00 Wiggeina | oK
8 0108/ 2023 0120000 020000 Mdgine oK
1 01,/ 23 020000 03:200:00 Wldigiria 1 [+]3 |
10 23 0200000 030000 Wdgzins 2 i
n 01408/2023 D000 040000 Wlidgpaina [+
12 011/ 08/ 2023 0300000 040000 Ildgpuing 2 oK
13 | 01/08/2023 DA0000 05:00:00 Madgpairis | ok |
14 08 D00H08 05-00-00 Wiggins 2 oK
050000 060000 Migeing 1 oK |
16 DF5a00-00 060000 Mageine 2 oK
17| DE00-00 07 00:00 Magwing I oK |
& (0000 Q70000 Wasing 3 oK
; 070000 08:00:00 Wdigairia | oK |
o 07:00:00 08-00:00 Wdrgeins 2 <13
1 T 2 DEO0-00 00000 Wdgeina | oK |
03/ 0y 2022 00000 Q80000 dnirs 2 oK
01/08/202% 0300000 1000000 Mdipeina 1 aK |
24 03/08/2003 090000 10:00:00 Magsins 2 i3
25 014082023 10:00.00 11:00:00 Wirgeinia [ o |
i 01/08,/2023 10000C00 120000 Waguins 2 oK
1 01/08/2003 11:00.00 12:00:00 ddipairs 1 3 |

Fonte: Autor (2023).

Com o preenchimento correto desta planilha e a validagdo dos dados pelo

gestor, concluiu-se esta etapa.

3.2.3 Tratamento dos Dados

Nesta etapa, ocorreu o tratamento dos dados (incluindo limpeza dos dados e a
deteccdo de dados inconsistentes) e os calculos mais elaborados para o
desenvolvimento dos indicadores requisitados. Baseado nas equacgoes 1,2, 3, 4, 5, 6

e 7 foi possivel realizar esses calculos na ferramenta Microsoft Power Bl.

A seguir, as inconsisténcias mais recorrentes na coleta de dados:

Erros de digitacao;
Falta de informacdes;

Dados incompletos.

Neste passo, também é validado se a fonte de dados esta correta, verificando
se o preenchimento esta sendo feito no ambiente da Microsoft SharePoint Online
corporativo, definido no inicio na etapa do “escopo do projeto”, uma vez que se essa
fonte de dados estiver inconsistente resulta diretamente na ndo sincronizagcdo dos

dados com o dashboard a ser desenvolvido na etapa seguinte.
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3.2.4 Criagao do Dashboard

Apo6s o tratamento dos dados, foi possivel o desenvolvimento do dashboard,

contemplando:

° Indicadores requisitados durante o desenvolvimento do escopo do projeto;
° Filtro por data;

° Filtro por produto;

° Filtro por maquina.

° Detalhamento das paradas ocorridas na produgao.

Com esses dados, foi desenvolvido o dashboard no software Microsoft Power

BlI, e disponibilizado para visualizagcdo em um ambiente em nuvem corporativa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os campos criados para o dashboard da empresa, bem
como a interpretagdo dos resultados em cada um dos campos nhos cenarios

destacados.

4.1 Criagao dos campos do dashboard

Ap0s a coleta dos dados realizada na planilha ilustrada na Figura 5, foi possivel
realizar o tratamento dos dados para a elaboragéo do dashboard para a visualizagao
dos dados e posterior analise dos resultados. A Figura 7 € a representagao da pagina
do dashboard, onde contém as principais informagdes relativas a produgao da

industria e seus indicadores de OEE.

Figura 7 - Dashboard de indicadores OEE.
OEE (OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS) A 4

OEE Global OEE Diéria Produc3o Diaria
(DISPONIBILIDADE x PERFORMANCE x QUALIDADE]
Produtora A @ Produtora B

66%

65,56%

0,00% 100,00%

Meta = 66%

Disponibilidade

0 45054 . ) . .
81,75% . Minutos que néo afetam Minutos por motivos de Producdo Acumulada
minutos
a OEE paradas
Performance

15570 Quebras I 1616

100‘ 00% 36128 Utilidades

minutos

Qualidade Parada Plancjada

80.19% 36128
' itos Fibrics Portas fec... 15720 setop - 8625

101

Fonte: Autor (2023).

Observa-se que na Figura 6 € possivel identificar os principais visuais, graficos
€ numericos, para uma analise rapida e geral do setor da producédo da industria. A

Figura 8 destaca os indicadores principais do dashboard, a OEE.
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Figura 8 - Indicadores OEE.
OEE (OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS) Y

OEE Global OEE Diaria Produco Didria
{DISPONIBILIDADE x PERFORMANCE x QUALIDADE)
Produtora A @ Produtora B

66%

65.56%

0,00% 100,00%

Meta = 66%

Disponibilidade

o 45054 .
81,75% . Minutos que nio afetam Minutos por motivos de Producdo Acumulada
minutos
a OEE paradas

80.19% 36128
r o Fabrica Portas fec.. 15720
minutas Setup

Performance

8625

Quebras

1616

Qualidade Parada Planejada 15570

101

100’00% 36128 Utilidades

minutos

Fonte: Autor (2023).

Com esses indicadores destacados na Figura 8, os gestores da area e a alta
direcdo da empresa conseguem visualizar os numeros referentes a OEE. O grafico
localizado na parte superior a esquerda, intitulado como “OEE Global”, representa o
indicador maximo da OEE. Ja os visuais intitulados “Disponibilidade”, “Performance”
e “Qualidade” representam a porcentagem de tempo em produgado em relagéo ao

disponivel e também os minutos totais parados de cada tipo de parada.

A Figura 9 destaca o grafico que representa a OEE diaria do intervalo de tempo
selecionado. Observa-se que neste grafico ha dias em que o indice da OEE esta com

0%, isso deve-se pelo fato de a industria estar fecha.
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Figura 9 - Grafico de linha representando a OEE diaria.
OEE (OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS) Y

OEE Global OEE Diéria Producao Diaria

(DISPONIBILIDADE x PERFORMANCE x QUALIDADE)

® Produtora A @ Produtora B

Baatad a8

66%

65,56%

0,00% 100,00%

1000

Meta = 66%

7 18 19 20 21 22 1 2 45 6 7 & 9 111213 1415 16 18 19 20 21 22 23
setembro

Disponibilidade

9 45054 -
81,75% . Minutos que ndo afetam Minutos por motivos de Producdo Acumulada
minutos
a OEE paradas

34071
-9530 sese2
80.19% 36128 2
T o Fabrica Portas fec.. 15720
minutos Setup

Performance

8625

Qualidade Parada Planjada 15570 Quebres g 1616

100100% 36128 Utilidades

minutos

10 3141516 17 18 19 20 21 22

Fonte: Autor (2023).

O acompanhamento dos tipos de paradas, bem como os minutos parados, esta
representado na Figura 10.

Figura 10 - Minutos parados por tipos de paradas.
OEE (OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS) Y

OEE Global OEE Didria Produg3o Didria

(DISPONIBILIDADE x PERFORMANCE x QUALIDADE)

@ Produtora A @ Produtora B

66%

65,56%

0,00% 100,00% W
Meta = 66%
1 2 4 5 6 7 8 9 111213141516 18 19 20 21 22 23
setembro
Disponibilidade -
o 45054 . . . -
81,75% Minutos que n&o afetam Minutos por motivos de Producdo Acumulada

minutos

a OEE paradas

39071
—— B
36128 2423
. Fibrica Ports fec.. 15720 setun - a6s

Performance

80,19%

23263

Qualidade Parada Planejada Quebras 1616

15570

100,00% 36128 utilidades | 101 123 45 6 7 8 910111213 1415 16 17 18 19 20 21 22

minutos setembro

Fonte: Autor (2023).
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Observa-se que estes visuais da Figura 10, apesar de apresentarem os
minutos parados, sao classificados em duas classes: “Minutos que nao afetam a OEE”
e “Minutos por motivos de paradas”. Essa classificagao foi feita pois apenas o campo
“Minutos por motivos de paradas” faz parte do calculo da OEE Global.

A Figura 11 destaca gréaficos relacionados a quantidade de produtos
produzidos. Sendo o grafico “Produgao Diaria” a produgao diaria de cada produtora, e
o grafico “Produ¢do Acumulada” a produgdo acumulada de cada produtora em relagéo

ao intervalo de tempo selecionado.

Figura 11 - Destaque aos graficos relacionados a quantidade de produgao.
OEE (OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS) ’

OEE Global OEE Diaria Produgdo Diaria

(BISPONIBILIDADE x PERFORMANCE x QUALIDADE)
Produtora A ® Produtora B

66%

65,56%

0,00% 100,00%

Meta = 66%

Disponibilidade

[ 45054 .
81175 % it Minutos que ndo afetam Minutos por motivos de Producdo Acumulada
i a OEE paradas

— En
80199, 36128
: o 720 o [

Performance

Quebras 1616

Qualidade Parada Plangjada 15570

101

1001 00% 36128 Utilidades

minutos

Fonte: Autor (2023).

A Figura 12 apresenta os filtros presentes no dashboard, sendo possivel
selecionar o intervalo de data, produtora e o produto a ser analisado. Estes filtros sdo
importantes para os gestores analisarem as informagbes de maneira mais
segmentada possivel, filtrando pela maquina produtora, produto fabricado e pelo

intervalo de data.
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Figura 12 - Filtros presentes no dashboard.

OEE (OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS)

Produtora

Todos y

OEE Global OEE Diaria
ISPONIBILIDADE x PERFORMANCE 1 QUALIDADE)

66%

65,56%

0,00% 100,00%

Meta = 66%

Disponibilidade

o 45054 -
81,75% . Minutos que ndo afetam Minutos por motivos de Produgdo Acumulada
minutos
a OEE paradas

Performance
80,19% 36128
etu 8625

minutos
15570 Quebras I 1616

10 12 3 45 6 7 8 9101112131415 1617 18 19 20 21 22

Fébrica Portas fec...

Qualidade Parada Planejada

s
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Fonte: Autor (2023).

4.2 Interpretacao dos Resultados

Com a utilizagdo do dashboard, observou-se que o indicador de
“disponibilidade” atingiu 81,75% do tempo de carga (equagdo 3), enquanto de
“performance” atingiu 80,19% do tempo em produgédo (equagéo 5). O indicador de
“‘qualidade”, que até a data deste trabalho, ndo foi possivel coletar os dados
referentes, foi considerado como 100%. A Figura 13 aponta os indicadores

necessarios para o calculo da OEE Global.
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Figura 13 - Indicadores de Disponibilidade, Performance e Qualidade
OEE (OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS) Y

OEE Global OEE Diaria Produgao Diaria
(DISPONIBILIDADE x PERFORMANCE x QUALIDADE)
Produtora A @ Produtora B
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65,56%

0,00% 100,00%
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Disponibilidade
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' o . Minutos que ndo afetam Minutos por motivos de Produgdo Acumulada
minutos
a OEE paradas
Performance
80.19% 36128
' o Fabrica Portas fec. 15720 setup - a625
Qualidade Parada Planejada -15570 Quebras I 1616

101

100‘ 00% 36128 Utilidades

minutos

Fonte: Autor (2023).

Tendo assim, utilizando a equacgéo 7, o seguinte resultado:

OEE Global = 81,75% x 80,19% x 100%

OEE Global = 65,56%

Com este resultado de 65,56% a empresa consegue ter um panorama mais
confiavel da sua produtividade. A empresa percebe que com a OEE atual, a sua
produtividade esta quase no limite para atender sua demanda, porém como o iminente
crescimento os gestores precisam se atentar as principais paradas para que a

industria possa acompanhar o ritmo das vendas.

Observando mais atentamente, nota-se que as paradas mais recorrentes estao
relacionadas a “Paradas Operacionais” e “Paradas por Setup”. As “Paradas
Operacionais” interferem diretamente no indice de “Performance”, enquanto as

“Paradas por Setup” afetam diretamente no indice de “Disponibilidade”.

Este resultado, apesar de regular quando comparado aos padrées mundiais,

ainda depende do resultado do indicador “Qualidade”, podendo diminuir
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consideravelmente este valor. A Tabela 1 representa a variagdo que a OEE Global

pode sofrer dependendo do resultado do indicador “Qualidade”.

Tabela 1 - Variagdo do indicador qualidade nos cenarios avaliados
Disponibilidade Performance Qualidade OEE Global

Cenario 1 81,75% 80,19% 100,00% 65,56%
Cenario 2 81,75% 80,19% 97,50% 63,92%
Cenario 3 81,75% 80,19% 95,00% 62,28%
Cenario 4 81,75% 80,19% 92,50% 60,64%
Cenario 5 81,75% 80,19% 90,00% 59,00%

Fonte: Autor (2023)

De acordo com Tabela 2, é possivel notar o impacto causado pelo resultado de
um dos indicadores, demonstrando assim a importancia de dar a devida atengdo em
cada segmento. Alterando os resultados dos indicadores de “Disponibilidade” e
“Performance”, observam-se impactos significativos na “OEE Global”, mostrados nas
Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 - Impactos causados na OEE Global com a alteragao na Disponibilidade
Disponibilidade Performance Qualidade OEE Global

Cenario 1 90,00% 80,19% 100,00% 72,17%
Cenério 2 85,00% 80,19% 97,50% 66,46%
Cenario 3 81,75% 80,19% 95,00% 62,28%
Cenério 4 80,00% 80,19% 92,50% 59,34%
Cenario 5 75,00% 80,19% 90,00% 54,13%

Fonte: Autor (2023)

Tabela 3 - - Impactos causados na OEE Global com a alteragao na Performance
Disponibilidade Performance Qualidade OEE Global

Cenario 1 81,75% 90,00% 100,00% 73,58%
Cenario 2 81,75% 85,00% 97,50% 67,75%
Cenario 3 81,75% 80,19% 95,00% 62,28%
Cenario 4 81,75% 80,00% 92,50% 60,50%
Cenario 5 81,75% 75,00% 90,00% 55,18%

Fonte: Autor (2023)
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Pontua-se também que por se tratar de um projeto novo, os dados ainda
precisam ser validados com maior assertividade, verificando o preenchimento correto
das planilhas e a veracidade dos dados, assim tendo um resultado mais confiavel e

aumentando a eficiéncia nas definigdes dos planos de acgao.

Porém no panorama atual da empresa, € interessante focar principalmente nas
paradas relacionadas ao setup, pois atualmente ndo ha um procedimento padréo
definido para os setups das maquinas. Criando tal procedimento sera possivel analisar
se a taxa de “Disponibilidade” ira aumentar ou ndo. Ja as “Paradas Operacionais”
envolvem nao so o setor da industria exclusivamente, mas sim outros setores como o
setor de Recursos Humanos, pois um dos problemas mais recorrentes € a falta de
mao de obra em determinados turnos, assim exigindo um plano de agdo mais

complexo, envolvendo tanto o setor da Produg¢ao quanto o de Recursos Humanos.

Outra intervencao que a empresa pode considerar também é a aplicacéo de
um estudo de cronoanalise, com o objetivo de criar uma base de dados mais confiavel

para os indicadores futuros.

4.3 Feedback das partes interessadas

Para acompanhar o projeto e implementar melhorias, realizou-se a coleta de
feedbacks das partes interessadas apds a entrega e apresentagao das planilhas e do
dashboard. O Quadro 2 apresenta as partes interessadas, o feedback e a etapa

referente ao feedback.

Quadro 2 - Feedback das partes interessadas
Parte interessada Etapa Feedback

“Design clean que contempla
as informagdes mais relevantes
para a produgéo. Interessante a
fungdo dos filiros também,
Gestor da producao Dashboard facilita a analise por data e por
maquina. Fica claro também
quais sao o0s  principais
“inimigos”, auxiliando no

monitoramento de tais
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problemas. Além de trazer a
producéo total de cada produto
em cada maquina. E por fim, os
dados sao apresentados de
forma clara, trabalhando bem o
storytelling, facilitando a

compreensao do dashboard.”

Setor de Business Intelligence

Dashboard e planilhas

“Planilha simples para ser
preenchida, porém eficiente,
cumprindo todos os requisitos
do projeto. Dashboard atende
todos os requisitos também,
trazendo 0s principais
indicadores para as tomadas de
decisoes. Outro ponto
importante a ser mencionado é
0 dashboard ser enxuto,
trazendo os principais pontos

em uma pagina so6.”

Operadores (preenchem a

planilha)

Planilhas

“No inicio foi dificil para
preencher, mas foi por ser um
processo nNovo ha empresa,
porém foi facil de entender apds
a reunido com o gestor e o time
de  Business Intelligence.
Atualmente preenchemos com
muita facilidade e sabemos da
importdncia de  preencher
corretamente. A indicagdo de
quais colunas devemos
preencher ou nao auxiliou
bastante no processo também.
Uma sugestdo seria incluir
cores nas colunas que nao
devemos preencher, pois na
pressa, mesmo com a coluna
travada, acabamos clicando

errado.”

Fonte: Autor (2023)
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Com estes feedbacks é possivel entender com maior clareza as dificuldades
que o projeto apresenta, e os impactos positivos ja causados. Observa-se que o gestor
agora tem o numero mais exato dos problemas mais recorrentes, assim podendo
tracar planos de acgdo para agir diretamente nesses pontos. Além disso, durante o
preenchimento da planilha, a sugestdao de modificar as cores das colunas que nao
devem ser preenchidas pode ser acatada, pois é proveniente de quem utiliza com

maior frequéncia a ferramenta.

Em contrapartida, alguns limitantes foram identificados neste estudo. Uma
delas é que ainda ndo ha um estudo de cronoanalise na produgado, tornando o
resultado da pesquisa menos confiavel. Outro fator é que coleta de dados esta sujeito
a erros humanos, assim tendo um trabalho maior na validagdo de dados e

confiabilidade na base de dados.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como foco a utilizacdo de ferramenta de business
intelligence como auxilio a tomada de decisbes para mensurar a produtividade da
industria em analise. E contemplado neste estudo o desenvolvimento da coleta dos

dados, a obtencao dos resultados dos indicadores e a construgcdo do dashboard.

Apesar de a empresa nao ter esses indicadores previamente, e nem a coleta
de dados confiaveis, o desenvolvimento do projeto como um todo teve um feedback
positivo, tanto do gestor da area, dos operadores que alimentam a planilha base e do

proprio setor de business intelligence.

Os resultados do dashboard, com os dados coletados até o momento, mostram
que a empresa apresenta uma OEE Global de 65,56%, porém é necessario ressaltar
que este resultado ndo contempla o indicador referente a “Qualidade”, podendo
diminuir a OEE Global. Além disso, foi capaz de evidenciar quais s&o as paradas mais
recorrentes na producao, possibilitando para posteriormente elaborar planos de acao
para minimizar essas paradas até o ponto que essas paradas sejam as minimas

possiveis, aplicando a filosofia de melhoria continua.
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