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RESUMO

O trabalho tem como objetivo analisar a utilizagdo do indicador de eficiéncia global
de equipamentos (OEE — Overall Equipment Effectiveness) como forma de gestao
de melhoria continua de equipamento. Como obijetivo principal, buscou-se estudar e
desenvolver o indicador OEE em equipamentos aplicados numa britagem de calcario
situada na cidade de Arcos-MG. O trabalho revisa o conceito da TPM — Total
Productive Maintenance, metodologia da qual se originou o indicador do OEE. Além
da implantacdo do indicador, procurou-se identificar e agir sobre os fatores que
estavam acarretando perdas e desperdicios nas linhas de producgéo. O resultado é
melhoria do indice de disponibilidade.

Palavras chaves: Britagem. OEE. TPM.



ABSTRACT

This study aims to analyze the use of indicator of overall equipment efficiency (OEE -
Overall Equipment Effectiveness) as a way of managing the continuous improvement
of equipment. As a primary objective, we sought to study and develop the OEE
indicator for equipment applied in crushing limestone in the city of Arcos-MG. This
paper reviews the concept of TPM - Total Productive Maintenance, methodology
which originated the OEE indicator. Besides the implementation of the indicator, we
sought to identify and act on the factors that were causing losses and wastage in the

production lines. The result is improved availability index.

Key Words: Crushing. OEE. TPM.



LISTA DE GRAFICOS

GRAFICO 01 - Gréfico de Disponibilidade FiSICa ..........ccovvveervereeeieeseeeseeesseeseesenes 31
GRAFICO 02 - Gréafico da QUAlIAAUE .............cceveveevereeeiereeeeeeeeeseseeeeeesseees s 31
GRAFICO 03 - Grafico de ProdutivVidade..............cc.cceeereerreiiesressseesesesesssessses s, 32
GRAFICO 04 - GIafiCO 00 OEE......c.ovoveveveeeeeeeeeeeese s s esiesiss s sesssss s 32
GRAFICO 05 - Paradas de Britagem - AQOSt0/2012 ..........cccoceveurierereeesreereriessenenan, 34
GRAFICO 06 - Paradas MECANICAS.............cccoveevreereereessieiesssesiesesssesesssssssssssessssssssnsnsens 35

GRAFICO 07 - Paradas OPEIaCiONAIS .............c.ccevueureeerriersiseesesiesseseesesssssssensssesssnesson, 35



LISTA DE QUADROS

QUADRO 01 — Evolucao da Manutengao N0 JAapao.............eevvueeiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeneenenns 17
QUADRO 02 — As quatro gerac0es do TPM.........ooorviiiiiiiiiciieee e e 19
QUADRO 03 — Resultad0S MENSUFAVEIS..........ccccuuuiiiiiiiiiriiiieeaeeeeeessssssssssnnsssnnnesennns 20
QUADRO 04 — 12 Etapas de Implementacao.............ccuvvreeeieiiiiieeeeeeiiieeees 22
QUADRO 05 — Fatores OEE..........uuuiiiiiiiiiiiieee ettt inaeee e e 24
QUADRO 06 — Metas de melhorias de perdas...........cccouvvvvvverrviiriiiiiiiiiisiee e eeeeeeee e 27

QUADRO 07 — Paradas de Britagem..........coooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 33



LISTA DE TABELAS

TABELA 01 - indices Técnicos - OEE



LISTA DE ABREVEATURA E SIGLAS

BM (Breakdown Maintenance) - Manutencdo pos quebra

CM (Corrective Maintenance) - Manutencéao Corretiva

JIPM (Japan Institute of Plan Maintenance) — Instituto Japonés de Manutencao de
Plantas

MP (Maintenance Prevention) Manutencao de Prevencao

OEE (Overall Equipament Effectiveness) Eficiéncia Global do Equipamento

TPM (Total Productive Maintenance ) - Manutencéo Produtiva Total



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...ttt 12
O O o] 11 1)V J =T - | OSSO USPSSRSS 13
1.2.  ODbjJetiVoS ESPECITICOS ..ottt 13
1.3. JUSHIFICALIVA ..cvvevieiieie ittt b et nre s 13
O o 0] 0] 1= o - PSPPSR 14
T o (1010 ] (=TT PSSR 14
2. REFERENCIAL TEORICO ...ttt 15
2.1. A Manutencao Produtiva Total (TPM) ..o 15
2.2, HiStONICO O TPIM ..ottt ettt renneenaans 16
2.3, ReSUItadoS 0O TPM ...ttt 19
2.4, PIlAareS 0 TPM.....ooiiiiieceee ettt st b 20
2.5. Etapas de IMplementagao ... s 21
2.6, TPM € 0S 5 'Sttt 23
2.7. Eficiéncia Global do Equipamento (OEE).........cccociiiiiiiiniiiiiece e 23
2.7.1. Perdas relacionadas a0 OEE..........cccocviiiiiiiiiiiiee e 26
3. METODOLOGIA ...ttt sttt sr et neare e 28
4. ESTUDO DE CASO ..ottt ettt 29
4.1. Caracteristicas do segmento PeSqUISAAO..........cccccerereererereiese e 29
4.2. DEeSCIICAO UOS PrOCESSOS ....ccuiiiiiiieitieite ettt sre et e e sre e re e 30
4.3. Etapas de IMPlantaGao ........ccccoeiiiiiiiiiiiieeee s 33
4.4, ReSUtadOS € DISCUSSEO .....ccueiviiiiiiiiiiieiieeeie ettt sneenes 36
5. CONSIDERACC)ES FINAIS. ..o 38

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o et e e e e eee e e es e e 40



12

1. INTRODUCAO

Diante dos desafios enfrentados pelas industrias neste periodo em que
novos conceitos de mercado sdo fundamentados na competitividade, manter uma
linha de producdo eficiente torna-se sindnimo de produtividade, qualidade e
competéncia.

A crescente mudanca no mundo dos negodcios, devido ao processo de
globalizacdo da economia, tem feito com que as empresas busquem, no mercado,
um modelo de gerenciamento mais qualificado, ou seja, uma empresa deve
organizar um plano de acao estratégico que vise a reducao de custos, qualidade do
produto e aumento da produtividade.

Para isso, a empresa deve partir da estratégia de mobilizacdo de todos os
seus setores (departamentos) e niveis hierarquicos. A proposta € de que todos
compreendam sua funcdo e como contribuir dentro da corporacéo, para que, juntos,
possam adotar acfes estratégias que serdo executadas (PORTER, 1990).

Deste modo, as acdes estratégicas criaram um vinculo entre todos os
setores de uma empresa de britagem de calcario no sentido de fortalecer a
manufatura, estabelecendo assim vantagem competitiva. Segundo Slack (2002),
somente através de uma funcdo de manufatura qualificada é possivel cumprir as
metas e estratégias estabelecidas pela empresa. Com isso, as adequacbes dos
ativos fixos que séo procedimentos importantes da funcdo de manufatura devem ser
priorizadas.

Partindo disso, uma das estratégias que podem ser adotadas pela
mineradora é a implementacdo da Manutencdo Produtiva Total que, de acordo com
Perez (1997), trata-se de um modelo de gestdo de trabalho, dependente do
envolvimento de toda a empresa e que possibilita melhorias significativas de
produtividade e qualidade da manufatura.

De acordo com o exposto, o objetivo deste trabalho é avaliar o OEE
(Eficiéncia Global do Equipamento) que faz parte da metodologia do TPM
(Manutencdo Produtiva Total). A eficiéncia deve ser avaliada de acordo com as
perdas existentes no equipamento e das perdas por gestdo que, diretamente,
influenciam na producdo como: falta de matéria prima, falta de ferramental, falta de
operador entre outros (CHIARADIA 2004).
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1.1. Objetivo Geral

Utilizar o indicador de eficiéncia global do equipamento em uma britagem de
calcario, situada na cidade de Arcos - MG, para detectar restricdes no sistema

produtivo e propor acdes para aumentar o indice de disponibilidade da planta.

1.2. Objetivos Especificos

» Medir as paradas no processo de britagem em horas;
» ldentificar as principais paradas de acordo com a sua incidéncia;

» Propor acdes para reduzir as principais paradas.

1.3. Justificativa

Atualmente, com a economia globalizada e com a grande competitividade no
cenario nacional, as empresas tém procurado meios de se qualificar, atender melhor
aos clientes e as exigéncias do mercado.

Geralmente, para essas empresas, a busca pela alta producédo, com menos
recursos e mais velocidade, torna-se grande desafio para aquelas que querem
permanecer no mercado. Segundo Pomorski (1997), as inovacdes de produto, a
qualificacéo dos servicos aos clientes e a valorizagdo da producéo tém-se tornado o
diferencial na competitividade.

Por isso, neste trabalho, a orientacdo é para que os clientes internos e
fornecedores internos sejam informados de todo o processo em relacdo as
manufaturas para atender a demanda do mercado. Isso significa que todos, dentro
da empresa, devem reconhecer o objetivo desta e, principalmente, conhecer como é
a atuacao de cada um dentro dela.

Dessa forma, o presente trabalho busca no OEE uma solugdo para que a
producao siga de forma crescente sem perder a qualificada. Dentro do contexto de
mediacdo e controle, o OEE pode ser considerado combinacdo da operagcédo e
manutencdo dos equipamentos somados ao gerenciamento (DAL; TUGWELL,
GREATBANKS, 2000).

Portanto, em termos locais, espera-se que a aplicacdo do OEE seja

relevante para identificar os gargalos em uma britagem e que facilite no
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desenvolvimento dos processos produtivos, tornando assim um diferencial no

mercado competitivo.

1.4. Problema

Como aumentar a disponibilidade de uma planta de britagem de calcério
usando o OEE?

1.5. Hipodteses

A utilizacdo do OEE vai permitir a empresa direcionar recursos para reduzir
tempo médio entre falhas, tempo de manutencdo e, assim, aumentar a

disponibilidade fisica.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. A Manutencao Produtiva Total (TPM)

O TPM é considerado uma metodologia de gestdo industrial projetada por
Seiichi Nakajima autor dos livros “TPM tenkai” em 1982 e “TPM Nyumon” em 1984
gue abordam todo esse processo de implementacdo da metodologia do TPM. Os
livros foram publicados pelo Japan Institute of Plan Maintenance (JIPM), do qual
Nakajima foi vice-presidente e, posteriormente, editados em inglés e espanhol
(CHIARADIA, 2004).

De acordo com Nakajima (1989), o TPM € um método que tem como objetivo
melhorar a eficacia e a longevidade das maquinas. Afinal, € uma ferramenta da
manufatura enxuta por combater os grandes desperdicios nas operacfes de

producéao.

O TPM é um esfor¢o elevado na implementacao de uma cultura corporativa
que busca a melhoria da eficiéncia dos sistemas produtivos, por meio da
prevencédo de todos os tipos de perdas, atingindo assim o zero acidente,
zero defeito e zero falhas durante todo o ciclo de vida dos equipamentos,
cobrindo todos os departamentos da empresa incluindo Producao,
Desenvolvimento, Marketing e Administracdo, requerendo o completo
envolvimento desde a alta administracdo até a frente de operacao com as
atividades de pequenos grupos (JIPM, 2002, p.1)

O TPM néo é apenas uma politica de manutencdo, mas, sim, uma filosofia de
trabalho que envolve todos os setores de uma empresa para conseguir a utilizacéo
maxima dos equipamentos. O conceito de perda zero, nesse caso, torna-se um fator
motivacional para a continuidade e aceleragdo da implementacdo do TPM
(MORAES, 2004).

Diante disso, existem trés caracteristicas importantes que podem ser

observadas no TPM:

Busca da economicidade, ou seja, tornar a manutencdo uma atividade
geradora de ganhos financeiros para a empresa. Essa caracteristica esta
presente em todas as politicas de manutengdo baseadas nos conceitos de
prevencdo de falhas e na melhoria da confiabilidade e disponibilidade dos
equipamentos. Integracdo e otimizacdo de todas as politicas de
manutencdo disponiveis, de maneira a promover a melhoria da eficiéncia
global dos equipamentos. Participacdo voluntaria de operadores de
producdo nas atividades de manutencdo levados pelo conceito de
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gerenciamento dos resultados e de atividades de pequenos grupos
(MORAES, 2004, p 34)

No entanto, caberd a empresa valorizar 0s operarios que participarem da
implementagcdo do TPM, por exemplo, com a bonificacdo de terem seus rostos
estampados nos quadros de atividades das areas, ao lado de mensagens de
agradecimento e reconhecimento e ao lado de graficos que demonstrem o0s
resultados de seus esforcos e participacdo (MORA, 2000, WIREMAN, 2000).

Tendo em vista que as falhas estdo relacionadas com o comportamento
organizacional da empresa, é fundamental que todos os envolvidos, de forma direta
ou indireta com o0s equipamentos, construam uma base solida responsavel,
designando passo a passo 0 seu papel no combate as falhas (MORAES, 2004).

Dentro da filosofia do TPM, a percepcao e interiorizacdo devem caminhar de
acordo com o conceito de melhoria continua que leva os envolvidos com o0s

processos do TPM a autoavaliacdo de suas condutas, gerando, assim, uma

mudangca cultural nas empresas (BECK, 1999).

2.2. Histérico do TPM

Desenvolvido no ano de 1971, o TPM teve sua base formada da juncédo de
quatro processos: PM (Preventive Maintenance) manutengdo preventiva, BM
(Breakdown Maintenance) manutencédo para melhoria ou manutencdo pés-quebra,
CM (Corrective Maintenance) manutencéo corretiva e MP (Maintenance Prevention)
também chamada Maintenance-free-design (CHIARADIA 2004)

Esses processos foram desenvolvidos no Japdo devido aos transtornos
causados pela Il Guerra Mundial. Desse modo, Nakajima (1989) percebeu que o
estilo americano de gestao pregava a divisédo taylorista das tarefas entre as equipes
de manutencao e operagao, o qual ele descreve como: “Eu opero, vocé concerta”.
Portanto, essa forma de trabalho taylorista ndo se enquadrou nas empresas
japonesas, pois 0s japoneses acreditavam que todos os funcionarios deveriam

participar da implantacéo do TPM.

A inovagdo trazida pelo TPM estd no fato de atribuir aos operadores
atividades basicas de manutencdo nos seus equipamentos. A partir deste
momento, as areas de manutengdo passam a ser alimentadas de
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informacdes por parte dos operadores no que se refere as anomalias ou
sintomas estranhos apresentados por seus equipamentos, permitindo que
intervencbes sejam executadas para prevenir a quebra ou falha do
equipamento (CHIARADIA, 2004, p 24)

Considerando o exposto por Chiaradia (2004), percebe-se que o TPM é a
base do relacionamento de todos os niveis organizacionais, o qual tem inicio na alta
geréncia e nas atividades de pequenos grupos de operadores. Segundo Moraes
(2004), o TPM foi testado na empresa Nippondenso que, nesse periodo, era uma
das principais fornecedoras japonesas de produtos elétricos para a Toyota Car
Company, sob a lideranca do Instituto Japonés de Engenharia de Planta (JIPE).

O JIPE foi o precursor do Instituto Japonés de Manutencdo de Plantas
(JPME), o 6rgdo maximo de disseminacédo do TPM no cenario mundial (PALMEIRA,
2002). Ao longo dos anos, importantes empresas adotaram a metodologia do TPM
como forma de gestdo. O quadro 1 - resume a evolugcdo da manutencao preventiva
no Japao.

Quadro 1: Evolucdo da Manutencéo no Japéo — Parte 1

DECADA 50 DECADA 60 DECADA 70

Conceitos de confiabilidade, | Enfase na pessoa,
seguranca e economicidade |administragao participativa
Busca da consolidagdo da passam a ser visualizados e visdo global de sistema;
fungdo e performance por | como tépicos fundamentais |incorporagdo dos conceitos

meio da manutencao dentro dos projetos de de prevencdo da

preventiva instalagGes industriais ( Era | manutengdo com o
da Manutencgdo do Sistema | desenrolar concomitante do
de Producdo) TPM

TECNICAS ADMINISTRATIVAS

Manutengdo Preventiva (MP

- a partir de 1951) Prevenc¢do da Manutengdo |Incorporagao de conceitos
Manutengdo do Sistema (PdM — a partir de 1960) das ciéncias

Produtivo (MSP — a partir de | Engenharia de comportamentais

1954) Confiabilidade (a partir de Desenvolvimento da
Manutengdo corretiva com |1962) Engenharia de Sistemas

a incorporacgdo de melhorias | Engenharia Econémica Logistica e Terotecnologia

(MM — a partir de 1957)

Fonte: Moraes (2004, p 36).
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Quadro 1: Evolugao da Manutengé&o no Japao — Parte 2

FASES EM DESTAQUE

3: Simpdsio Internacional de
Manutencgao de Tokyo
promovido em conjunto
pelo JIPE e IMA, além do
Simpésio Internacional de
Manutengdo na Alemanha
Ocidental

2: | Simpdsio Japonés de
Manutengao

1: Introducgdo da sistematica | 1962: Visita aos Estados
de Manutencdo Preventiva | Unidos da 1a Delegagdo

(MP) nos moldes Japonesa para Estudo da .
. ~ . 1972: Simpdsio
americanos pela Towa Fuel | Manutencdo de Instalagdes .
. . Internacional de
Industries promovido pela JMA (Japan -
- A L Manutengao em Los
1952: Criagdo de um comité | Management Association)
S, Angeles
para Estudo da MP, 1963: Simposio

1973: Simpdsio de
Manuteng¢ao e Reparo em
Tokyo, além do Simpésio
Internacional de

integrado por 20 empresas | Internacional de
que abracaram o programa, | Manutencdo em Londres
dando origem ao embrido 1964: Inicio do Prémio PM,

do JIPM de exceléncia em .
. ~ Terotecnologia em Bruxelas
1953: Visita de George manutengdo A
. ~ L 1974: Simpaosio
Smith ao Japdo para 1965: Simpdsio )
. o . . Internacional de
disseminagdo dos conceitos | Internacional de - .
N Manutengao em Paris
de PM manutenc¢do em New York

1975: Simpdsio
Internacional de
Manutengao na lugosldvia
1986: Fundacdo do JIPM
(Japanese Institute of Plant
Maintenance)

1966: Criacdo do JIPE (Japan
Institute of Plant
Engineering)

Fonte: Moraes (2004, p 36) (Continuacao)

Apoés 0 ano 1971, o TPM apresentou uma evolucdo constante que subdividiu
em quatro geracdes (PALMEIRA e TENORIO, 2002). De inicio, as a¢es do TPM
eram voltadas para a maximizacao da eficiéncia global dos equipamentos, ou seja, 0
foco era apenas nas perdas por falhas, e as decisdes eram tomadas pelo
departamento relacionado com os equipamentos (MORAES, 2004).

A segunda geracdo do TPM inicia-se em 1980, periodo em que a
maximizacdo buscava eliminar as seis perdas principais nos equipamentos, como:
perda por quebra ou falha, perda por preparacao e ajuste, perda por operacdo em
vazio e em pequenas paradas, perda por velocidade reduzida, perda por defeitos no
processo e perda no inicio da producdo (MORAES, 2004).

A terceira geracdo do TPM ocorre no inicio da década de 90, sendo que a
maximizacao busca eliminar dezesseis grandes perdas divididas em: perdas ligadas

ao equipamento, pessoas e aos recursos fisicos de producao.

Oito perdas ligadas aos equipamentos: por quebra ou falha, por instalacao
e ajustes, por mudancas de dispositivos de controle e ferramentas, por
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inicio de producdo, por pequenas paradas e inatividade, por velocidade
reduzida, por defeitos e retrabalhos e perda por tempo ocioso.

Cinco perdas ligadas as pessoas: falha na administracdo, perda por
mobilidade operacional, perda por organizacéo da linha, perda por logistica
e perda por medicdes e ajustes.

Trés perdas ligadas aos recursos fisicos de producéo: perda por falha e
troca de matrizes, ferramentas e gabaritos, perda por falha de energia e
perde de tecnologia (MORAES, 2004, p 37).

A quarta geracdo do TPM surgiu a partir de 1999, com uma visdo estratégica
de gerenciamento, baseada na unido de setores comercial, pesquisa e
desenvolvimento de produtos, com o objetivo de eliminar perdas com inventérios,
distribuicdo e compras. O quadro 2 - apresenta um resumo das quatro geracdes do
TPM.
Quadro 2: As quatro geracGes do TPM

1¢ 3%geracdo 4°gerac¢io
Geragao | 22 Geragao
Geragao 1970 1980 1990 2000
Gestao
Maxima eficiéncia dos Produgdo e e
Estratégia equipamentos TPM TPM
Sistema de Sistema geral
Foco Equipamento Producado da Companhia
Dezesseis
perdas Vinte perdas

(equipamentos,

fatores (processos,
Seis principais | humanos e inventario,
Perda perdas nos recursos na distribuicdo e
Perdas |por falha|equipamentos producdo) compras).

Fonte: Moraes (2004, p 38)

2.3. Resultados do TPM

Beneficios ndo mensuraveis também séo atribuidos a implementacéo do TPM,
pois contribui, de forma fundamental, para a organizacdo, por meio de: melhoria no
ambiente de trabalho, desenvolvimento intelectual, motivacdo e autoconfianca dos
empregados (NAKOSATO, 1994). Contudo, € com a amostra de resultados
mensuraveis, que se avaliam os beneficios obtidos com a implementacdo do TPM.

Esses resultados séo divididos em seis grupos representados pela sigla PQCDSM
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(Produtividade, Qualidade, Custo, Distribuicdo, Seguranca, Moral). Abaixo, no
quadro 3 - a classificagéo dos grupos.

Quadro 3 Resultados mensuraveis.

p Aumento da produtividade de méo de obra de 1,4 a 1,5 vezes

Produtividade | Aumento da produtividade em termos de valor agregado de 1,5 a 2 vezes

Aumento do indice operacional dos equipamentos de 1,5 a 2 vezes

Reducéo do indice de falha de processo para até 10% dos niveis anteriores de
Q falha

Qualidade Reducéo do indice de refugo para até 3% dos niveis anteriores
Redu.géo do nivel de reclamacdes de clientes para até 25% dos niveis
anteriores

C Reducéo de até 30% nos estoques de processo

Custo Reducédo de até 30% do consumo de energia

Reducéo dos niveis de consumo de fluidos hidraulicos para até 20% dos
niveis anteriores

Reducéo de até 30% no custo total de fabrica¢éo

D Reducéo de até 50% do estoque de produtos acabados em n°de dias
Distribuicio Aumento de 2 vezes no giro de estoque ( 3 a 6 vezes ao més)

s Zero absenteismo por acidentes

Seguranca Zero ocorréncia de contaminag¢do do meio ambiente

M Aumento de até 5 a 10 vezes no n°de sugestdes

Moral Aumento de até 2 vezes no n° de reunides de pequenos grupos

Fonte: Moraes (2004, p 38)

2.4. Pilares do TPM

Segundo Nakajima (1989), independentemente da cultura ou segmento de
mercado que uma empresa se encontra ou a sua forma de implantar o TPM, existem
alguns procedimentos na implementacdo do TPM conhecidos como pilares de
sustentacao, ponto de partida para todas as empresas.

O Pilar da Melhoria Focada ou Especifica: parte do conceito de Manutencao
Corretiva de Melhorias que tem como objetivo a realizacédo de plantas/projetos néo
periodicos, pois sempre surgem correcdes imediatas no processo produtivo para
eliminar as perdas crbnicas relacionadas aos equipamentos, como: maquinas e
ferramentas.

O Pilar da Manutengao Autdnoma esta relacionado ao treinamento teorico e
pratico realizado pelos operarios em periodos determinados pelas empresas e no
convivio que a equipe apresenta no dia a dia para a organizacdo e melhoria

continua das rotinas de producdo e manutencgao.
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bY

A Manutencdo Planejada refere-se a manutencdo preventiva que visa
monitorar a condicdo do equipamento, para que este possa operar nas condi¢coes
ideais, aumentando a confiabilidade, além de colaborar com a reducdo dos custos
de manutencéao.

O Treinamento e educacgédo referem-se a aplicacdo de treinamentos técnicos e
especializados por lideres de equipe ou de procedimentos terceirizados, que tem
como objetivo a evolucdo do perfil do funcionario, transformando-o em um ser
responsavel com o seu trabalho e a importancia de se trabalhar em equipe.

A Gestao antecipada baseia-se nos conceitos de Prevencdo da Manutencéo
que planeja desde o inicio do processo de producédo, reparos em equipamentos,
lubrificacdo, ajustes e recondicionamentos, que geram indices mais adequados de
confiabilidade e manutencéo.

A Manutencdo da qualidade refere-se ao bom servico prestado, a
confiabilidade dos equipamentos, a qualidade dos produtos e capacidade de atender
a demanda.

A Seguranca, Saude e Meio Ambiente é fundamental para o sucesso de uma
empresa. Este processo tem relacdo direta com as condicdes de trabalho. E
obrigacdo dos empreséarios informarem e controlar todos os fatores de risco
encontrados no processo de producédo de trabalho e na reducdo de acidentes
ambientais.

A Melhoria dos processos administrativos consiste no conceito de organizacao
e eliminacdo de desperdicios nas rotinas administrativas, como: utilizar a internet
para entrar em redes sociais, telefonemas para local fora do trabalho, joguinhos de
celular ou internet, bate papo nos corredores e outros que, de algum modo,

interferem na eficiéncia dos equipamentos produtivos e processos (MORAES, 2004)

2.5. Etapas de Implementacéo

De acordo com Nakajima (1989), para o sucesso da implementacéo do TPM é

necessario cumprir 12 etapas descritas no quadro 4.
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Quadro 4 — 12 etapas de implementagéo do TPM

Fases Etapas Conteudo

1- Declaragéo oficial da deciséo

; : . ~ Uso de todos os meios de comunicagéo
da Diretoria pela implementagéo

do TPM disponiveis

2 - Educagdo, treinamento e Seminarios para geréncia média/alta
divulgagéo do inicio da

implementacéo Videos para os operadores

Preparacdo |3 - Estruturagéo das equipes de Identificacdo das liderancas e montagem
multiplicacdo e implementacéo dos comités

Identificacdo das grandes perdas e
definicdo dos indices relativos ao
PQCDSM

4 - Estabelecimento da politica
bésica e metas do TPM

5 - Elaboragé&o do plano diretor

para implementa¢éo do TPM Detalhamento do plano

6 - Langamento do projeto Convite a fornecedores, clientes e

INtrodu¢ao | o presarial TPM empresas afiliadas

Incorporacéo das melhorias especificas

Conducgéoda manutencao preventiva e
7 - Sistematizagdo para melhoria | autbnoma

do rendimento operacional Educac&o e treinamento em cascata de
todos os envolvidos com a implementacao
com foco na autonomia da equipe

Prevencéo da manutengdo com o controle
da fase inicial dos equipamentos e do
custo do ciclo de vida. Prevenir perdas
cronicas.

Foco nas falhas frequentes e ocultas e

9 - Manutencao da Qualidade nos processos que afetem a qualidade do
produto e das entregas.

TPM de escritério, revisdo das rotinas
administrativas com base na filosofia do
TPM de eliminagdo de perdas.

Acdes e recuperacao e prevencao de
riscos a saude e seguranca dos operarios
e do meio ambiente.

8 - Gestdo antecipada
Implantacéo

10 - Melhoria dos processos
administrativos

11- Segurancga, Saude e Meio
Ambiente

Obtencéo de resultados que demonstrem
o0 alcance e a manutencéo da exceléncia
Consolidagéo | 12 - Aplicagéo total do TPM em TPM

Candidatura ao Premio de exceléncia do
JIPM

Fonte: Moraes (2004, p 41)

A consolidacdo das 12 etapas de implementacdo do TPM numa empresa
requer, aproximadamente, 3 anos. Sendo que esta empresa tenha como filosofia o
aprendizado, a motivagcdo e o0 amadurecimento intelectual dos envolvidos
(NAKAJIMA,1989).
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26. TPMeos5S’s

Além da organizacdo de todos os setores da empresa, da tecnologia da
maquina, da economia e da qualidade do produto. TPM s6 encontrara uma base
sélida com o envolvimento dos funcionarios gerenciados pelo padrao 5S’s. Algumas
falhas, durante a implementacdo, devem-se ao fato de que os operadores deixam de
praticar os 5S’s nas areas de féacil aplicacdo como: corredores e armarios e passam
a aplica-los na parte mais complexa e menos visivel dos equipamentos em que haja
contaminacdo e falta de limpeza (XENOS, 1998).

Os cinco conhecidos S’s sdo: Seiri (organizacdo) que consiste em distinguir
itens necessarios e desnecessarios com base no grau de necessidade; Seiton
(arrumagéo) consiste na armazenagem e determina fatores como: frequéncia de
uso, tamanho, peso e custo; Seiso (limpeza) significa preservar as func¢des do
equipamento e eliminar riscos de acidente ou de perda de qualidade; Seiketsu
(limpeza pessoal ou padronizacdo) é a énfase na padronizagéo, no cuidado e asseio
com os uniformes, com ferramentas e com o0s objetos e utensilios utilizados no setor
do trabalho; Shitsuke (disciplina) esse conceito se baseia na educacgédo, no
cumprimento das regras do trabalho, principalmente no que se refere a organizacao
e seguranca (MORAES, 2004).

2.7. Eficiéncia Global do Equipamento (OEE)

O histérico da implementacdo do TPM aponta um conjunto de perdas
(falhas) que afetem, diretamente, a eficiéncia dos equipamentos e o sistema de
producdo por meio desses trés fatores: Disponibilidade do Equipamento,
Performance Operacional e a Qualidade dos Produtos (MORAES, 2004).

As multiplicacbes desses trés fatores determinam o indice de Eficiéncia

Global do Equipamento representado em todas as empresas como o OEE.
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A medicdo do OEE pode ser aplicada em varios diferentes niveis no
ambiente da manufatura. Primeiro o OEE pode ser usado como benchmark
para medic8es inicias de performance de uma planta de manufatura por
inteiro. Desta forma, o OEE medido inicialmente pode ser comparado com
valores do OEE futuros, quantificando os niveis de melhorias obtidas.
Segundo, o valor do OEE, calculado por uma linha de manufatura, pode ser
usado para comparar a performance da linha por toda a fabrica, deste
modo realcando as linhas com performance pobre. Terceiro, se as
maaquinas processam o trabalho individualmente, medicdo do OEE pode
identificar qual maquina que estd com a pior performance, e
consequentemente identificar onde focalizar os recursos do TPM (DAL,
TUGWELL, GREATBANKS, 2000, p.1489).

O indice do OEE é utilizado na medicdo de resultados obtidos com a
implementacdo do TPM. A maximizacdo da eficiéncia dos equipamentos é

alcancada através das atividades quantitativas (aumento e melhoria da producéo),

0]

das qualitativas (reducdo dos numeros de defeitos) (CHIARADIA, 2004). Abaixo no
quadro 5, séo apresentados, os fatores que determinam o OEE.

Quadro 5: Fatores OEE

OEE(%) EFICIENCIA GLOBAL DO EQUIPAMENTO

Disponibilidade do Performance Ocupacional | Qualidade dos Produtos
Equipamento (%)
e Quebra/Falha e COciosidade e Refugos
e Preparagéo ou e Pequenas Paradas e Retrabalhos
ajustes e Velocidade e Perdas por inicio de
e Desgaste de Reduzida producao
ferramentas

Fonte: Moraes (2004, p 45).

O indice de Disponibilidade expressa a relacdo do percentual entre o tempo
em que o0 equipamento realmente operou e o0 tempo que deveria ser operado.

Conforme a equacao numero 1 abaixo:

Equacéo 1: Equacgéao de Disponibilidade

Tempo total programade — porodes plansjedos — parades nio planejadas
Disp (%) = x 100
Tempo total programadeo — parada programada

Onde:
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Tempo total programado tempo de carga programado para equipamento, com base
no tempo teorico de ciclo e na demanda de producao:

Parada planejada: tempo gasto com paradas para descanso, almoco, reunides,
treinamentos e manutencéo planejada:

Parada néo planejada tempo gasto com paradas inesperadas, como por exemplo,
manutencdo de emergéncia, aquecimento no inicio de producéo, troca de modelos,
troca ou ajustes de ferramentas:

O indice de Performance Operacional é a relacédo entre o tempo e o ciclo real
do equipamento quando, 0 mesmo esta em operagdo.E um indice, normalmente
afetado por reducgdes intencionais na velocidade de operagao dos equipamento, por
pequenas paradas, por falta de algum recurso e bloqueio (MORAES, 2004). Modelo

de equacao numero 2 abaixo:

Equacao 2: Equacéo de Performance

Tempo tedrice do ciclo X total de pepos produzidas

Perf. (%) = X 100

Tempo total programado—poradas plansjadas—parades nio plansjodas

O indice de Qualidade de produto estd na capacidade de fazer um produto
corretamente na primeira vez. Relaciona, percentualmente, a quantidade de pecas
refugadas e retrabalhadas com a quantidade total de pecas produzidas (MORAES,

2004). Modelo de equacgédo numero 3 abaixo:

Equacao 3: Equacéo da Qualidade

Total de pecos produzidas — (Total derefugos + retrabalhos
Qualidade (%) = z i ( fug :IX

Total de pecas produzidas

Esses indices demonstram que o OEE ndo é apenas um indicador
operacional, este também pode ser considerado um indicador que mede as
atividades dos processos envolvidos com a operacao, sendo utilizado em ambientes
de alto volume de producdo que priorizam a produtividade e caracteristicas como
perdas e interrup¢cbes sdo consideradas quedas de rendimento (RON, ROODA,
2005).

Na concepcao de Shirose (1994), as empresas que fazem o uso do OEE
para medicao da eficiéncia dos equipamentos deparam-se com valores entre 30% e
60%.
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Um célculo de OEE que apresente um resultado de 85% pode ser
considerado excelente. No entanto, esse resultado deve apresentar caracteristicas
confiaveis do levantamento de todos os trés indices que o constituem, sendo que
para a maioria das empresas ha uma grande dificuldade de registrar corretamente
suas ocorréncias diarias (NAKAJIMA, 1989)

2.7.1. Perdas relacionadas ao OEE

Segundo Nakajima (1989), a identificacdo de perdas é o ponto de partida para
restabelecer as condigcbes dos equipamentos. Na sua concepc¢ao, existem seis
grandes perdas que influenciam diretamente em suas produtividades como: Perda
de Quebra, de Setup e Regulagens, de Ociosidade e Pequenas Paradas, de
Reducdo de Velocidade, de Problemas de Qualidade e Retrabalho, de Queda de
Rendimento (Startup).

o Perdas por Quebra sdo caracterizadas pela parada de funcéo, ou seja, o
equipamento fica indisponivel por um determinado tempo, até que restabeleca a
condicdo original e inicie novamente a operacao, seja pela atividade da manutencao,
pre-set, engenharia ou outro departamento. As quebras sao classificadas como
esporadicas e cronicas. As esporadicas sdo repentinas e drasticas, porém de facil
visualizacdo e correcdo, enquanto as cronicas sdo paradas de curtas duracoes,
porém de alta frequéncia.

o Perdas por Setup e Regulagens estdo relacionadas as mudancas de produtos
e regulagens até que seja concluido o setup. As regulagens que ocorrem apos a
conclusao do setup, séo consideradas as grandes vilas do tempo perdido.

o Perdas por Ociosidade e Pequenas Paradas: caracterizam-se por
interrupcdes do tempo relativo pequeno. Segundo Suehiro (1992), as pequenas
paradas sdo problemas no equipamento que néo necessita de mais de cinco
minutos para o reparo. Entretanto, o critério de tempo que caracteriza uma parada
pequena pode variar em funcdo de entendimento que cada empresa tem com a
relacdo as paradas. Para Shirose (1992), o elemento central que define as pequenas
paradas sdo as corre¢cdes que sao realizadas pelos operadores, ou seja, o operador,
na maioria das vezes, aplica resets no equipamento e ndo relaciona fato como

perda.
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o Perdas de Reducdo de Velocidade caracterizam-se pela velocidade real ser
menor que a velocidade teorica ou de engenharia, implicando tempos elevados de
ciclo. Isso se deve a fatores como manutencdo, operacdo, qualidade ou processo
que levam os operadores a reduzirem a velocidade dos equipamentos.

o Perdas por Problemas de Qualidade e Retrabalho séo relativas a geracao de
produtos néo-conformes, causado pelo mau funcionamento dos equipamentos,
gerando falhas esporédicas e crbnicas.

o Perdas por Queda de Rendimento (Startup) estdo relacionadas as restricoes
técnicas dos equipamentos, que obrigam um periodo para estabilizacdo das
condi¢cdes dos equipamentos apés periodos de parada do equipamento. Segundo
Shirose (2000), estas perdas sao oriundas de paradas do equipamento apds reparos
periodicos ou corretivos, feriados, refeicdes e outras.

O OEE, considerado como a evolucdo métrica do processo do TPM, é
mensurado a partir da estratificacdo das seis grandes perdas apresentadas e
classificadas no tépico acima. Além disso, é calculado através do produto dos
indices de Disponibilidade, Performance e Qualidade (NAKAJIMA, 1989). Abaixo, o
quadro 6 apresenta as metas de melhorias de perdas.

Quadro 6: Metas de melhorias de perdas

Tipo de Perda Meta Explicacéo

Quebra 0 Reduzir para zero em todo o

equipamento

Setup e ajustes Minimizar Reduzir os tempos de setup para

menos de 10 minutos

Ociosidade e pequenas paradas 0 Reduzir para zero em todo o

equipamento

Reducéo de velocidade 0 Trazer o tempo de ciclo atual para o
tempo de engenharia, e fazer melhorias

para reduzi-lo

Defeitos de qualidade e retrabalhos 0 Aceitarem somente ocorréncias
extremamente pequenas. Ex: 110ppm a

30ppm

Startup Minimizar

Fonte: Chiaradia (2004, p 43)
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3. METODOLOGIA

A metodologia abrange a descricdo dos tipos de pesquisa a ser realizada,
apresentacdo de conceitos e a selecdo da populacdo, amostra e sujeitos da
pesquisa. Os tipos de pesquisa sao divididos conforme dois critérios: quanto aos fins
(exploratoria, descritiva, explicativa, metodoldgica e intervencionista) e quanto aos
meios (pesquisa de campo, pesquisa de laboratério, documental, bibliografica,
experimental, participante, pesquisa-acdo, estudo de caso e ex post facto)
(VERGARA, 2003).

De acordo com Gil (2006), a pesquisa é desenvolvida mediante o uso dos
conhecimentos disponiveis e a utilizacdo de métodos, técnicas e outros
procedimentos cientificos, uma vez que representa um longo processo que envolve
inimeras fases, desde a formulacdo do problema até a apresentacdo dos
resultados.

A metodologia, quanto aos fins, aplicada neste trabalho é de caracteristica
explicativa. De acordo com Vergara (2003), quanto aos meios, o trabalho pode ser
considerado um estudo de caso e investigacao, pois descreve a implementacdo do
OEE utilizado pela britagem de calcario, objeto de estudo, por meio da apresentacao
tedrica dessa metodologia e da analise dos resultados obtidos em um caso real.

Foram coletados os valores mensais de OEE e de seus trés indices
constituintes registrados. A partir da analise dos dados coletados, espera-se mapear
0 equipamento na sua real condicdo, sendo possivel enxergar as perdas envolvidas,
resultante das variabilidades que existem no equipamento e ao seu redor. Desse
modo, pode-se avaliar a capacidade dos equipamentos, levando, em conta, a
influéncia de todas as perdas relativas a Disponibilidade, a Performance e a
Qualidade. Estes procedimentos envolveram o0s departamentos mecanico e
operacional, sendo eles diretos ou indiretos.

No mais, foram utilizados graficos e tabelas que trouxeram detalhes de todo o
processo realizado pelo OEE na britagem de calcario referente ao periodo

pesquisado.
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4. ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresenta o estudo de caso realizado numa mineradora no
Centro-Oeste Mineiro, trazendo a coleta, a tabulacéo e a analise dos dados. Por fim,
os resultados séo apresentados e discutidos com base na literatura sobre o tema.

Contudo, o nome real da empresa pesquisada serd mantido em sigilo, sendo
a mesma citada no decorrer da monografia com o nome de Bom Cal relacionada
com um grupo belga. Outras empresas do grupo belga também terdo suas

identificacbes alteradas.

4.1. Caracteristicas do segmento pesquisado

A empresa Bom Cal foi fundada na Bélgica em 1989. Expandiu-se na Franca
no ano de 1926, o que possibilitou sua trajetoria no cenario internacional. Com a
chegada ao mercado norte-americano no ano de 1981, suas bases foram se
fortalecendo através de grandes aquisicdes, a maior destas foi a compra de
empresas no México as quais, até aquele momento, eram as principais
consumidoras de cal do sudeste dos Estados Unidos.

Assim, a empresa foi se posicionando no mercado internacional. De volta a
Europa, entre os anos 2000 e 2003, esta adquiriu mais trés empresas que tinham
como atividades a cal.

A empresa chegou ao Brasil no ano de 2004, apés a aquisi¢do da divisdo de
cal do Grupo Votorantim, reunindo quatro plantas no estado de Minas Gerais e
através de contrato de longo prazo com o grupo belga do Brasil.

O presente estudo de caso se refere aos mecanismos de producdo que
ocorrem dentro das instalagbes da empresa, localizadas na cidade de Arcos - MG.
Atualmente este grupo belga conta com um total de 7.000 funcionarios de 30
nacionalidades, com um sistema descentralizado e organizacao regional, 76 plantas
em 21 paises, cinco centros de Pesquisa e Desenvolvimento, espalhados pelo

mundo.
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4.2. Descricao dos Processos

O processo de britagem da Mina Limeira é realizado em dois estagios
conhecidos como: primaria e secundaria. A britagem primaria trabalha com o
britador de mandibulas com a abertura maxima, reduzindo a rocha a granulometria
de 6 polegadas, e a britagem secundaria reduzindo o material a uma granulometria
méxima de 4 polegadas.

Apoés a britagem, € realizado um processo de beneficiamento que separa o
calcario em fracdes granulométricas de acordo com o diametro de admissédo dos
fornos. O transporte do calcario britado para a Fabrica Limeira é realizado por
transportadores de correia e para a Fabrica de Arcos via carretas por meio
rodoviario.

A britagem de calcério entrou em operacdo no ano de 2009 e, apés a
avaliacdo do processo, decidiu-se utilizar a aplicagdo do OEE como forma de
solucéo para determinados problemas identificados durante as operagdes de tempo
e parada. Foram verificados e apontados alguns motivos de paradas néo
programadas, com isso, as manutencfes entre paradas foram separadas como:
manutencao elétrica, manutencdo mecanica e paradas operacionais.

Desde o més de janeiro de 2012 até o més de agosto de 2012, este setor nao
havia atingindo um nivel satisfatério de disponibilidade como mostra a tabela 01

abaixo.

TABELA 01 - indices Técnicos - OEE

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO \z(ngz

DISPONIBILIDADEB9% [67% 64% [65% [54% 3% [61% 1% 3% |

IPRODUTIVIDADE [105% [112% [121% [121% [153% [133% [137% [135% [126% |

IQUALIDADE 100% [100% [100% [100% [100% [100% [100% [100% [100% |

O.E.E. 2% [76% [77% [19% B3% [84% B4% 2% [80% |
Elaborado pelo préprio autor.

Como se percebe, na tabela 01, a empresa utiliza-se de uma verséo adaptada
do indice de OEE em que a produtividade € calculada dividindo-se a produtividade
real pela a produtividade nominal do equipamento e, em relacdo ao item de

qualidade, o processo n&o apresenta problemas em relacdo ao atendimento de
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requisitos de produtos. O grafico 01 apresenta a disponibilidade, atualizado até
agosto de 2012.

GRAFICO 01 - Gréfico de Disponibilidade Fisica

DISPONIBILIDADE (HR. TRAB. / HR. PROGR.) %

80% 1~ -~
70% - 64% 65% 63% 61% 61% 63%
60% 54%
50%
40% -
30% -
20% -
10% -

0% - . . . . . . . ¥

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO  YTD2012

Elaborado pelo préprio autor.
No grafico n°1 se encontra o percentual de horas trabalhadas efetivas em

relacdo as horas programadas para producao, durante o periodo de janeiro de 2012
agosto de 2012 . As paradas operacionais identificadas como: detector de metais,
matacos (calcario de dimensdo maior que o0 que a moega do britador suporta) e
setup foram as mais problematicas em decorréncia das horas, o que dificultou elevar

ao nivel dos indicadores do OEE.

GRAFICO 02 - Gréfico da Qualidade

QUALIDADE (MATERIAL SEM PERDA (T)) - %

120%

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

100% -
80% -
60% -
40% -
20% -
0% - : : : : : : :
JAN FEV MAR  ABR MAI JUN JuL AGO

Elaborado pelo préprio autor.
O gréfico 2, indicador da qualidade, mostra que nao existem perdas por

YTD
2012

qualidade, pois sdo realizadas as analises quimicas e fisicas nas amostras geradas
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na mina de calcario, antes de o material chegar a britagem. Por isso, o nivel € 100%,

atendendo a todos os requisitos.

GRAFICO 03 - Gréafico de Produtividade
PRODUTIVIDADE (T/H) - %

180%
160% -

133%  137%  135%

140% 1 1120 121%  121% 126%
120% 1 105%
100% -

80% A

60% -

40% A

20% -

0% A . . .
MAR  ABR MAI

AGO YTD2012

153%

Elaborado pelo proprio autor.
O grafico 3, da produtividade, apresentou um nivel satisfatério. Até o

momento, as operacbes tém gerado uma produtividade de toneladas por hora,
acima da meta definida como a produtividade nominal do equipamento. Diferente do
que a maioria dos autores defende, na adaptacdo realizada pela empresa, €
possivel a produtividade ficar acima dos 100%. Esses modelos seguem a cultura do

grupo cuja as empresas estado localizadas na Europa.

GRAFICO 04 - Grafico do OEE

O.EE. (%)
86% 83% o470 84%
84% 82%
82% 5% 0%
0, -
80 OA’ 77%
;2 of’ § 76%
.
74% 4 72%
72% A
70% A
68% - f
66% - : : : : : : s
JAN  FEV ABR MAI JUN JUL AGO  YTD
2012

Elaborado pelo préprio autor.
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O grafico 4, mostra a evolucdo do OEE, desde o inicio de janeiro de 2012
até o final do més de agosto de 2012, considerando, simultaneamente, a
disponibilidade fisica do equipamento, sua produtividade e qualidade da producao

final.

4.3. Etapas de Implantacao

Para o desenvolvimento do estudo de caso, foi realizada uma investigacdo no

processo produtivo, visando identificar as principais paradas, levando em
consideracdo a perda em horas a qual afeta, diretamente, a disponibilidade. Tais

informacgdes podem ser verificadas no quadro 07.

QUADRO 07 - Paradas de Britagem

Cédigo de Paradas Britagem

Mecanica Elétrica Operacional

Parada Elétrica — o

Engaiolamento

e Desalinhamento )

nao programada

Amostragem

Detector de metais

Parada Mecénica — Detonacéo
nao programada Limpeza
e Matacos

e Pilha cheia
e Reuniao

e Setup

Elaborado pelo préprio autor.

A definicAo do quadro de paradas (quadro 07) foi estabelecida em
consenso com 0s especialistas da empresa, das areas da manutencdo e operacdo
da fabrica em que foi possivel identificar paradas elétricas e mecéanicas nao
programadas, ainda como manuten¢cdo mecanica, o desalinhamento de correia
transportadora e o engaiolamento nas bicas da britagem. Também sao descritas as
paradas operacionais como amostragem do material britado, as paradas por metal
detectado nas correias transportadoras, evacuacdo da area operacional devido ao
risco da eminente durante o horario de detonacéo, limpeza das véalvulas e peneiras

vibratorias, utilizacdo do rompedor parada quebra de pedra grande, controle de
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estoque por pilha de calcério, reunides dos operadores e setups da linha de
producao.

Apoés a avaliacdo dos processos da empresa, observou-se, primeiramente,
que as paradas elétricas ndo consistem em um numero relevante de horas, o que
nao afeta, diretamente, o indice de disponibilidade.

No entanto, as trés paradas mecanicas que ocorreram, durante as atividades
do més de agosto de 2012, foram casos isolados. Isso ocorreu, pela primeira vez,
em trés anos e meio de operacao. Ja a parada operacional apresentou um nivel nao
satisfatério no indice de disponibilidade, acusando uma perda consideravel da
produtividade em numero de horas, como se observa no gréafico 5.

GRAFICO 05 - Paradas de Britagem - Agosto/2012
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Elaborado pelo préprio autor.
O grafico 5 mostra a quantidade de horas perdidas no processo, classificadas de

acordo com os trés tipos de paradas: mecanicas, operacionais e elétricas. Observa-
se que as paradas mecanicas se sobressairam. Porém, como mencionado
anteriormente, foram devidas a ocorréncias pontuais, como se verifica no gréfico 6.
Sendo assim, 0 maior impacto na disponibilidade da empresa se deve as paradas

operacionais.
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GRAFICO 06 - Paradas Mecanicas
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Elaborado pelo préprio autor.
O grafico 6 relaciona as 3 paradas mecanicas que ocorreram durante o més de

agosto de 2012 e que, contribuiram para a perda de horas produtivas no processo
de britagem.
GRAFICO 07 - Paradas Operacionais
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Elaborado pelo préprio autor.
O grafico 7, mostra as paradas operacionais: metal detectado, setup e

matacos que afetaram, de forma direta, na taxa de disponibilidade, gerando uma
perda consideravel de horas. Onde a parada de metal detectado é quando o acima
das correias transportadoras o detector de metais acusa a presenca de algum metal
na linha de producéo, setup séo os tempos de mudanc¢a na linha de producao e
matacos sdo as rochas de tamanho acima do que o britador primario pode suportar.
Nota-se que as analises dos tempos improdutivos estdo, diretamente, ligadas

com as paradas mecanicas e operacionais, influenciaram na taxa de disponibilidade.
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Para o levantamento desses dados, foram verificados os parametros
necessarios para o calculo do indicador OEE. Neste caso, o tempo de duracédo de
producdo e de paradas da britagem, comparado com os valores quantitativos de
perdas e producdo, durante o prazo de 30 dias do més de agosto, acusou uma
porcentagem de niveis ndo satisfatorios como demonstram os graficos.

Desse modo, ao observar o sistema produtivo, a aplicagdo do OEE permitiu
o levantamento de dados das operacfes nas maquinas, da tipologia de paradas, do

setup e dos treinamentos dos funcionarios.

4.4. Resultados e Discussao

Os resultados aqui apresentados foram dados obtidos, apds aplicacdo do
OEE. O periodo de observacdo teve a duracdo de um més, dentre 0os meses de
agosto e setembro de 2012.

Durante este periodo, foram preenchidos boletins de ocorréncia pelos
funcionérios, diretamente, ligados as areas de operacdes mecanicas e operacionais
sendo, posteriormente, inseridos no banco de dados da empresa. Ao final do
periodo de trinta dias, os dados foram tabulados nas planilhas e apresentados,
graficamente, como parte do procedimento realizado para a melhoria da taxa de
disponibilidade fisica.

As instabilidades encontradas no més de agosto de 2012 foram resolvidas, de
forma que houve uma queda consideravel na indisponibilidade para o més de
setembro, devido a utilizacdo dos aplicativos do OEE e TPM. A aplicacdo do
processo ocorreu da seguinte forma: nas paradas mecanicas pontuais, foram
realizadas apenas algumas pequenas manutencfes corretivas como reparo de
estruturas metélicas e as manutencdes preventivas.

As paradas elétricas nao tiveram grandes alteracdes, sdo paradas como
manuten¢cdo em sensores e balancas integradoras.

Ja algumas paradas operacionais foram tratadas como prioridade, tendo,
cada uma delas, um tratamento diferente, as paradas por metal detectado nas
correias transportadoras foram corrigidas atraves da reeducacédo dos operadores e
mantenedores quanto a organizacéo, a limpeza da area e a verificacdo do calcario
bruto enviado para a britagem. A evacuacdo da area, durante o horério de

detonacao, passou a ser feita no horario de almogo dos colaboradores da britagem,
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a diminuicdo na utilizagdo do rompedor se deu através de uma melhor qualidade do
material enviado para a britagem, as reunides com operadores passaram a ser
realizadas nas paradas para controle de estoque, e os setups foram reduzidos de
sete para quatro vezes ao dia. Com as acdes citadas acima, a disponibilidade
chegou a um patamar de 70%.

Com a nado ocorréncia de grandes paradas elétricas e mecanicas nao
programadas e com as melhorias para diminuicdo das paradas operacionais, a
empresa conseguiu atingir seu numero recorde de OEE, 0,87 ou 87%. Com isso, é
notavel o melhor aproveitamento da capacidade instalada. Para que a melhoria se

mantenha estavel é necessaria a reciclagem de treinamento dos colaboradores.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo de melhorar e aumentar a disponibilidade de uma planta de
britagem de calcario na empresa Bom Cal, situada na regido Centro-Oeste de Minas
Gerais, o0 OEE pode ser um método eficiente de julgar a eficacia dos equipamentos
de operacdes produtivas.

De acordo com a literatura, entende-se que a eficacia geral de equipamento é
calculada, multiplicando-se uma taxa de disponibilidade por uma de desempenho ou
velocidade multiplicada por uma taxa de qualidade.

Um equipamento tem parte da sua capacidade reduzida devido as trocas,
guebras e reparos. Por isso, o trabalho apresenta, também, informacfes sobre o
TPM que é uma metodologia baseada no modelo de gestédo relacionado a melhoria
da confiabilidade e produtividade de equipamentos.

No entanto, todos os procedimentos que se referem aos equipamentos nunca
estdo livres de erros. Geralmente, alguma capacidade é perdida por perdas de
qualidade e ociosidade. Diante disso, para que um equipamento possa operar de
forma eficaz, é necessario buscar um nivel alto de desempenho nas seguintes
funcdes: tempo em que o0 equipamento leva para operar, qualidade do
produto/servico e velocidade ou taxa de atravessamento do equipamento.

Desse modo, para atender aos objetivos propostos deste trabalho, foi efetuada
uma revisao bibliogréfica, apresentando, inicialmente, dados de como utilizar o OEE
e o TPM diante de uma producdo que compde célculos, perdas e paradas de
eguipamentos.

Com a aplicacéo pratica, todos os objetivos que foram propostos no inicio do
trabalho deram resultados. Durante o periodo do estudo de caso, pode-se perceber
que, havia uma estabilidade dentre as paradas ndo programadas mecanicas,
elétricas e operacionais, e como estas, poderiam ser representadas pelo o indicador
do OEE.

Diante disso, com a colaboracéo de profissionais das areas de manutencao e
operacédo, foram obtidas as informac¢des necessarias para a avaliacdo das paradas
nao programadas. A partir dos valores encontrados, 0 monitoramento adequado do
sistema de producdo e a correta gestdo do indicador OEE trouxeram resultados

positivos para a empresa Bom Cal, os quais ficaram em evidéncia comparando 0s
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nameros dos meses de agosto e setembro de 2012. Com isso os objetivos foram
atendidos.
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