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Resumo 

Para atender as demandas do mercado as empresas estão cada vez mais buscando melhorias 

contínuas em seus processos. Alguns indicadores ajudam no desenvolvimento das 

organizações, sendo fundamentais para a redução das perdas e, portanto, incremento da 

competitividade. Um desses indicadores é o OEE (Overall Equipment Effectiveness) que 

trabalha simultaneamente com disponibilidade, desempenho e qualidade do que se produz. O 

OEE é um indicador utilizado como forma de gestão e melhoria contínua de máquinas e 

equipamentos, útil ao identificar perdas, reduzindo assim os custos de produção. Neste 

contexto, o objetivo do presente trabalho é implementar a ferramenta OEE em uma indústria de 

couros e comparar o valor obtido com aqueles de classe mundial. Em relação ao procedimento 

metodológico foi utilizado o estudo de caso. Os dados foram coletados para todos os dias úteis 

de trabalho do curtume no mês de fevereiro de 2022. Os resultados mostraram que os valores 

do OEE encontrados para as enxugadeiras 1 e 2, de 82,9% e 79,7, respectivamente, estão 

próximos de atingir aqueles de classe mundial. 
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1. Introdução 

O couro é um material nobre usado há milhares de anos. Existem relatos de que desde o período 

da pré-história o Homem caçava o animal primeiramente para servir de alimentação, e depois 

aproveitava da sua pele para criar roupas, tendas e sapatos. A pele é considerada um grande 

divisor de águas na história, sem ela possivelmente a espécie humana não teria sobrevivido as 

baixas temperaturas e a outros fenômenos climáticos (OLIVEIRA, 2018). 

O Brasil possui o maior rebanho comercial do mundo e exporta mais de US$ 2 bilhões por ano. 

Segundo dados do Centro das Indústrias de Curtumes do Brasil (CANAL AGRO, 2019), o país 



 
 

conta com 260 curtumes que exportam produtos para 80 países e geram mais de 40 mil 

empregos. Dentre os países para os quais o Brasil mais exporta couro estão China, em primeiro 

lugar, seguida pelos Estados Unidos e Itália. Em território nacional, os estados brasileiros que 

mais exportam são Rio Grande do Sul (26,3%), São Paulo (16,1%) e Goiás (14,2%).  

A intensificação da concorrência tem exigido que as empresas de manufatura lidem cada vez 

mais com a pressão de mercados mais sofisticados, mudanças nas escolhas dos clientes e 

competição global. Neste cenário o mercado atual tem exigido cada vez mais que as 

organizações disponibilizem seus produtos com rapidez, qualidade, flexibilidade e menor custo. 

Com o grande mercado competitivo, onde qualquer redução nos custos de operação é 

significativa, as empresas têm buscado medir a eficiência de seus sistemas produtivos, 

identificando e eliminando as perdas, contribuindo para a melhoria dos processos 

(DANGAYACH; DESHMUHK, 2003). 

Neste contexto, ferramentas foram desenvolvidas para medir o real desempenho do processo 

produtivo. Uma forma de verificar a eficiência dos equipamentos industriais é a partir do 

Overall Equipment Effectiveness (OEE). De acordo com Mourtzis e Doukas (2012) o OEE é 

um indicador que analisa a eficácia considerando três termos de medida: disponibilidade, 

eficiência e qualidade. Por meio do OEE é possível identificar a capacidade de funcionamento 

da máquina, fundamentando-se na ideia de que esta capacidade pode ser comprometida por 

perdas (AMAN, 2017). Diante do exposto, o objetivo geral do trabalho é implementar a 

ferramenta OEE em uma indústria de couros e comparar o valor obtido com aqueles de classe 

mundial. Para tanto, definiu-se os seguintes objetivos específicos: i) mensurar, para todas as 

máquinas, o tempo de produção e as ocorrências; ii) definir a máquina a ser utilizada para o 

cálculo do OEE; iii) classificar as ocorrências desta máquina; iv) aplicar a ferramenta OEE; v) 

analisar os resultados obtidos e propor melhorias. 

 

2. Fundamentação teórica 

Com sua origem ligada ao TPM (Total Productive Maintenance), o OEE (Overall Equipment 

Effectiveness) pode ser definido como uma ferramenta para quantificar o desempenho dos 

equipamentos, e como métrica da melhoria contínua dos equipamentos e processos produtivos. 

Com o passar do tempo, várias empresas japonesas começaram a adotar os conceitos do Sistema 

Toyota de Produção, tornando o OEE referência mundial para medir o desempenho de 

equipamento de diversas indústrias (PINTELON, 2010). 



 
 

O OEE é uma ferramenta que pode demonstrar em tempo real os índices de desempenho e 

perdas dos equipamentos (DE RON; RONDA, 2005). O método é simples, prático e objetivo; 

é capaz de detectar as falhas mais comuns que acontecem e que impactam diretamente na 

produtividade. O OEE oferece indicadores que mostram a situação de cada máquina e onde 

aplicar as melhorias (SANTOS, 2009). 

O OEE é obtido pela multiplicação de três fatores numéricos, sendo eles: disponibilidade do 

equipamento para produzir, eficiência demonstrada durante a produção e a qualidade do 

produto obtido (Figura 1). 

 

Figura 1 – Fatores para obtenção do OEE 

 

Fonte: Silva (2013) 

 

A disponibilidade mede o quanto a máquina (ou as máquinas e linhas de uma planta) estão 

disponíveis para serem utilizadas comparado com a quantidade planejada, é importante para 

identificar e mensurar paradas não planejadas na produção. 

De acordo com Chiaradia (2004), o cálculo da disponibilidade pode ser realizado pela aplicação 

das Eq. 1 e 2. 

 Disponibilidade ሺ%ሻ = �௘௠௣௢ ை௣௘௥௔௖�௢௡௔௟�௘௠௣௢ ௗ௘ ஼௔௥௚௔                                                                    (Eq.1) 

 

Ou seja, 

 Disponibilidade ሺ%ሻ = �௘௠௣௢ ௗ௘ ஼௔௥௚௔ −௉௔௥௔ௗ௔௦ ேã௢ ௉௥௢௚௥௔௠௔ௗ௔௦�௘௠௣௢ �௢௧௔௟ ஽�௦௣௢௡í௩௘௟−௉௔௥௔ௗ௔௦ ௉௥௢௚௥௔௠௔ௗ௔௦                             (Eq.2) 



 
 

 

Por sua vez, a eficiência representa o quanto a máquina produz em relação a capacidade de 

produção desta mesma máquina; o objetivo é identificar qual a verdadeira performance da 

fábrica. Para Chiaradia (2004), o cálculo da eficiência pode ser realizado pela aplicação da Eq. 

3. 

 

       Eficiência ሺ%ሻ = �௘௠௣௢ ஼�௖௟௢ �௘�௥�௖௢ � �௢௧௔௟ ௉௘ç௔௦ ௣௥௢ௗ௨��ௗ௔௦�௘௠௣௢ ை௣௘௥௔௖�௢௡௔௟ � ͳͲͲ                    (Eq.3) 

 

Por fim, a qualidade designa a quantidade total de itens produzidos em conformidade, em 

comparação com o número total de peças fabricadas. Com o índice é possível determinar qual 

o verdadeiro impacto de produtos com problemas e defeitos na produtividade da empresa.  

De acordo com Chiaradia (2004), o cálculo da qualidade pode ser realizado pela aplicação da 

Eq. 4. 

 

 Qualidade ሺ%ሻ = �௢௧௔௟ ௉௘ç௔௦ ௣௥௢ௗ௨��ௗ௔௦ −௉௘ç௔௦ �௘௙௨௚௔ௗ௔௦ −௉௘ç௔௦ �௘௧௥௔௕௔௟ℎ௔ௗ௔௦�௢௧௔௟ ௉௘ç௔௦ ௣௥௢ௗ௨��ௗ௔௦  � ͳͲͲ    (Eq.4) 

 

Para Nakajima (1989), a diferença entre a performance teórica e real deve-se às perdas 

relacionadas às pequenas paradas e à queda de performance da máquina (queda da velocidade 

para qual a máquina foi projetada). A Figura 2 apresenta a relação entre as grandes perdas do 

equipamento com cada uma das taxas que compõem o cálculo do indicador OEE. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Figura 2 – As grandes perdas dos equipamentos 

 

Fonte: Adaptado de Leite, Cotrim e Leal (2015) 

 

Segundo Hansen (2006) o resultado do OEE pode ser classificado seguindo os parâmetros:  

• abaixo de 65%: considera-se um índice inaceitável e devem ser tomadas ações 

imediatamente;  

• entre 65% e 75%: considerado bom ou adequado, com necessidade de melhoria;  

• De 75% a 85%: muito bom, o que demonstra capacidade de atingir o nível mundial. 

De acordo com Nakajima (1989) a meta de índice do OEE é de atingir 85% para os 

equipamentos, contanto que a disponibilidade seja igual ou maior que 90%, a performance seja 

igual ou maior que 95% e a qualidade seja igual ou maior que 99%, como representado no 

cálculo abaixo: 

 

OEE = 0,90 x 0,95 x 0,99 x 100 = 85% 

 

As empresas que obtêm o índice superior à meta ganham o prêmio TPM Award, que significa 

que a organização atingiu um OEE de classe mundial. Um dos grandes problemas que 

dificultam atingir um OEE de 85% são as paradas de máquina. Portanto, é fundamental saber 

quais são as principais causas de parada para atuar diretamente no problema (CARDOSO, 

2012). 



 
 

3. Metodologia 

Com relação à natureza, a pesquisa é definida como aplicada, que de acordo com Vergara 

(1998) é fundamentalmente motivada pela necessidade de resolver problemas imediatos ou não. 

Em relação a abordagem do problema a pesquisa é quantitativa, pois são analisados dados 

numéricos para que os objetivos sejam alcançados (SILVA; SIMON, 2005). 

Quanto ao objetivo a pesquisa é caracterizada como descritiva, uma vez que o pesquisador 

apenas pesquisa e descreve os fatos observados, sem interferir.  Em relação ao procedimento 

metodológico caracteriza-se como estudo de caso, no qual Gil (2010) caracteriza este tipo de 

procedimento pelo estudo profundo e exaustivo do objeto de análise.   

Para a coleta de dados foi utilizada a pesquisa documental. Também foi utilizada a técnica de 

observação direta, que consiste no acompanhamento e registro de dados de forma direta 

(SILVA, 2016). Os dados foram coletados para todos os dias úteis de trabalho do curtume no 

mês de fevereiro de 2022. 

O procedimento metodológico do presente estudo iniciou-se com a identificação do problema 

da empresa no qual observou que durante o processo produtivo havia muitas paradas não 

programadas, quebras nos maquinários e elevado tempo de setup. No segundo momento foi 

realizado a coleta de dados por meio da observação direta, no qual obteve-se os tempos 

operacionais de cada lote de couro processado, tempos de setup e os tempos de ocorrência. 

Posteriormente, coletaram-se dados através de documentos gerados diariamente pela empresa 

de cada máquina, contendo informações de paradas não planejadas, manutenção e quantidade 

total de meios processados durante o turno, incluindo tempo de troca de um lote para o outro. 

Com esses dados coletados e analisados foi criado um banco de dados em uma planilha 

eletrônica de forma a possibilitar o cálculo do OEE. 

 

4. Resultados 

4.1. Mapeamento da realidade empresarial 

O presente estudo foi desenvolvido em uma indústria brasileira de curtume, localizada no 

interior do estado de São Paulo. O processo produtivo do couro na indústria em que foi realizado 

o estudo de caso classifica-se como um ambiente flow shop, em que são utilizadas várias 

máquinas em série. A Figura 3 apresenta o fluxograma simplificado do processo. 

 



 
 

Figura 3 – Fluxograma do processo produtivo do couro 

 

Fonte: Autores (2022) 

 

O curtume tem o início do seu processo no recurtimento, no qual trabalha-se com as peles 

chamadas de “wetblue” como a matéria-prima. O processo começa no setor de classificação, 

onde um funcionário classifica todas as peles de couro de acordo com suas características: 

manchas na pele, pequenos e grandes machucados, marcas de queimadura feitas no animal. 

Após, as peles vão para o remolho, onde são colocadas em banho com água morna para limpá-

las e remover possíveis mofos e sujeiras. Após sair do remolho a pele que está totalmente 

molhada vai para a enxugadeira, que tem a função de enxugar o couro e também esticá-lo, para 

ganho de metragem.  

Após passar pela enxugadeira a pele descansa em torno de cinco horas para irem para a próxima 

etapa, que é a rebaixadeira; uma máquina que deixa o couro na espessura que o cliente deseja. 

Com o lote rebaixado ele segue para o fulão, processo que tem uma duração média de oito 

horas, e consiste em colocar o couro em grandes tambores de madeira e adicionar os produtos 

químicos necessários ao longo deste tempo para que o couro ganhe características físico-

químicas específicas para o mercado. Ao sair do fulão totalmente molhadas, as peles passam 

novamente por uma enxugadeira. Após este processo as peles seguem para o vácuo úmido, que 



 
 

é uma máquina utilizada no processo de secagem e também para promover lisura da flor do 

couro. Feito o vácuo todas as peles são colocadas no aéreo, uma espécie de varal no qual o 

couro fica pendurado em média por dez horas, podendo variar esse tempo de acordo com as 

condições climáticas. 

Com o couro totalmente seco e encolhido as peles seguem para a molissa, uma máquina que 

ajuda a amaciá-los. Após molissar, os lotes seguem para o toggling, que consiste em uma mesa 

com vários furos onde pele por pele é colocada sobre ela e são esticadas ao máximo, a fim de 

evitar perda de metragem. Esta etapa marca o fim do processo de recurtimento do curtume. 

No pré-acabamento são feitos testes de qualidade para analisar se o processo de recurtimento 

foi feito da maneira correta. Em seguida, no setor de acabamento o processo de produção sofre 

variação de acordo com o artigo de couro que está sendo produzido. Alguns modelos seguem 

para a lixadeira antes de passar para a máquina de pintar. Após pintar o couro ele segue para 

uma prensa hidráulica para ganhar a estampa desejada pelo cliente. Por fim as peles secas 

voltam para a máquina de vácuo, que promove um brilho natural para o couro, marcando o fim 

do processo de acabamento. A última etapa do processo é a expedição, na qual são feitos todos 

os testes de qualidade como flor, brilho, espessura, toque, fixação da tinta. 

Apesar do uso intensivo de máquinas no processo produtivo do curtume, na empresa não eram 

coletados os dados de tempo de produção das máquinas, tempo de parada e quantidade de peles 

processadas em cada maquinário, impossibilitando o cálculo do OEE. 

Assim, inicialmente foi implantado o modelo de planilha apresentado na Figura 4, preenchida 

diariamente por cada um dos operadores responsáveis pelas máquinas, em que eram pontuadas 

a quantidade de peles processadas por lote, início e término de produção de cada lote e as 

ocorrências diárias. 

 



 
 

Figura 4 – Modelo de planilha para a coleta de dados  

  

Fonte: Autores (2022) 

 

Dos tipos de ocorrência, aquela classificada como falta de serviço (1) significa que a máquina 

não possui couros para serem processados, ou seja, não tem serviço. Ocorrência de limpeza (2) 

significa que a máquina não está trabalhando por estar sendo limpa. Em relação as ocorrências 

de manutenção (3), a empresa trabalha apenas com manutenção corretiva, sendo que há muitas 

ocorrências em que a máquina quebra e fica parada devido ao fato de ser consertada durante o 

turno de trabalho. Sobre as ocorrências relacionadas a abastecimento (4), são aquelas em que a 

máquina fica parada por falta de empilhadeira, pallet e cavaletes. Por fim, qualquer outro tipo 

de ocorrência que não se enquadra nas descritas acima, deveria ser relatada no quadro de 

observações disponível no documento. 

 

4.2. Definição das máquinas para o cálculo do OEE 

A Tabela 1 apresenta o tempo total coletado de todas as máquinas, com exceção dos fulões, 

pois a fábrica conta com doze fulões operando ao mesmo tempo e cada um com tempos de 

processos diferentes, o que inviabilizou a coleta dos dados para o presente estudo. O tempo 

total é igual ao tempo operacional mais o tempo de ocorrências. 



 
 

 

Tabela 1 – Tempo total coletado de todas as máquinas 

 

Fonte: Autores (2022) 

 

Em entrevista com o gestor da empresa foram definidas as máquinas enxugadeiras para o 

cálculo do OEE. As duas máquinas (enxugadeira 1 e 2) são iguais e possuem a mesma função 

de enxugar o couro. A única diferença entre elas é em termos de capacidade, visto que a 

enxugadeira 1 tem um tempo de ciclo teórico de 16 segundos/pele, já o da enxugadeira 2 é de 

15 segundos/pele. Essa diferença se justifica no fato de que ao passar na enxugadeira 1, as peles 

estão mais pesadas e grossas em relação a outra máquina, fazendo a produtividade diminuir. Os 

resultados de ambas são apresentados a seguir. 

 

4.3. Levantamento das ocorrências das enxugadeiras 1 e 2 

Na Tabela 2 são apresentados todos os tempos coletados durante o mês de fevereiro de 2022 

para ambas as enxugadeiras, incluindo a quantidade total de peles, tempo de ocorrência, tempo 

operacional e tempo de setup. 

Ao analisar os dados da Tabela 2 tem-se que a enxugadeira 1 obteve o tempo total de 

147h25min, das quais 120h49min correspondem ao tempo operacional, que consiste no tempo 

de fato que a máquina trabalhou, e 26h36min referem-se a ocorrências. Para a enxugadeira 2, o 

tempo total é de 145h28min, do qual 116h50min corresponde ao tempo operacional, e 

28h38min às ocorrências. 



 
 

Por trabalhar por produção em lotes, em virtude de existir uma variedade muito grande no mix 

de produtos da empresa, a maioria dos maquinários da fábrica possuem um tempo de setup alto. 

A primeira enxugadeira teve um tempo de setup de 19h47min, enquanto a segunda enxugadeira 

obteve um tempo de 21h44min. As Figuras 5 e 6 mostram o tempo total de todas as ocorrências 

das enxugadeiras no período analisado. 

 

 Tabela 2 – Dados enxugadeiras 1 e 2 

 

Fonte: Autores (2022) 

 



 
 

Figura 5 – Registro das ocorrências para a enxugadeira 1 

 

Fonte: Autores (2022) 

 

Figura 6 – Registro das ocorrências para a enxugadeira 2 

 

Fonte: Autores (2022) 

 

Para ambas as máquinas, tem-se que o tempo de setup (Tabela 2) e as ocorrências tipo 1 (falta 

de serviço) e 2 (limpeza) são classificadas como paradas programadas. Já as ocorrências de tipo 

3 (manutenção corretiva), 4 (abastecimento por falta de empilhadeira) e 5 (couro retornar ao 

fulão) são consideradas como paradas não programadas. As Figuras 7 e 8 apresentam os tempos 

de paradas programadas e não-programadas para as enxugadeiras 1 e 2.  

 

 



 
 

 

Figura 7 – Paradas programadas e não programadas para a enxugadeira 1 

 

Fonte: Autores (2022) 

 

Figura 8 – Paradas programadas e não programadas para a enxugadeira 2 

 

Fonte: Autores (2022) 

 

4.4. Cálculo do OEE para as enxugadeiras 

A partir dos dados apresentados acima, as Tabelas 3 e 4 apresentam o cálculo do OEE para as 

enxugadeiras 1 e 2, a partir da aplicação das Equações (1) a (4). 



 
 

Tabela 3 – Cálculo OEE para a enxugadeira 1 

 

Fonte: Autores (2022) 

Tabela 4 – Cálculo OEE para a enxugadeira 2 

 

Fonte: Autores (2022) 

 

Ao comparar o parâmetro de Hansen (2006) e o resultado obtido de ambos os cálculos do OEE, 

as duas máquinas tiveram um padrão bom no período analisado, e demonstra capacidade de 

atingirem o nível mundial. 



 
 

Já em comparação com a meta estipulada por Nakajima (1989), de 85% para o valor do OEE, 

ambas as máquinas possuem um OEE inferior. Porém, ao analisar o resultado dos três fatores, 

o índice de disponibilidade e qualidade de ambas as máquinas apresentaram valores superiores 

ao OEE de classe mundial, conforme apresentado na Tabela 5. 

 

Tabela 5 – Comparativo empresa x OEE Classe Mundial 

 

Fonte: Autores (2022) 

 

Apesar dos bons valores do OEE é importante que melhorias sejam implantadas, a fim de 

possibilitar a fábrica a alcançar maiores valores do OEE e atingir o padrão de classe mundial. 

 

4.5. Propostas de melhorias 

Como citado anteriormente, a empresa do presente estudo não possui uma gestão da 

manutenção eficaz, a maioria das manutenções são feitas de maneira corretiva, ou seja, só 

quando já ocorreu a falha, fazendo com que tenha paradas não programadas que prejudicam a 

organização. O curtume possui uma equipe de mecânicos, logo uma possível solução é capacitar 

esses funcionários e implementar a manutenção planejada, um dos pilares básicos do TPM. 

Logo, mudanças devem ser feitas na gestão da manutenção, a começar com a realização de 

manutenções preventivas seguindo as orientações do fabricante, a fim de eliminar ou reduzir 

falhas fazendo com que o risco de ocorrer paradas não programadas diminua, além de aumentar 

a vida útil do equipamento, diminuir os prejuízos e reduzir os custos. 

Junto com a realização das manutenções preventivas, a criação de um POP (Procedimento 

Operacional Padrão) é viável para o curtume, visto que este documento garante que a 

manutenção seja realizada corretamente, além de possibilitar um acompanhamento das 

manutenções por parte dos superiores. O POP deve conter as seguintes informações básicas: 

 

 



 
 

1. Máquina na qual será realizada a manutenção. 

2. Equipamentos de proteção individual (EPI) e ferramentas utilizadas para realizar a 

manutenção. 

3. Lista detalhada das etapas para executar a manutenção. 

4. Data da manutenção. 

5. Data que deve ser feita a próxima manutenção. 

Outra possível melhoria visando a diminuição do tempo de setup das enxugadeiras é a aquisição 

de aparelhos de rádio frequência, com isso os funcionários de cada máquina ao perceber que o 

lote em produção está próximo de finalizar entra em contato via rádio com o empilhador para 

que este já saiba que há a necessidade de abastecer a máquina, podendo assim se programar 

para executar tal tarefa. Da maneira que a fábrica trabalha os operadores têm que sair do posto 

de trabalho ao finalizar o lote para procurar o empilhador para erguer o pallet e levar o próximo, 

o que causa um grande atraso fazendo com que o tempo de setup seja muito alto. 

Por fim, com relação ao tempo da máquina parada, propõe-se que seja realizado um estudo 

detalhado sobre sequenciamento das ordens de produção, a fim de determinar a melhor 

sequência de entrada dos lotes (jobs) nas máquinas. Um sequenciamento eficiente pode reduzir 

o tempo médio de espera e tempo médio de fluxo, bem como o estoque em processo. 

 

5. Considerações finais 

O presente trabalho abordou a utilização do indicador de eficiência global dos equipamentos 

(OEE) e sua importância. Ele teve como objetivo principal aplicar e calcular o indicador OEE 

em duas máquinas de uma fábrica de couros, além de mostrar os motivos de parada das 

máquinas. De acordo com os resultados obtidos e as possibilidades de melhorias mencionadas, 

é possível perceber a importância deste indicador para aumentar a eficiência das máquinas e 

comprova sua eficácia em qualquer linha de produção. 

Os valores do OEE encontrados para a enxugadeira 1 de 82,9% e 79,7% para a enxugadeira 2, 

são de fato bem relevantes para e empresa, visto que estão próximos de atingir o de classe 

mundial. Este trabalho contribuiu de maneira inédita para a empresa, uma vez que a coleta de 

dados, identificação das ocorrências, tempos de produção de cada lote e principalmente o valor 

do OEE nunca tinha sido coletado anteriormente, possibilitando aos proprietários uma visão 

completamente diferente de como monitorar e controlar o sistema produtivo. 



 
 

Como sugestão de trabalhos futuros, indica-se a continuação da coleta dos dados por parte da 

empresa, visto que a primeira vez que foi implementado demonstrou resultados significativos. 

Com a continuação da coleta dos dados é possível obter o cálculo do OEE de todos os 

maquinários da linha de produção.  
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