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Resumo:

Este estudo descreve a aplicacao do indicador OEE em uma linha semiautomatica de blocos de concreto
instalada em Uberlandia-MG. Apds mapear o processo em sete etapas, da dosagem a paletizacao, foram
coletados dados diarios de produgdo, qualidade, manutencdo e ensaios externos, consolidados em
planilhas mensais. A OEE foi calculada com base nos trés pilares (disponibilidade, desempenho e
qualidade), tendo como meta interna 83,7%. A analise de Pareto, Ishikawa e 5 Porqués indicou que a
variagdo dimensional, a deformagdo e as rebarbas respondiam por 80% do refugo. As causas-raiz foram
registradas em Relatorios A3 e atacadas por contramedidas como SMED, checklists de inicio de linha,
calibracdo semanal de sensores e instalacdo de raspador superior. Entre 2021 e 2025, paradas ndo
programadas cairam 35%, a troca de molde encurtou de 45 minutos para 28 minutos e o indice de pegas
fora de especificacdo recuou para 0,4%. A OEE evoluiu de 62% nas primeiras medi¢des de 2020 para
90% em dezembro de 2023 e manteve-se em patamar proximo a meta interna até maio de 2025,
indicando que ajustes simples e disciplinados elevam a eficiéncia operacional e a margem de
contribuicao.
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APPLYING OEE AS A STRATEGIC TOOL FOR PERFORMANCE
IMPROVEMENT IN A CONCRETE BLOCK PRODUCTION LINE:
A SMED AND A3 CASE STUDY

Abstract: This study describes the application of the OEE indicator in a semi-automated concrete
block production line located in Uberlandia, Minas Gerais, Brazil. After mapping the process into seven
stages—from dosing to palletizing—daily data on production, quality, maintenance, and external testing
were collected and consolidated into monthly spreadsheets. OEE was calculated based on its three
pillars (availability, performance, and quality), using an internal target of 83.7%. Pareto, Ishikawa,
and 5 Whys analyses showed that dimensional variation, deformation, and burrs accounted for 80% of
scrap. Root causes were documented in A3 reports and addressed through countermeasures such as
SMED, start-up checklists, weekly sensor calibration, and the installation of a top scraper. Between
2021 and 2025, unplanned downtime decreased by 35%, mold changeover time was reduced from 45 to
28 minutes, and the out-of-specification rate dropped to 0.4%. OEE improved from 62% in the first
measurements of 2020 to 90% in December 2023 and remained at a level close to the internal target
through May 2025, indicating that simple and disciplined adjustments increase operational efficiency
and contribution margin.

Keywords: OFE; Lean Manufacturing; SMED,; Concrete Blocks,; Continuous Improvement.
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1. Introducao

Em um cenario competitivo, especialmente para pequenas industrias, garantir alta eficiéncia
operacional ¢ essencial para a sustentabilidade e a competitividade no mercado. No setor de
artefatos de concreto, problemas como falhas frequentes nos equipamentos e paradas ndo
planejadas comprometem a produtividade e elevam os custos operacionais. O monitoramento
continuo, em tempo real, de indicadores de desempenho torna-se fundamental para avaliar e
aperfeigcoar os processos produtivos.

A Eficiéncia Geral do Equipamento (OEE — Overall Equipment Effectiveness) destaca-se como
uma ferramenta eficaz para mensurar a eficiéncia global dos equipamentos, considerando trés
pilares — disponibilidade, desempenho e qualidade — que correspondem, respectivamente, ao
tempo efetivo de operacao, a velocidade de producdo em relagdo ao potencial maximo e a
proporgao de itens produzidos sem defeitos (Hansen, 2006).

Neste estudo, analisou-se uma empresa localizada em Uberlandia-MG, que enfrentava
dificuldades na gestdo da producdo devido a falta de métodos estruturados. Para resolver esses
desafios, aplicou-se a OEE associada as ferramentas da Lean Manufacturing, visando
diagnosticar as perdas reais e implantar melhorias que impactassem diretamente os resultados
produtivos da organizagdo. A empresa adota como meta interna de exceléncia uma OEE de
83,7%, resultado da multiplicagdo-alvo de 89% de disponibilidade, 95% de desempenho e 99%
de qualidade.

A demanda crescente por blocos de concreto exige rapidez na entrega, custos competitivos e
conformidade rigorosa as normas técnicas. No entanto, pequenas industrias geralmente operam
com margens reduzidas e processos pouco padronizados, o que amplia o risco de perdas e
ineficiéncias.

Diante desse cenario, o objetivo geral deste trabalho ¢ avaliar, orientar e propor melhorias de
desempenho ao processo produtivo de uma linha de blocos de concreto, aplicando a OEE e
considerando seus trés pilares: disponibilidade, desempenho e qualidade.

Os objetivos especificos sao:
e Apresentar o conceito da OEE e sua féormula.

e Relacionar o indicador aos fatores de qualidade, produtividade e rentabilidade da linha
estudada.

e Mapear o processo produtivo dos blocos de concreto, destacando os pontos criticos.
o Comparar os resultados obtidos com parametros de referéncia adotados pela empresa.

e Identificar oportunidades de melhoria capazes de reduzir refugo, liberar horas
produtivas e elevar a eficiéncia operacional.

Esta abordagem se justifica pela crescente pressdo por custos menores e entregas confiaveis
que atinge sobretudo as industrias de menor porte (Slack; Jones; Johnston, 2018). Ao
demonstrar ganhos concretos obtidos a partir de dados operacionais coletados na rotina fabril,
a pesquisa sinaliza caminhos praticos para tornar o processo mais enxuto e rentavel (Womack;
Jones, 2004).

O restante deste trabalho estd organizado da seguinte maneira: na secdo 2 ¢ apresentado o
referencial tedrico que sustenta a pesquisa, incluindo os fundamentos da OEE, da Lean
Manufacturing e das ferramentas utilizadas no diagnostico das perdas. A secao 3 descreve a
metodologia adotada, detalhando a coleta de dados, o célculo do indicador e as etapas de analise
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e implementacao das melhorias. Na se¢do 4, sao apresentados e discutidos os resultados obtidos,
com destaque para o estudo das ndo conformidades na Qualidade de Blocos - Rebarba Superior
e o desdobramento dos ganhos por pilar. Por fim, a secdo 5 retne as consideragdes finais,
apontando as contribui¢des do estudo e possiveis caminhos para trabalhos futuros.

2. Referencial Teorico

Esta se¢dao tem como objetivo apresentar o referencial tedrico em que se fundamenta o trabalho.
Sdo discutidos os conceitos da Eficiéncia Geral do Equipamento (OEE), Lean Manufacturing e
filosofia Kaizen, Manuten¢do Produtiva Total (TPM), bem como as principais ferramentas da
qualidade utilizadas no diagnéstico das perdas e na estruturagdo de acdes de melhoria no
processo.

2.1. Ferramentas Lean e da Qualidade

A busca contemporanea por processos enxutos, confidveis e rentaveis levou a industria a adotar
metodologias que combinem eficiéncia, eliminagdo de desperdicios e melhoria continua. Entre
essas abordagens, destacam-se a OEE, a Lean Manufacturing aliada a filosofia Kaizen ¢ a
Manutengao Produtiva Total (TPM), bem como um conjunto de ferramentas de diagnostico que
estruturam as agdes corretivas e preventivas no chdo de fabrica.

A OEE, criada no contexto da TPM, tornou-se um dos indicadores mais difundidos para medir
o desempenho global de equipamentos, pois integra trés perspectivas complementares:
disponibilidade (tempo efetivo de operagdo em relagdo ao planejado), desempenho (velocidade
real versus capacidade nominal) e qualidade (propor¢ao de pegas conformes). A multiplicacao
desses trés fatores gera um indice Unico que, quando acima de 85%, ja se aproxima do nivel de
classe mundial, servindo como “termometro” para direcionar melhorias (Hansen, 2006).

A Eficiéncia Geral do Equipamento (OEE — Overall Equipment Effectiveness) ¢ um indicador
expresso em percentual e utilizado para mensurar o desempenho global de um equipamento a
partir da  combinagcdo de trés  dimensdes:  disponibilidade, = desempenho
(performance/produtividade) e qualidade. Na literatura associada a TPM, a OEE ¢ obtida pelo
produto desses trés pilares, permitindo identificar, de forma integrada, perdas relacionadas a
paradas, reducdo de velocidade e geragdo de itens ndo conformes, como apresentado na
Equagao (1) (Nakajima, 1989):

OEE = Disponibilidade x Desempenho x Qualidade (1)

O pilar Disponibilidade representa o quanto do tempo planejado realmente esteve disponivel
para produzir, sendo sensivel principalmente a paradas ndo programadas, como falhas, avarias
e tempo de sefup. Em termos praticos, a disponibilidade ¢ calculada pela relagdo entre o tempo
efetivo de operacdo e o tempo planejado, indicando a fragdo do periodo planejado em que o
equipamento pode efetivamente operar. A formula para calcular a Disponibilidade ¢
demonstrada na Equacao (2) abaixo:

Disponibilidade = (Tempo efetivo de operagdo) / (Tempo planejado) (2)

O pilar Desempenho, também tratado como performance/produtividade, expressa a capacidade
do equipamento de produzir no ritmo esperado quando estd operando. Esse indice tende a ser
afetado por redugdes de velocidade, pequenas paradas e outras restricdes do processo, refletindo
a diferenca entre o que foi produzido e o que seria possivel produzir na capacidade nominal. A
Equacdo (3) a seguir demonstra o desempenho, expresso pela razdo entre velocidade real e
capacidade nominal:
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Desempenho = (Velocidade real) / (Capacidade nominal) (3)

O pilar Qualidade indica a propor¢do de itens produzidos que atendem as especificagoes,
relacionando a produgao referente as perdas por defeitos e avarias. Esse indice considera a taxa
de produtos rejeitados e mostra o quanto da produgao total é, de fato, aproveitavel como produto
conforme. A formula da Qualidade ¢ apresentada na Equagao (4) e ¢ calculada pela razao entre
a quantidade de produtos conformes e a quantidade total produzida:

Qualidade = (Quantidade de produtos conformes) / (Quantidade de produtos produzidos) (4)

Enquanto a OEE mostra onde estdo as perdas, a Lean Manufacturing oferece o caminho para
elimina-las. Nascido no Sistema Toyota de Produgdo, o pensamento enxuto prega a remogao
das sete perdas cléssicas: superprodugdo, espera, transporte, processamento desnecessario,
estoques, movimentos e defeitos (Ohno, 1997). A filosofia Kaizen, embutida nesse modelo,
incentiva melhorias incrementais conduzidas por quem executa o trabalho, refor¢ando a
dimensao humana do processo de mudanga.

A TPM complementa a Lean Manufacturing ao engajar operadores na conservagao dos ativos
e ao estruturar oito pilares — da manutengdo autonoma a seguranca ¢ meio ambiente — que visam
maximizar disponibilidade, desempenho e qualidade (Furtado et al., 2013; JIPM, 2001). Nessa
logica, a OEE funciona como indicador-guia que revela as perdas diarias e valida a eficacia das
agoes de manutengao e de melhoria continua.

Para transformar diagnostico em agao, recorrem-se as ferramentas classicas da qualidade. O
Diagrama de Ishikawa, ou espinha de peixe, agrupa as causas potenciais nos “6 M”, facilitando
discussoes rapidas e visuais (Paladini, 2012). Quando se busca a causa raiz, os 5 Porqués
aprofundam o questionamento até descartar explicacdes superficiais (Ohno, 1997). O Grafico
de Pareto ajuda a priorizar esforgos, evidenciando os fatores-chave responsaveis pela maior
parte das perdas (Juran; Godfrey, 2004). Fechado o diagndstico, o plano de acdo ¢ sintetizado
em um Relatorio A3, uma pagina que narra toda a histéria do problema, da analise ao
acompanhamento dos resultados (Rother; Shook, 2003), o qual ¢ detalhado pela matriz SW2H,
que define o que sera feito, por que, onde, quando, quem executara, como e quanto custara
(Slack; Chambers; Johnston, 2015).

Por fim, compreender a cadeia de valor especifica dos blocos de concreto, desde a dosagem
automatizada até a cura e paletizagdo, ¢ fundamental para interpretar a OEE a luz das
particularidades do processo. Nessas linhas, a produtividade depende nao somente da vibro-
prensa ou do misturador, mas também da constincia de umidade dos agregados, do desgaste
dos moldes e do planejamento de manutencao que evite paradas prolongadas. Integrar a OEE,
Lean, TPM e essas ferramentas de diagndstico, portanto, oferece um alicerce firme para atingir
os objetivos tragados: identificar gargalos, propor acdes de melhoria e sustentar ganhos de
eficiéncia em uma fébrica de blocos de concreto.

2.2. Processo de Producao de Blocos de Concreto

A linha de produgdo de blocos de concreto inicia-se pelo recebimento € armazenamento de
matérias-primas. Cimento, areia, brita e aditivos chegam em lotes rastreados; depois de
conferidos, permanecem em silos ou baias cobertas, protegidos da umidade.

Em seguida, vem a dosagem automadtica: painéis eletronicos liberam a propor¢do exata de
agregados, dgua e aditivo, corrigindo a umidade em tempo real. A mistura resultante segue para
um misturador vertical planetario, onde um ciclo de poucos minutos garante massa homogénea.

Ao fim da mistura, a massa cai na vibro-prensa hidraulica, comandada por CLP (Controlador
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Logico Programavel). Vibragdo e pressdao calibradas moldam cada bloco, assegurando
dimensdes e resisténcia uniformes. Ainda frescos, os blocos passam por cura controlada em
duas fases: 24 h em ambiente saturado de umidade (CuraI) e, na sequéncia, periodo de secagem
natural (Cura II) para completar o ganho de resisténcia.

Durante todo o processo, ha transporte interno mecanizado por empilhadeiras, que conduzem
paletes entre moldagem, cadmaras de cura e estoque, evitando impactos que provocariam
microfissuras.

Por fim, os blocos curados entram na etapa de armazenamento e paletizagdo. Empilhados em
area nivelada e sinalizada por tipo de produto, eles ficam prontos para expedi¢do. Cada uma
das sete etapas ¢ monitorada por tempo de ciclo, velocidade e defeitos; juntos, esses dados
alimentam a OEE, indicador que orienta as decisdes diarias de manutengao e melhoria continua.

A conformidade dimensional e de resisténcia seguem os limites estabelecidos pela ABNT NBR
6136:2016 para blocos de concreto. Além disso, o controle visual e a conferéncia por
amostragem permitem identificar variagdes antes que afetem grandes lotes, garantindo
estabilidade no processo. Esse acompanhamento sistematico reduz retrabalho, melhora a
previsibilidade da produc¢ao e fortalece a padronizacdo necessaria para manter a qualidade ao
longo de todo o fluxo.

A seguir, a figura 1 apresenta o fluxograma simplificado do processo produtivo descrito. Esse
fluxograma destaca as sete fases criticas monitoradas pela OEE, servindo como referéncia
visual para a analise apresentada nas se¢des seguintes.

Recebimento Armazenamento Dosagem dos
P — i ;o .
Inicio de Matéria Matéria-Prima Insumos

Prima (Insumos)
Prensagem e Moldagem Transporte para Mistura na
dos Blocos na maquina Prensa na maquina magquina

- Armazenamento
Cura I (imida) |—> Cura II Final Bloco e
Expedicao

Figura 1: Fluxo de Produgdo. Fonte: Dados da Pesquisa.

3. Metodologia

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso exploratorio-descritivo, cujo foco
da analise de dados se refere ao periodo de janeiro de 2020 e maio de 2025, em uma empresa
certificada pela norma ISO 9001 e pelo selo ABCP (Associacdo Brasileira de Cimento
Portland), que opera prensas automaticas para a fabricagdo de blocos de concreto. Essa
abordagem foi escolhida por permitir a investigacdo aprofundada de um fenomeno dentro de
seu contexto real, especialmente Util quando os limites entre fendmeno e contexto ndo estdo
claramente definidos (Yin, 2015). A conducdo do estudo seguiu as sete etapas resumidas na
figura 2.
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Figura 2: Fluxograma metodologico da Pesquisa. Fonte: Dados da Pesquisa.

O trabalho comegou com a defini¢do do escopo e das metas, delimitando a linha de blocos como
objeto de andlise e fixando a OEE como indicador-chave. Na sequéncia, procedeu-se a coleta
de dados, com predominancia quantitativa, conduzida por trés procedimentos complementares:
entrevistas, observacao participante e analise da documentagao.

As entrevistas foram realizadas com o diretor de producao e lideres de turno; a observagao
participante ocorreu ao longo das rotinas da fébrica; e a analise documental envolveu a
documentacao disponivel. Esse acompanhamento presencial permitiu compreender o
funcionamento da linha, a dindmica das paradas e a forma como os registros sdo produzidos e
utilizados pela equipe.

A coleta documental foi organizada em cinco frentes de dados, todas provenientes de
documentos gerados diariamente pelos colaboradores. A primeira refere-se aos registros de
producdo, que incluem horarios dos lotes, quantidades produzidas e anotagdes sobre
interrupcoes. A segunda compreende o controle dimensional, baseado em medicdes de altura,
largura e comprimento realizadas a cada troca de molde e classificadas segundo critérios da
ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas). A terceira frente reune o monitoramento
da umidade da massa, registrado por sensor acoplado ao misturador e acompanhado das
correcdes feitas pelos operadores. A quarta frente ¢ composta pelos registros de manutengao,
que documentam intervengdes preventivas e corretivas nos principais equipamentos. A quinta
envolve os ensaios de resisténcia mecanica, realizados por laboratdrio terceirizado conforme a
ABNT NBR 12118:2012, com resultados integrados ao lote e ao traco correspondente.

Esses registros sdo apresentados em formuldrios manuais, planilhas e documentos técnicos,
armazenados em pasta restrita da empresa e passam por conferéncia das areas de PCP
(planejamento e controle da producdo), logistica e lideranca de turno antes do fechamento
diario. Para fins deste estudo, os arquivos foram disponibilizados a pesquisadora e
posteriormente tratados em Python, etapa voltada exclusivamente a limpeza, padronizagio e
organizagdo dos dados necessarios ao calculo dos indicadores.

O célculo da OEE seguiu a formulagao apresentada por (Hansen, 2006), considerando os pilares
de disponibilidade, desempenho e qualidade em relagdo as metas internas da empresa. A
estruturacao das séries facilitou a identifica¢do de padrdes e orientou a etapa seguinte, dedicada
ao diagnostico das perdas.

No tratamento e na visualizacdo dos dados, utilizou-se a linguagem Python com a biblioteca
Matplotlib (mddulo matplotlib.pyplot). As séries foram estruturadas em listas/vetores por més
e por ano e representadas em graficos de linhas, com padronizacdo de elementos visuais
(tamanho da figura, marcadores, limites de eixo, grade, legenda e ajuste de layout). Foram
elaborados graficos para o acompanhamento mensal da OEE e de seus pilares (disponibilidade,
desempenho e qualidade) ao longo do ano, bem como a evolu¢ao da média anual consolidada
da OEE no periodo de jan/2020 a mai/2025. Essa estratégia facilitou a leitura dos indicadores,
a comparacao entre periodos e a identificacdo de tendéncias.

Para essa analise, foram utilizadas ferramentas como o Grafico de Pareto, o Diagrama de
Ishikawa e a técnica dos 5 Porqués, que ajudaram a ordenar as causas investigadas e
fundamentar o raciocinio analitico. As informacdes foram consolidadas em Relatérios A3,



r UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA FA(
} FACULDADE DE GESTAO E NEGOCIOS i

elaborados com apoio da matriz SW2H, que registrou responsabilidades, prazos e agdes
planejadas.

A implementacao das acdes ocorreu por meio de ciclos mensais de PDCA, acompanhados em
reunides periodicas e registrados nos controles internos da empresa. Esse processo permitiu
monitorar a execu¢do das atividades, revisar praticas e padronizar procedimentos que
demonstraram bom desempenho. Assim, a metodologia integra defini¢do de escopo, coleta
estruturada de dados, tratamento sistematico das informacdes, analise de causas ¢
implementag¢do de melhorias continuas, compondo um percurso coerente com os objetivos do
estudo e com a natureza do caso analisado.

4. Resultados e Discussao

A meta corporativa de 83,7% da OEE guiou toda a jornada de melhoria entre janeiro de 2020 e
maio de 2025. Para evidenciar o caminho percorrido, dois graficos sao apresentados a seguir: o
primeiro (figura 3) detalha, més a més, o comportamento dos trés pilares e da OEE em 2020; o
segundo grafico (figura 4) apresenta o consolidado anual da OEE de janeiro de 2020 a maio de
2025, permitindo a analise de longo prazo.
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Figura 3: Curva Mensal da OEE no Ano de 2020. Fonte: Dados da Pesquisa.
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Figura 4: OEE Anual Consolidado no Periodo 2020-2025. Fonte: Dados da Pesquisa.

A figura 4 evidencia a curva ascendente da maturidade operacional e o efeito duradouro das
contramedidas A3. A curva anual revela quatro marcos:

Periodo de 2020 a 2022: a OEE subiu de 70,4% para 80,2% com manuteng¢do preventiva
basica e padronizagdo de setups.

Ano de 2023: a introducao sistematica do A3 levou o indice a 86,3%, superando a meta
de 83,7%.

Ano de 2024: problemas recorrentes ao longo do ano, como oscilagdes no fluxo interno
e no abastecimento, comprometeram a disponibilidade, com atrasos de insumos, falta
de paletes e panes na empilhadeira, somados a falhas de sincronizagdo entre producao,
PCP e logistica, como reprogramacdes de Ultima hora, divergéncias no sequenciamento
e janelas de abastecimento desalinhadas com o ritmo das linhas. Além disso, a
rotatividade e a atualizagdo do quadro operacional (substitui¢des e treinamento de novos
colaboradores) reduziram a estabilidade das rotinas, aumentando os tempos de resposta
e as paradas para ajuste. Esses fatores travaram o escoamento e a reposicao de materiais,
impondo interrupc¢des para aguardar abastecimento ou liberar espago. Com isso, a OEE
encerrou o ano em 80,7%, abaixo da meta interna de 83,7%.

Periodo de janeiro a maio de 2025: a retomada da disponibilidade fez a OEE se
estabilizar em 82,1%, confirmando a evolu¢do das contramedidas.

A leitura conjunta dos graficos e dos A3 confirma que a OEE ndo apenas monitora a linha, mas
também dispara diagnosticos estruturados, orienta planos de agao e mede o efeito das corregoes,
fechando assim o ciclo da melhoria continua.

O comportamento apresentado nas figuras 3 e 4 se explica pelo modo como o indicador foi
acompanhado ao longo do periodo. A cada més, com os registros devidamente validados,
aplicava-se a formulagao proposta por (Hansen, 2006), na qual a disponibilidade representa o
quanto a linha operou em relagio ao tempo planejado; o desempenho compara a producao real
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com a producdo esperada com base no tempo-padrao do ciclo; e a qualidade indica a propor¢ao
de pecas conformes. A empresa adotava metas internas de 89% para disponibilidade, 95% para
desempenho e 99% para qualidade, combina¢do que projeta uma OEE de referéncia proxima
de 83,7%. Esses parametros eram complementados por um ciclo maximo de 50 segundos e um
limite de 0,5% de refugos. A multiplicacdo dos trés pilares estruturava a OEE mensal e
facilitava a identificacdo dos periodos em que a eficiéncia se afastava do esperado.

As primeiras medi¢des demonstraram uma OEE média de 62%, distante da meta estabelecida,
e revelaram que o maior desvio estava concentrado na Qualidade. Problemas como variagao
dimensional, deformacdes, presenca de rebarbas e resisténcia abaixo do previsto respondiam
por grande parte do refugo. A partir desse diagndstico, foi formada uma célula de melhoria
reunindo dire¢do de produgdo, lideres de turno, manutengdo e qualidade. O grupo iniciou o
trabalho com um Gréfico de Pareto, que deixou claro que poucos tipos de defeito concentravam
a maior parte das perdas. Em seguida, os envolvidos aplicaram o Diagrama de Ishikawa e a
técnica dos 5 Porqués, reconstruindo a cadeia de causas até chegar ao nicleo dos problemas.
Todo esse raciocinio foi sintetizado em um A3 elaborado com suporte de uma matriz SW2H, o
que favoreceu clareza e alinhamento das ag¢des propostas.

A execucdo das melhorias ocorreu em etapas. Primeiro, foram padronizados os métodos de
medi¢do, revisados componentes sensiveis como sensores € ajustados os procedimentos de
troca de molde. Em seguida, avangou-se para intervencoes definitivas: calibragdo semanal do
sensor de altura, uso de gabaritos metalicos para controle dimensional, instalagdo de raspador
superior para reduzir rebarbas, ajuste da curva de vibragao, padronizagdo da umidade da massa
e realizacdo de ensaios rapidos sempre que o traco era modificado. Algumas dessas agdes
mostraram efeitos rapidos. A instalagdo do raspador, por exemplo, reduziu em 40% a ocorréncia
de rebarbas no primeiro més, sem impacto negativo na cadéncia da linha. Trés meses depois, o
refugo dimensional havia diminuido cerca de 50%, e as reclamagdes de clientes cairam
aproximadamente 80%. O pilar Qualidade subiu de 95% para 97%, agregando dois pontos a
OEE global. Cada medida era acompanhada por responsaveis, prazos e revisoes periodicas em
reunides de PDCA, assegurando disciplina na execuc¢do e visibilidade dos resultados.

4.1. Estudo das nao conformidades na Qualidade de Blocos Rebarba Superior

Entre as anomalias levantadas pela OEE em 2023, a rebarba na face superior do bloco revelou-
se um dos principais focos de perda: sozinha, respondia por 17% do refugo total do ano. O A3
“Bloco deformado” ajudou a decompor o problema. Os 5 Porqués levaram a duas causas-raiz:
desgaste do batente metalico e leve variacdo na altura de prensagem ao longo do turno. A
solucao combinou duas medidas simples: instalacdo de um raspador ajustavel na saida da vibro-
prensa e calibragdo semanal do sensor de altura. O resultado foi imediato. Em trinta dias, a taxa
de rebarba caiu 40%; em termos da OEE, o pilar Qualidade subiu dois pontos e se aproximou
da meta interna de 99% de pegas conformes. Em um ano de forte demanda, a queda no refugo
representou mais de 60 mil blocos aproveitados, que antes virariam descarte.

4.2. Desdobramento dos Ganhos por Pilar

A sistematizacdo das agdes de melhoria ao longo do periodo analisado evidenciou avangos
consistentes nos pilares que compdem o desempenho da linha. Cada pilar apresentou
contribuigdes especificas para o resultado global, refletindo ajustes operacionais e mudangas de
rotina incorporadas ao processo produtivo. Para fins de clareza e organizagao da andlise, os
principais ganhos sdo apresentados a seguir, distribuidos por pilar, destacando o efeito direto
de cada iniciativa sobre o indicador.
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e Disponibilidade: entre janeiro de 2021 e maio de 2025, as paradas ndao programadas
recuaram 35%. O checklist de inicio de linha, aplicado rigorosamente em cada turno,
antecipou problemas de lubrificagdo e folga, enquanto a manutengdo preditiva,
agendada no domingo a noite, substituiu consertos de emergéncia por intervencgdes
planejadas.

e Desempenho: no mesmo periodo, a principal alavanca foi a abordagem de Troca Réapida
de Ferramenta (SMED — Single-Minute Exchange of Dies). Na pratica, a equipe mapeou
cada movimento feito durante a troca de molde: soltar parafusos, retirar o conjunto
antigo, posicionar o novo, ajustar sensores € testar a primeira batelada. Os preparativos
que antes eram deixados para o momento da parada passaram a ser realizados
antecipadamente. A equipe passou a separar as ferramentas com antecedéncia, ajustar
previamente o gabarito e verificar o aperto dos parafusos enquanto a linha ainda estava
em operagdao. Essa mudanga reduziu o tempo improdutivo e tornou o sefup mais
previsivel. Durante a parada, permaneceram apenas 0s passos estritamente necessarios
(etapas internas). Essa separacao, somada a suportes alinhadores e parafusos de aperto
rapido, encurtou a troca de 45 minutos para 28 minutos. O ganho se refletiu diretamente
no pilar Desempenho: o ritmo efetivo da linha subiu de 85% para 92%, sem
investimento em novos equipamentos.

¢ Qualidade: ainda entre 2021 e 2023, a introducdo de gabaritos metalicos por classe (A,
B, C) e o ensaio de resisténcia terceirizado e certificado pela ABNT deram retorno
rapido: reclamagdes externas diminuiram 80% em seis meses, € o indice de pegas fora
de especificacdo caiu para 0,4%, abaixo do limite interno de 0,5%.

Em sintese, as correcdes elevaram a OEE a 86,3% em 2023. Mesmo com o recuo para 80,7%
em 2024, provocado por gargalos logisticos, a rapida retomada para o patamar de 82,1% até
maio de 2025 mostra que intervengdes bem direcionadas geram ganhos tangiveis e passiveis de
recuperagao, mantendo a linha num patamar de alta eficiéncia.

5. Consideracoes Finais

O presente estudo mostrou que, mesmo uma linha de blocos de concreto, tipicamente vista
como “producdo pesada”, responde fortemente ao uso disciplinado da OEE combinada a rotinas
Lean. A partir de um ponto inicial de 62% em janeiro de 2020, a fabrica ultrapassou a meta
interna de 83,7% em meados de 2023 e se manteve acima desse patamar até maio de 2025.

Os resultados mais consistentes vieram de trés frentes: (i) disponibilidade, com paradas nao
programadas 35% menores gragas a checklists objetivos e manutengao preditiva agendada; (i7)
desempenho elevado de 85% para 92% apo6s a aplicacdo pratica do SMED, que encurtou a troca
de molde de 45 para 28 minutos; e (iii) qualidade, cujo salto de 95% para 99% foi sustentado
pelo controle dimensional por classe e por ensaios de resisténcia certificados pela ABNT.

Essa reducdo refugo, estimada em cerca de 60.000 unidades ao longo do periodo analisado, ¢
um indicativo claro de que ajustes operacionais relativamente simples podem gerar impactos
significativos na redu¢do de perdas e na eficiéncia produtiva da empresa.

Embora o ganho operacional seja inequivoco, trés limitacdes merecem registro: (i) a coleta de
dados ainda depende de planilhas manuais, o que impoe risco de atraso ou erro de transcrigao;
(i) fatores externos, como clima e fornecimento de agregados (areia, brita e p6 de brita), ndo
foram modelados; (7i7) a analise financeira foi apenas indicativa e carece de aprofundamento.

Como desenvolvimentos futuros, recomendam-se a integragdo de sensores loT para captura
automatica de tempo de parada e condigdes de processo e a conversdo sistematica dos ganhos
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da OEE em indicadores monetarios, fechando o ciclo entre eficiéncia operacional e
rentabilidade. A OEE permanece como um indicador relevante para a empresa, entretanto cabe
a diretoria avaliar se ele deve continuar compondo o painel estratégico. Caso seja mantido, a
proposta € que ndo figure de forma isolada, mas sim integrado a um painel tnico que também
contemple paradas ndo programadas, reclamagdes de clientes e margem por linha. Com isso, as
perdas de disponibilidade deixam de ser tratadas de forma reativa e passam a orientar
prioridades claras para manutengao e para selecao de projetos de melhoria.

Em sintese, a pesquisa demonstrou que pequenos ajustes bem direcionados, amparados por
medicao confiavel, andlise estruturada e execugdo disciplinada podem transformar uma linha
tradicional em referéncia de efici€éncia, mesmo sob as restrigdes de uma industria de menor
porte.
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