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RESUMO

Um ambiente cada vez mais competitivo e afetado pela atual crise financeira nacional, criou
nas organizagdes uma grande necessidade de melhorias nos seus processos, de forma que as
linhas de producdo sejam mais eficientes e produtivas. Sendo assim, o presente trabalho
apresenta a implantacdo do principal indicador ligado a eficiéncia produtiva, o Overall
Equipment Effectiveness (Eficiéncia Global dos Equipamentos), onde sua correta utilizacéo
permitiu identificar processos ineficientes, equipamentos criticos e propor melhorias que
auxiliaram no aumento da disponibilidade dos equipamentos e, consequentemente, do volume
de producéo. O trabalho foi desenvolvido no setor de Refusdo de aluminio, em uma inddstria
metal mecénica localizada em Maringa-PR, onde foi possivel identificar melhorias e aumentar

o indice de Disponibilidade geral do setor, através do Indicador de OEE.

Palavras-chave: Eficiéncia Global dos Equipamentos; OEE; TPM; Manutencao Planejada.
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1 INTRODUCAO

O setor de aluminio no Brasil, assim como toda a inddstria metal mecanica, tém sofrido com a
grande concorréncia dos produtos asiaticos, onde, com a abertura do mercado, organizacdes e
empresas que ndo se adaptem a alta competividade e melhore seus processos e custos de
fabricacéo irdo sucumbir perante a globalizagao.

Para Hansen (2006), empresas devem concentrar seus esforcos para terem precos
competitivos, porém, de mesma forma, aumentar a eficiéncia de seus processos industriais.
Desta maneira, € importante que uma organizagdo maximize 0s mesmos processos a fim de

atingir os maiores indices possiveis entre custo, performance e qualidade.

A utilizacdo do indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness), em portugués Eficiéncia
Global dos Equipamentos, tende a auxiliar nas melhorias dos processos de producdo,
tangendo trés dos principais indicadores de producio, nos quais: indice de Disponibilidade ou
Grau de Utilizagdo; indice de Eficiéncia ou de Performance e indice de Qualidade.

Esta abrangéncia faz com que a utilizacdo do indicador OEE se torne obrigatério em
organizagOes nas quais buscam extrair do seu sistema produtivo tudo o que realmente ele tem
a oferecer, ou seja, aumentar sua performance de produgdo. Assim como produzir com

qualidade, evitando ao maximo gerar perdas no processo ou refugos de produtos.

O indicador OEE vem da filosofia TPM, Total Productive Maintenance, ou em portugués
Manutencdo Produtiva Total, metodologia na qual tem foco principal nas perdas e paradas do
equipamento/maquina, gerando ociosidade, custos e diminuindo a producdo do setor. Onde,
diminuindo indices de paradas de maquina, maior serd sua disponibilidade de producéo,

apesar de ndo alterar a produtividade do equipamento.

Este trabalho abordou as lacunas e ineficiéncias produtivas no setor de Refusdo de aluminio,
em uma Industria Metal Mecénica, situada em Maringa-PR, na qual a implantag&o e monitoria

do indicador OEE contribuira para a otimizac¢éo nos processos de producao do setor.



1.1 Justificativa

O cenario atual demanda produtos com 6tima qualidade e baixo custo, onde apenas empresas
que atendam estes requisitos conseguirdo se manter no mercado. A melhora na eficiéncia
produtiva impacta direta e positivamente na reducdo de custos de producdo, onde essa
melhoria também deve estar atrelada a uma qualidade maior nos processos. O setor da
empresa no qual o trabalho sera desenvolvido, apresenta algumas ineficiéncias e
oportunidades de melhoria, tais como poucos indicadores de producdo e conhecimento sobre
sua real capacidade, gerando assim dificuldades de se analisar as verdadeiras condicdes de
utilizacdo do maquinério e dos recursos produtivos. A implantacdo, e uma analise semanal e
mensal do indicador de OEE, possibilitara os gestores da area a encontrar, e propor melhorias,
a possiveis gargalos de producdo, ineficiéncias na qualidade do processo e fluxos produtivos.
A empresa onde este trabalho serd desenvolvido tem dois processos produtivos distintos:
Refusdo de aluminio e Extrusdo de tarugos de aluminio. O setor de refusdo, onde foi
implantado o indicador de OEE, é responsavel por produzir cerca de 50% do tarugo de
aluminio (matéria prima), utilizada no setor de extrusdo. A principal justificativa por esta
decisdo se deve ao fato da producdo interna do tarugo de aluminio ter um custo menor, a
partir de uma certa producdo mensal, do que a compra de matéria prima externa. Para que se
torne vantajoso a utilizacdo do tarugo interno, a Refusdo deve produzir uma quantidade
grande mensalmente, diluindo assim seus custos fixos e tornando o custo de produgdo menor.
A este fato se deve uma necessidade de aumento na produtividade do setor, encontrando
ineficiéncias que prejudiquem uma capacidade maior de producdo, sem envolver troca de

maquinarios ou investimentos maiores que nao deem um retorno imediato.

Entretanto, o setor apresenta uma grande deficiéncia em saber sua real capacidade. Ha
indicadores de producdo, porém irrelevantes para se analisar a eficiéncia do maquinério. Ou
seja, 0 setor ndo tem conhecimento sobre: a ineficiéncia na performance produtiva, os tempos
de paradas de méaquina por processo ou manutencao, indice de itens com defeito ao final do

processo.

Desta maneira, a implantagdo e uma analise concreta do OEE, no setor de Refusdo, serd
fundamental para saber se o equipamento estd operando com sua total capacidade, se ha
ociosidade de maquinéario, gargalos de producdo e, a partir disso, propor melhorias e/ou

investimentos que sejam significativos na busca por um desempenho superior no setor.



1.2 Definicéo e delimitacdo do problema

Apesar de ndo se tratar do setor que vende o principal produto da empresa, a Refusdo se torna
altamente vantajosa e de grande importancia para a diminui¢do dos custos de transformacéo e
fabricacdo do produto final, o que se torna vital para a sobrevivéncia da empresa. O problema
estudado em questdo é a falta de Indicadores de Producdo, principalmente voltado a eficiéncia

produtiva, nos quais sdo necessarios apontar se processos estdo de acordo ou néo.

Para a solucdo do problema, foi decidido entre a coordenacdo do setor de Refusdo e de
Manutencdo para que fossem criados tais indicadores. O Indicador OEE, gerado através da
Performance, Disponibilidade e Qualidade, foi utilizado como medidor da eficiéncia dos
processos de produgdo, onde 0 mesmo permitiu uma analise de onde havia oportunidades de

melhoria.

1.3 Objetivos

Nos topicos 1.3.1 e 1.3.2 serdo apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos do
trabalho.

1.3.1 Objetivo geral

Implantar o indicador “Overall Equipment Efectiveness” — OEE, no setor de Refusdo de

Aluminio em uma inddstria metal mecéanica.

1.3.2 Objetivos especificos

Este trabalho tem como objetivo especificos os seguintes pontos:
e Demonstrar os métodos que foram utilizados para o calculo do OEE;
e ldentificar gargalos produtivos;
e Analisar a capacidade real de producéo do setor;

e Propor melhorias no processo;



2 REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

Nos topicos 2.1 a 2.5, serdo apresentados os topicos da literatura utilizada como base para o
desenvolvimento do trabalho, desde fatores de medidas de desempenho, metodologia TPM,
Overall Equipment Effectiveness e seus componentes.

2.1 Medida de Desempenho

Para Slack et al (1997), para que se possa idealizar possiveis melhorias nas operacfes de
producdo, é necessario saber se o atual desempenho das operac¢Bes sdo ou bons ou ruins. Desta
forma, todas as operacOes produtivas devem possuir alguma forma de medida de desempenho,

como um pré-requisito para o0 melhoramento.

Segundo Slack et al (1997), a medida de desempenho é o processo de quantificar a acgéo,
sendo que medida significa o processo de quantificacdo e o desempenho da producdo é
presumido como derivado de a¢des tomadas por sua administracao.

Para Goessler (2009), a medida é quantificada, geralmente através de indicadores de
desempenho, resultando em diversas medidas individuais. Ao agrupar essas medidas em um
conjunto, forma-se um sistema de medicdo de desempenho, o qual pode possuir diferentes
estruturas, o que vai depender da escolha do sistema a ser utilizado pela organizagéo.

Desta maneira, € necessario fazer um julgamento se o desempenho é bom, ruim ou
indiferente, onde devera ser feito uma comparacao entre as medidas tomadas com padroes.

Segundo Slack et al (1997), ha quatro tipos de padrfes que sdo comumente utilizados.

e Padrdes Historicos: trata-se do processo de comparar o desempenho atual com
desempenhos medidos anteriormente. Os padrdes de desempenho histérico séo
efetivos quando julgam se uma operacéo esta melhorando ou piorando com o tempo;

e Padrdes de Desempenho Alvos: sdo aqueles estabelecidos de maneira a julgar se
algum nivel de desempenho é visto como adequado ou razoavel;

e Padrdes de Desempenho da Concorréncia: é feita uma comparacdo entre o

desempenho atingido pela producdo com aquele que esta sendo atingido por um ou



mais concorrentes da organizacdo. A vantagem deste padrdo é que eles relacionam o
desempenho de uma operagdo diretamente a habilidade de seus concorrentes de
mercado;

e Padroes de Desempenho absolutos: este tipo de padréo é tomado de acordo com 0s
limites tedricos, remetendo a possiveis numeros que talvez ndo sejam atingiveis na
pratica, mas que se tratam de um norte para fazer a analise sobre a atual situacdo dos

desempenhos medidos.

Para Slack et al (1997) cada tipo padrdo tem caracteristicas Unicas e que se enquadram com a
maioria das organizacGes, podendo ser utilizados em conjunto, porém ¢ ideal que a
comparacao seja feita com o padréo que reflete as caracteristicas do processo no qual houve a

medida de desempenho.

2.2 Total Maintenance Productive

Segundo Takahashi et al (1990), o TPM esta entre os métodos mais eficazes para transformar
uma fabrica em uma operacdo com gerenciamento orientado para o equipamento, coerente
com as mudancas da sociedade contemporénea. Sendo que a primeira exigéncia para essa
transformacdo é que todos, desde a alta geréncia até o chdo-de-fabrica, voltem sua atenc¢do a
todos os componentes da fabrica, reconhecendo o valor do gerenciamento orientado para o

equipamento.

Xenos (1998), discorre que a manutengdo produtiva visa otimizar fatores econdmicos da
producdo, garantindo uma melhor utilizacdo e maior produtividade dos equipamentos com
custo mais baixo. A manutencdo produtiva abrange todas as etapas do ciclo de vida dos
equipamentos, desde a sua especificacdo até o sucateamento, levando em consideracdo 0s

custos de manutencéo e a produtividade do equipamento ao longo do ciclo de vida.

A manutencdo produtiva total atua no comportamento das pessoas e na forma com que
resolvem os problemas, ndo somente relacionado a manutencdo, mas todos diretamente
ligados ao processo produtivo, tendendo a alcangar o chamado zero falha ou zero quebra.
Segundo Kardec (2001), a manutencdo de instalagbes tem por objetivo principal manté-las
operando nas condicBes para as quais foram projetadas, e fazer com que retornem a tal
condicdo, caso a tenham deixado de desempenhar. Uma instalacdo mantida, com baixissimas

interrupgdes, acaba por trazer a empresa uma vantagem competitiva sobre seus concorrentes.



Durante a década de 1970, de acordo com Suzuki (1994), muitas das maiores industrias
japonesas, desde montagem até fabricacdo, comegaram a investir cada vez mais em novos
equipamentos e em automacéo dos processos, visando se tornar mais sofisticadas e modernas.
Seguindo esta tendéncia de automacéo de processos, notou-se a necessidade de melhorar o
sistema de gestdo da manutencdo, sendo este 0 ponto marcante para 0 surgimento da
metodologia de manutencdo produtiva total. Agregando valor a esta metodologia, a
manutencdo preventiva estava em ascensao, onde se tinha como objetivo a busca pela reducéo

de perdas e defeitos.
Para a metodologia TPM, s&o considerados cinco objetivos basicos:

e Maximizar o grau de utilizacdo dos equipamentos;

e Desenvolver um sistema de manutencdo produtiva que auxilia no tempo de vida Util
do equipamento;

e Diminuir custos de producdo;

e Envolver diversos departamentos na implantacdo do TPM, para que haja uma ligacéo
entre 0S mesmos;

e Envolver empregados, desde a alta geréncia até os operadores de chdo-de-fabrica;

Segundo Suzuki (1994), a TPM se desenvolveu e cresceu primeiramente nas inddstrias
automobilisticas japonesas, se enraizando para clientes e fornecedores e mais a frente se
disseminou entre indlstrias de diversos seguimentos. Os principais motivos pela rapida
disseminacdo sdo os grandes resultados dramaticos, visiveis transformacdes do local de

trabalho e nivel de conhecimento e habilidades dos empregados de producdo e manutencéo.

De acordo com Martins e Laugeni (2005), a abordagem de TPM é mais gerencial e
comportamental, do que uma mudanca nas atividades manutentivas propriamente ditas. Isto
quer dizer que a relagdo da mudanga e das melhorias ocasionados pelo TPM vem diretamente
do comportamento das pessoas envolvidas, desde o chdo-de-fabrica até a alta diretoria, onde
todos tém o dever de zelar pelo equipamento, tendo a ciéncia de que grandes paradas séo

originadas atraves de pequenos problemas de facil resolucéo.



Na Tabela 2-1, estdo descritos alguns dos beneficios que, segundo Suzuki (1994), podem ser

gerados com a TPM:

Beneficios Tangiveis

Numeros de paradas repentinas.

Descricdo global da eficiéncia da planta.

Razdo de defeito de processo abaixo de 90%.

Reinvindicag¢des do cliente abaixo de 75%.

Custos de producdo abaixo de 30%.
Acidentes 0.
Poluicdo 0.

Beneficios Intangiveis

Alcancar gerenciamento proprio por completo, onde os préprios
operadores fazem parte da manutencao de seus equipamentos.

Eliminar paradas e defeitos, estabelecendo confianga e atitude
propria.

Fazer de locais sujos e desorganizados, limpos e organizados.

Dar aos visitantes da fabrica uma melhor imagem, sendo possivel
alavancar vendas.

Tabela 2-1: Beneficios TPM
Fonte: Adaptado Suzuki, 1994.

De acordo com Nakajima (1989) a TPM é uma metodologia de melhoramento, com um foco a
otimizacdo dos equipamentos, eliminando falhas e possiveis causas, promovendo um estilo de
manutencdo exercida pelos proprios operadores de producédo e integradas nas suas atividades
diérias, dessa maneira levando a um aumento na produtividade conseguida a custa de uma

maior disponibilidade dos equipamentos para 0s processos de producao.

De acordo com Martins e Laugeni (2005), para aumentar a produtividade dos equipamentos, a
manutencdo produtiva total sugere o ataque as denominadas seis grandes perdas, todas

decorridas de problemas relacionados a manutengéo:

e Perda 1 — relacionadas as quebras, onde muitos itens deixam de serem produzidos
porque a maquina quebrou. Deve ser combatida com uma manutencdo preventiva
eficaz;

e Perda 2 — setup, onde muitos itens deixam de serem produzidos devido a maquina

estar sendo preparada ou ajustada para a fabricagdo de um novo item;



e Perda 3 — pequenas paradas e tempo ocioso, onde a producéo é afetada em decorréncia
de pequenas paradas no processo para pequenos ajustes ou por ociosidade;

e Perda 4 — baixa velocidade, ocorre quando o equipamento esta em funcionamento,
porém por alguma falha o mesmo ndo opera dentro de suas normalidades,
prejudicando, principalmente, a produtividade do equipamento;

e Perda 5 — qualidade insatisfatoria, sdo os itens considerados como perdidos por
qualidade insatisfatoria;

e Perda 6 — perdas por startup, sdo os itens considerados como perdidos por qualidade

insatisfatoria devido ao inicio da operacéo do equipamento.

O objetivo principal da manutencdo produtiva, ndo € somente evitar falhas nos equipamentos,
mas aplicar a melhor combinacdo de métodos de manutencdo para que a producdo nao seja
prejudicada, obtendo assim um resultado econémico elevado para toda a empresa (XENOS,
1998).

Para Suzuki (1994), o TPM deve ser sustentado por oito principios basicos, onde cada um
destes principios tem funcdo de sustentacdo da filosofia. A Figura 2-1 demonstra os oito

pilares fundamentais para 0 TPM:
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Fonte: Adaptado Suzuki, 1994.



2.2.1 Manutencao Corretiva

Todo e qualquer tipo de manutengdo tem sua grande importancia dentro de um sistema
produtivo, e de acordo com Xenos (1998), a utilizacdo de um ndo implica a ndo utilizacdo de
um outro. Muitas vezes, a manutencdo corretiva € julgada como vild, pois sua atuacao, para
leigos, € apenas quando algo de ruim aconteceu a um equipamento. Porém, se tratada
estrategicamente, ela pode trazer inimeras vantagens. Neste tipo de manutencéo, sao tratados
apenas os atendimentos de emergéncia, onde a se espera até a falha se tornar evidente para

entdo atuar e corrigi-la.

Para Kardec (2001), a manutengdo corretiva, por tratar de problemas e eventos relacionados a
falhas e quebras, ocasiona a paralisagdo do processo produtivo. Devido a este ponto, ela se
torna bastante onerosa ao tratar de aspectos econdémicos. Nas industrias mais modernas, este
tipo de manutencdo ndo é a mais adequada, pois ndo possibilita seguranca para o

cumprimento de prazos num plano de producéo.

2.2.1.1 Manutencao Corretiva Nao Planejada

Se trata da correcdo da falha de maneira aleatdria. A mesma é executada no momento em que
0 defeito ocorreu, ou em momentos logo em seguida. Implica na paralisagéo total, ou parcial,
do processo, ocasionando perdas de producdo, perdas na qualidade e elevacdo dos custos
indiretos de producdo. Seu principal objetivo é fazer com que o equipamento volte a trabalhar,

em suas condi¢Bes normais, 0 mais rapido possivel.

2.2.1.2 Manutencédo Corretiva Planejada

Ocorre quando é necessario fazer uma correcdo do desempenho menor do que o esperado, ou
da falha, por decisdo gerencial. A manutencdo € efetuada em um periodo programado, com
intervencdo e acompanhamento do equipamento, desde que o defeito ndo implique
necessariamente na ocorréncia de uma falha. Caso a decisdo seja deixar o equipamento
funcionando até quebrar, é recomendado que se compartilne com outros defeitos relatados
anteriormente e tomar acdo preventiva e naturalmente econdmica. Este planejamento é
fundamental e deve considerar fatores diversos para 0 ndo comprometimento do processo

produtivo.
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2.2.2 Manutencao Preventiva

Para Xenos (1998), a manutencdo preventiva, feita periodicamente, deve ser a principal
atividade da manutencdo em qualquer empresa. Ela envolve algumas tarefas sistematicas, tais
como inspecOes, reformas e trocas de pecas, principalmente. Uma vez estabelecida, a
manutencdo preventiva deve ter carater obrigatdrio, para que sempre traga os beneficios. Se
comparada com a manutengdo corretiva, levando em consideragdo apenas 0s custos de
manutencdo, a manutencdo preventiva € mais cara, pois as pecas devem ser trocadas e 0s
componentes devem ser reformados antes de atingirem seus limites de vida. Em
compensagdo, a frequéncia da ocorréncia das falhas diminui, a disponibilidade dos
equipamentos aumenta e também diminuem as interrupgdes inesperadas da producédo. Ou seja,
0 custo total, em varias situacGes, acaba sendo mais barato que a manutencao corretiva, pelo
fato de se ter o dominio das paradas dos equipamentos, ao invés de se ficar sujeito as paradas

inesperadas por falhas nos equipamentos.

Seu principal objetivo, segundo Suzuki (1994), é prolongar a vida Util do equipamento e
evitar falhas aleatorias. A manutencdo preventiva transforma a manutencdo corretiva em
manutencdo pro ativa, sendo que esta mudanca ocasiona reducdo de custos derivados pelas
paradas, ganha na eficiéncia dos equipamentos, uma vez que 0S mesmos SO irdo parar em

momentos programados.

Segundo Xenos (1998), muitas empresas acreditam ter um esquema eficiente de manutencao
preventiva. Mas, 0 que realmente acontece, é que o tempo reservado para a realizacdo da
manutencdo preventiva acaba sendo usado naquelas falhas que surgem no dia a dia da
producdo. Em geral, os itens de manutencao preventiva ficam de lado e ndo séo cumpridos.
Sem uma boa manutencédo preventiva, as falhas tendem a aumentar e ocupar todo o tempo do
setor de manutencdo. Também pode acontecer que, mesmo com 0 cumprimento sistematico
da manutencdo preventiva, as falhas ndo diminuam. A causa deste fenbmeno pode estar tanto
na falta de padrdes e procedimentos de manutencdo, quanto no conhecimento e habilidades

insuficientes dos técnicos de manutencéo e operadores da producao.

Para Kardec (2001), a implementacdo da manutencdo preventiva varia bastante. Alguns
programas sdo extremamente limitados e consistem de lubrificagéo e ajustes menores. Os
programas mais abrangentes de manutencdo preventiva programam reparos, lubrificacdo,

ajustes, e recondicionamentos de maquinas para toda a maquinaria critica na planta industrial.
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O denominador comum para todos estes programas de manutencdo preventiva é o

planejamento da manutencéo x tempo.

2.2.3 Manutencéo Preditiva

A manutencdo preditiva consiste, principalmente, no monitoramento das condicdes de
operacdo do equipamento para detectar sinais de desgaste que possam preceder falhas. Para
Xenos (1998), o objetivo do programa de manutencdo preditiva é realizar um
acompanhamento e mapeamento do desgaste dos equipamentos, intervindo antes que o

mesmo falhe.

Para Kardec (2001), a premissa comum da manutencdo preditiva é que 0 monitoramento
regular da condicdo mecénica real do equipamento, o rendimento operacional, e outros
indicadores da condicdo operativa da maquina e sistemas do processo. A manutencdo
preditiva também é um meio de se melhorar a produtividade, a qualidade do produto, o lucro
e a eficiéncia global dos equipamentos. Ela também minimiza o nimero e 0s custos gerados

por paradas e falhas ndo programadas.

A técnica de manutencao preditiva tem sido cada vez mais divulgada, como algo avancado e
alheio aos outros métodos de manutencdo. Devido ao uso de tecnologia avancada, a
manutencgéo preditiva costuma ser tratada de forma diferenciada dentro das empresas, quase
como uma ciéncia avancada demais para ficar na mao de qualquer pessoa. A manutengéo
preditiva otimiza a troca das pecas ou reforma dos componentes e estende o intervalo de
manutencdo, pois permite prever quando a peca ou componente estardo proximos do seu

limite de vida.

Atualmente, existem muitas tecnologias para monitorar os equipamentos e predizer possiveis
falhas, porém sdo necessarios 0 conhecimento e a experiéncia das pessoas para a utilizacdo

correta destas ferramentas, tais quais:

e Analise de vibracdo, onde ocorre a deteccdo de folgas e desbalanceamentos em partes
dos equipamentos;
e Termografia, para detectar anomalias térmicas em partes dos equipamentos;

e Ferrografia, verificacao do nivel de contaminagéo do 6leo.
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Para Suzuki (1994), a manutencdo preditiva é a atuacdo realizada com base na modificacao de
parametros de condicdo ou desempenho, cujo parametro obedece a uma sistematica, ou seja,
tem por objetivo prevenir falhas através de acompanhamento de diversos parametros, e tem a
vantagem de predizer as condi¢Ges dos equipamentos com estes ainda em movimento

contribuindo para o aumento da disponibilidade.

2.2.4 Manutencdo Autdbnoma

A manutencdo autbnoma € um dos pilares do processo de TPM. O objetivo da Manutencéo
Autbnoma é a capacitacdo técnica do time operacional relacionada com o cuidado dos
equipamentos treinado nos insumos relacionados ao equipamento e os elementos de maquina
que corresponde ao seu equipamento, e, segundo Nakajima (1989), ela tem como base

algumas acdes principais, como:

e Evitar a deterioracdo dos equipamentos através da operacdo correta e de inspegdes de
pontos mais importantes, identificando assim possiveis anomalias presentes;

e Levar o equipamento ao seu estado inicial através da restauracéo e gerenciamento do
equipamento pelo operador;

e Estabelecer as condigdes basicas necessarias para a manutencdo permanente do bom

estado do equipamento.

A manutencdo autbnoma deve motivar o operador a cuidar da maquina, realizando sua
inspecdo, lubrificacdo e limpeza, de modo que esta tarefa ndo seja apenas do operador
mecanico responsavel pela maquina. Uma das fungdes mais importantes € detectar e tratar
com prontiddo as anomalias do equipamento, que é precisamente um objetivo da boa

manutencao.

2.3 Overall Equipment Effectiveness

Com o surgimento no final dos anos 80 e inicio dos anos 90, a Eficiéncia Global do
Equipamento € uma ferramenta que atua na medicdo do real desempenho dos processos de
producdo, por meio de inter-relacionamento de indicadores de disponibilidade, qualidade e
desempenho. Tem grande relevancia como sendo um agente de mudanga para unir a
manutengdo, as operagfes humanas e a engenharia, visando obter niveis superiores de

desempenho em uma instalagéo industrial (HANSEN, 2006).
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Para Vorne Industry (2002), OEE é uma maneira de identificar ineficiéncias e melhorar os
processos de fabricacdo, desde células de montagens, linhas de producéo e etc. O sistema de
medicdo € simples e pratico, desde que seja implantado de maneira correta. Leva em
consideracdo 0s pontos mais importantes relacionados aos indicadores de desempenho no

chdo de fabrica.

Segundo Slack et al (1997), o OEE é um método que vem se tornando popular, objetivando
medir a eficicia dos maquinarios e equipamentos alocados nas operagdes produtivas. Ele
baseia 0 desempenho em trés aspectos:
e Desempenho — Produtividade do equipamento dentro das suas possibilidades;
e Qualidade — Quantidade total de pecas boas produzidas, sobre o total de pecas
produzidas;

e Disponibilidade — Tempo total produzindo, sobre o total no qual foi programado.

Para Hansen (2006), para que as empresas brasileiras se tornem competitivas no mercado
internacional, desenvolvendo sistemas de producdo eficazes, capazes de enfrentar as
necessidades impostas pelo agressivo mercado externo, é essencial que se tenha conhecimento
da sua real capacidade de producao, fato que torne o OEE um importante indicador na busca

de melhorias.

Segundo Jonsson e Lesshmmar (1999), o OEE permite indicar areas onde devem ser
desenvolvidas melhorias bem como pode ser utilizado como benchmark, permitindo
quantificar as melhorias desenvolvidas nos equipamentos, células ou linhas de producdo ao
longo do tempo. A anédlise do OEE e output de um grupo de méaquinas de uma linha de
producdo ou de uma célula de manufatura permite identificar o recurso com menor eficiéncia,

possibilitando, desta forma, focalizar esforgos nesses recursos.

O OEE primeiro deve ser aplicado nos gargalos produtivos, ou seja, nas operacdes onde ha
restricdo da producdo e falta de capacidade de producdo, nos quais afetam o ganho de
produtividade em uma linha de manufatura. O OEE beneficia todas as etapas do processo
produtivo, porém, as etapas ndo-gargalos devem ser subordinadas &s etapas gargalo
(HANSEN, 2006).

Para Nakajima (1989), o OEE é mensurado a partir das seis grandes perdas, sendo calculado
através do produto dos indices de disponibilidade, performance e qualidade. Onde, um

resultado de 85% deve ser buscado como meta ideal para os equipamentos de empresas com
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um processo consolidado. OrganizagBGes que superem este valor recebem um prémio TPM
Award. Para chegar a este resultado, os indices de disponibilidade, performance e qualidade

devem ser, respectivamente: 90%, 95% e 99%.

O OEE é medido através de um produto entre Disponibilidade x Performance x Qualidade,

como mostra a Figura 2-2:

Tempo Total

Horarie Herario
Tempo Programado nio nao
planejade | alocado

Perdas de Disponibilidade:
-Quebra de Maguina
-Ociosidade

-Setup

Disponibilidade
=B/A

Tempo Produzindo

Produgdo Teérica

Perdas de Performance:
Produgio Real “elocidade reduzida
-Pequenas paradas

Performance

Beas + Ruins

Perdas Totais

F/E

Qualidade

Perdas de Qualidade:
-Refugos de Partida
-Refugos de Produgdo

Horario de ndo responsabilidade da eguipe de produgio
Horario em que fabrica esta com as portas fechadas

Figura 2-2: Férmula da OEE
Fonte: Adaptado Nakajima, 1989.

De acordo com Hansen (2006), com a expansdo do lean manufacturing, o indice OEE tornou-
se largamente utilizado pelas empresas que adotaram este tipo de filosofia e, até mesmo, por
empresas que ainda ndo adotaram a producgédo enxuta. Uma das principais razdes pela ampla
utilizacdo da OEE se deve a sua forma simples e direta de medir a eficiéncia de equipamentos

relacionados aos processos produtivos.

O indicador OEE permite verificar o quanto a empresa esta utilizando os recursos disponiveis
presentes em sua instalacdo, tais como maquinas, mdo-de-obra e materiais. Uma das suas
principais vantagens é pelo fato de desmembrar a eficiéncia de modo que seja possivel
identificar o processo que esteja travando a producao.

Segundo Chand (2000), para servir como benchmarking mundial, foi criado o World Class
OEE, no qual foram computados dados referentes a eficiéncia média de plantas industriais.

Este indice foi criado pelo JIPM — Japan Institute of Plant Maintenence, e é utilizado como
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base para as grandes corporacGes analisarem e buscarem melhorias nos seus indicadores de
OEE. Atraveés deste benchmark, foram definidos quatro niveis de eficiéncia produtiva parar
servirem como base de analise mundial. De acordo com Chand (2000), os niveis sdo 0s

seguintes:

e 100% de eficiéncia — Perfeita;
e 85% de eficiéncia — World Class;
e 60% de eficiéncia — Em média;

e 40% de eficiéncia — Baixa.

Para Vorne Industry (2002), o conceito de maquina perfeita, medido pelo indice de OEE, se
torna somente possivel quando ndo ha mais perdas de nenhum tipo, de modo que a maquina
esteja sempre apta a operar 100% do tempo, produzindo sem defeitos e com a velocidade
maxima definida pelo fabricante. O OEE ¢ considerado um indicador tridimensional, pois
reflete as principais perdas relacionadas com o equipamento e que sejam possiveis de serem
quantificadas, de modo que seja possivel verificar o quanto eficaz o equipamento se tornou

dentro de um processo macro ou micro.

Para que tenha uma efetividade maior, o indice de OEE deve ser aplicado, primeiramente, nos
gargalos que afetam claramente o desempenho ou quaisquer outras areas criticas e
dispendiosas de uma linha. Essas areas, tdo vitais para a eficiéncia da planta, podem fazer
uma significativa diferenca para a empresa quando conduzidas com sucesso. O indicador é
benéfico para cada passo do processo, no entanto, 0s passos sem gargalos devem ser
subordinados as etapas com gargalos (HANSEN, 2006).

A ferramenta do calculo do OEE tem um papel fundamental na obtencdo da maximizacao da
eficiéncia dos equipamentos, pois seu objetivo final ndo é somente gerar o resultado da
eficiéncia, mas também permitir analises mais detalhadas das perdas a partir do

desdobramento do célculo.

De acordo com Bamber et al (2003), a funcdo do OEE ndo é somente relacionada ao
monitoramento e controle da producgédo, mas sim dar apoio aos programas de melhorias nos
processos, de modo que previne a subutilizagdo dos equipamentos, fornece dados de
processos ineficientes, estabelece alvos de producgéo e incorpora praticas de ferramentas de
gerenciamento da producdo e tecnologia para balancear a disponibilidade, qualidade e

disponibilidade.
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O indice OEE pode, e deve, ser usado em diferentes niveis na producéo. Pode ser usado como
benchmarking para gerar padrfes e métricas de desempenho. Comparar performances de
diferentes células de producéo dentro de uma mesma fabrica e instalacdo industrial, de modo
que se identifiguem baixos desempenhos. Avaliar individualmente os equipamentos de um
processo produtivo, disponibilizando informac6es diérias a respeitos de perdas nos processos

de producéo.

Para Vorne Industry (2002), a chamada Six Big Losses (Seis grandes perdas), sdo descritas a

partir da Tabela 2-2 a seguir:

Seis Grandes Perdas  Categoria de Perda - OEE Exemplo de eventos

Falhas na Ferramenta

Manutencdo N3o Planejada

Falhas Perda de Disponibilidade : -
Avarias Gerais

Falha no Equipamento

Escassez de Material

Escassez de Operadores

Set Up e Ajustes Perda de Disponibilidade - R
Ajustes Principais

Sobreaquecimento

Sensores Bloqueados

Limpezas

Pequenas Paradas Perda de Desempenho o
Verificacdo

Entrega bloqueada

Desgaste do equipamento

Reducdo de Velocidade Perda de Desempenho Ineficiéncia do operador
Subcapacidade do processo

Sucata
Retrabalho
Danos por Processo

Rejeicao de Start Up Perda por Qualidade

Montagem incorreta

Produto fora da especificagao

Acabamento ruim

Rejeicdao de Producgao Perda por Qualidade -
Avarias no produto

Defeitos gerais

Tabela 2-2: Seis Grandes Perdas OEE
Fonte: Adaptado Vorne Industry, 2002.

A ferramenta OEE pode ser utilizada para medir as melhorias implementadas pela

metodologia TPM. Assim como proposto pela metodologia TPM, a utilizagdo do OEE
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permite que as empresas analisem as reais condicGes da utilizagdo das suas maquinas e
processos. Tais analises, ocorrem a partir da identificacdo das perdas existentes no ambiente
fabril, envolvendo a triade de indices extremamente importantes para o conjunto de técnicas

analiticas: indice de indisponibilidade, indice de performance e indice de qualidade.

2.4 Indicador de Disponibilidade

Segundo Vorne Industry (2002), para a definicdo do Indicador de Disponibilidade, utilizado
para o calculo do OEE, sdo medidas as perdas operacionais caracterizados pelas grandes
paradas. Estas paradas sdo os eventos que param a producdo por um tempo consideravel e
possivel de ser medido. Podem ser paradas por processo ou manutengdo. Como por exemplo:

falhas de equipamento, falta de materiais, tempos de trocas de producao e etc.

Os sets up’s, ou tempos de trocas, sdo absorvidos pelo grau de utilizacdo, pois também é uma
forma de medir o tempo no qual a maquina esta parada, impedida de produzir. Os tempos de
set up ndo podem ser eliminados, contudo podem ser diminuidos. O tempo programado
diminuido das perdas operacionais tem como resultado o denominado tempo de operacao.

Para Nakajima (1989), a razdo entre o tempo de operacdo e o tempo programado resultard no

primeiro fator do OEE, a disponibilidade. Como descrito na Equacéo 2-1:

Disponibilidade (%) = Tempo programado - indisponibilidade (manutengdo + processos)

X 100%
Tempo Programado

Equacgdo 2-1: Féormula do Grau de Utilizagcdo em %

Segundo Nakajima (1989), o indice de disponibilidade evidencia os eventos que paralisam a
linha de producdo e seus processos, impactando diretamente no tempo total disponivel na qual
uma maquina ou equipamento pode trabalhar. Na maioria dos casos, 0S eventos estdo
relacionados as grandes perdas do TPM, como quebra, tempo de setup das maquinas, falta de
materiais, grandes falhas e paradas aleatdrias. Os tempos de parada, devido a tais ocorréncias,
sdo chamados de downtime, e 0 tempo que sobra para a execugdo do trabalho é chamado de
tempo operacional. Os tempos de parada programada e manutences preventivas nao sdo

contabilizados para efeitos do indicador.

De acordo com o World Class, as empresas que seguem os padrdes apresentam um tempo

médio de disponibilidade de 90%. Para alcangar este valor, como por exemplo, uma linha e
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producdo que segue o modelo de trés turnos, disponibilizando 24 horas diarias, deve ter um
tempo méximo de 02h24min por dia, independentemente do tipo de ocorréncia que originou a

parada.
Para Vorne Industry (2002), os tempos de paradas podem ser classificados em:

e Paradas Planejadas — aquelas que ocorreram de modo que a geréncia previa, como
paradas para almoco, manutencdo preventiva, feriados e finais de semana;
e Paradas Ndo Planejadas — ocorrem sem aviso prévio, causando paradas indevidas,

como quebras nas maquinas, falta de matéria prima e falta de operador.

As paradas planejadas ndo influenciam no indicador de disponibilidade, compondo um outro
indicador, que também ndo influencia no OEE: TEEP - Total Effectiveness Equipment

Performance.

A disponibilidade leva em conta a perda de tempo por inatividade, que inclui todos os eventos
que interrompem a producdo planejada por um periodo de tempo apreciavel, geralmente
varios minutos, tempo suficiente para registrar como um evento rastreavel. Exemplos incluem
falhas de equipamento, escassez de material e falhas operacionais. O tempo de set up é
incluido na analise OEE, uma vez que € uma forma de tempo de inatividade. Embora ndo seja
possivel eliminar o tempo de transicdo, na maioria dos casos pode ser reduzido. O tempo
restante disponivel é chamado Tempo de Operacdo (VORNE INDUSTRY, 2002).

2.5 Indicador de Performance

Para Vorne Industry (2002), a performance, ou desempenho, é o fator responsavel por medir
as perdas de processos decorrentes de perdas de velocidades. E caracterizado pelas pequenas
perdas por processo, sem ocasionar paradas que sejam agregadas a disponibilidade. Dessa
maneira, toda e qualquer ocorréncia que faca o equipamento operar com velocidade abaixo de

sua capacidade serdo classificadas como perdas de velocidade.

Para Nakajima (1989), este fator de performance é calculado pela razéo entre o tempo
operacional liquido e o tempo de operacéo.
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A Equacéo 2-2 descreve o método de calculo do indicador de Performance:

Desempenho (%) = Tempo de processamento real

X 100%
Tempo operacional

Equacdo 2-2: Férmula de Performance em %

Sendo assim, o indicador de performance mede a eficiéncia da maquina/setor de acordo com
seu volume de producéo disponivel dentro do G.U, sendo que este ndo interfere, diretamente,

no indicador de performance.

O indice de performance, segundo Nakajima (1989), € a relacao entre a velocidade real que o
equipamento operou com velocidade padrdo que ele deveria operar. A perda de performance é
o tempo em que a maquina ficou trabalhando abaixo da velocidade, ou ritmo, estipulado pelos
fabricantes dos equipamentos ou as metas tragadas pela geréncia. Estas perdas de performance
podem ocorrer por diversos motivos, 0s mais comuns sdo perdas por pequenas paradas e

perdas por queda de velocidade.

A maioria das perdas causadas pela performance sdo dificeis de serem observadas
visualmente ou manualmente, devido aos tempos e ciclo muito curtos e pequenas variagdes no
processo. Para Nakajima (1989), grande parte das empresas ndo conseguem calcular
corretamente essa perda e fazem o célculo da perda de maneira aproximada. Porém, o
conhecimento dessa perda é de extrema importancia, pois grande parte das empresas utiliza o
tempo padréo para calculo do custo da pega e para célculo da ocupacgdo da planta mediante o

plano de producao.

Toda e qualquer linha de producdo tem uma capacidade méaxima, sendo que ela esta
relacionada com o tempo que é disponibilizado para producdo. O indice de performance
representa a porcentagem da velocidade de producdo com relagdo a velocidade nominal,
sendo esta a velocidade de producdo atual em relagéo a velocidade com que o0 equipamento
produziu e foi projetado para tal. Outros fatores que influenciam negativamente neste
indicador sdo: ineficiéncia dos operadores, materiais fora da especificacdo e falta de

treinamento dos funcionarios.

Segundo Hansen (2006), para o calculo da performance de producédo, ndo sdo considerados as
pecas produzidas com algum tipo de defeito. O tempo considerado para 0 mesmo célculo é o

tempo operacional, sendo desconsideradas todas as paradas da maquina.
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O desempenho leva em consideragéo a Perda de Velocidade, que inclui todos os fatores que
fazem com que o processo opere a uma velocidade menor que a méaxima possivel, quando em
execucdo. Exemplos incluem desgaste da maquina, materiais de qualidade inferior,
alimentacéo incorreta e ineficiéncia do operador (VORNE INDUSTRY, 2002).

2.6 Indicador de Qualidade

Segundo Vorne Industry (2002), o fator qualidade é caracterizado pelas perdas ocorridas por
qualidade refugos e etc. Onde houve um tempo de producdo determinado para produzir o
produto, porém o mesmo foi refugado por ndo atender os padrBes de qualidade determinados,

incluindo pegas que exigiram retrabalho.

O fator de qualidade pode ser calculado utilizando a Equagéo 2-3:

Qualidade (%) = Unidades boas produzidas

X 100%
Total de unidades produzidas

Equacdo 2-3: Férmula de Qualidade em %

O indicador de Qualidade interfere diretamente no indicador de Performance, pois quanto

maior o refugo e pecas ruins geradas, menor serd a performance da maquina.

Para Hansen (2006), o indicador de qualidade representa a relacdo entre tempo total de
producdo pelo tempo perdido com a fabricacdo de pecas defeituosas, sendo que estas pecas
sdo consideradas refugos e retrabalhos. Para a producdo de qualquer tipo de produto, séo
definidos padrBes e parametros para 0 mesmo, de acordo com a especificacdo pela empresa.
Para que empresas gerem lucro, espera-se que Seus processos produzam o maior ndmero
possivel de produtos de acordo com as normas e especificacBes, pois 0s que estdo fora sdo

considerados refugos e geram despesas e prejuizos.

Indicador de qualidade considera as perdas ocasionados por refugos, que responde por pecas
produzidas que ndo atendem aos padrdes de qualidade, incluindo pegas que exigem retrabalho
(VORNE INDUSTRY, 2002).
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2.7 Ferramentas da Qualidade

Nos topicos 2.7.1 e 2.7.2 serdo abordadas as ferramentas da qualidade que foram utilizadas

para a melhoria dos processos de producao.

2.7.1 Gréafico de Pareto

Para Werkema (1995), o principio de Pareto foi estabelecido por J. Juran, adaptando a teoria
do economista Vilfredo Pareto para a qualidade. Pareto demonstrou, por meio de um grafico a
desigualdade de renda da populacdo, onde 80% da renda estd concentrada em 20% da
populacdo. Juran foi pioneiro em demonstrar e aplicar o grafico para controle de qualidade,
utilizando da mesma ideia: 80% dos defeitos estdo concentrados em 20% das causas.

A Figura 2-3 demonstra um exemplo de gréfico de Pareto:

PARETO PARA OS5 DEFEITOS DE LENTES

ay 100%
a3, 70% 97,64%

85,04% ——
75,59% —_—

43.31%

55 41 12 11 3 3

Revestimento Trinca Arranhdo Muito Grossa Mdo-acabada Qutros
inadegquado

Figura 2-3: Gréfico de Pareto
Fonte: Adaptado Werkema, 1995.

2.7.2 Diagrama de Ishikawa

Para Werkema (1995), o Diagrama de Ishikawa, popularmente conhecido como Espinha de
Peixe ou Causa Efeito, é uma ferramenta utilizada para realizar o gerenciamento e controle de
qualidade em uma infinidade de processos. A ferramenta permite identificar as relagdes entre
causas e efeitos que interferem em algum processo. O Diagrama de Causa e Efeito é utilizado
para apresentar a relacdo existente entre o resultado de um processo e os seus fatores, nos

quais podem afetar o resultado esperado.
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A Figura 2-4 exemplifica um Diagrama de Ishikawa:

Mao-de-Obra

Efeito Indesejado

Figura 2-4: Diagrama de Ishikawa
Fonte: Adaptado Werkema, 1995.

O principal fator positivo do Diagrama de Ishikawa € poder envolver o chdo-de-fabrica na

resolucéo de problemas simples e complexos.

2.8 Estudos Correlatos

Nos topicos 2.8.1 e 2.8.2, serdo apresentados dois estudos em artigos referentes a OEE,

identificando a apresentacdo, objetivos, métodos e resultados atingidos.

281 OEE - Utilizagdo do Método para Analise da Real Produtividade dos

Equipamentos

O Trabalho de Conclusdo de Curso realizado por Isaias Costa Beber, apresenta um estudo
realizado em uma empresa do setor metalmecanico, onde o autor realiza a implantacdo dos
indicadores componentes do OEE, com os objetivos de identificar a real produtividade dos
equipamentos, gargalos produtivos e avaliar os indices calculados.

O autor utilizou da filosofia dos Sistema Toyota de Producdo, Just-In-Time, Kanban, Poka-
Yoke e 5s, em uma tratativa de identificar possiveis maquinarios criticos e com taxas de altos

desperdicios.

Apos a implantacdo da OEE e identificacdo de alguns processos gargalos, notou-se 0 aumento
dos indicadores de qualidade de 97% para 98%, de grau de utilizagdo de 48% para 82% e o de
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produtividade se manteve em 85%. Realizando a multiplicacdo dos fatores, o indice de OEE

saltou de 40% para 68%. Um resultado julgado satisfatorio pelo autor do artigo.

2.8.2 Implantacdo da OEE em uma industria siderurgica

O Trabalho de Conclusdo da Especializacdo em Gestdo da Producdo, de autoria de Tiago
Somolanji Trevisani, apresenta a implantacdo do Indice de Eficiéncia Global em uma
indUstria siderdrgica, onde o autor apresenta a filosofia TPM com enfoque na manutengédo

autébnoma, objetivando aumentar o indice de disponibilidade das maquinas para a producao.

A metodologia utilizada foi o estudo dos Graficos de Pareto, identificando os principais
motivos de paradas de maquinas. Apos isso, foi utilizado de brainstorming, Diagramas de
Causa e Efeito e 5W2H para tratar das principais causas.

O autor considerou o resultado satisfatorio, onde 0 mesmo conseguiu aumentar o grau de

disponibilidade dos equipamentos.
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3 METODOLOGIA

Segundo Gil (2007), um trabalho é definido como pesquisa exploratoria que consiste em
critérios, estudo da natureza empirica que investiga um determinado fenbmeno, em sua

maioria contemporaneo, dentro de um contexto real de vida.

O estudo de caso foi realizado por meio de implementacdo novos indicadores, tais como OEE,
Performance, Qualidade e Disponibilidade no Setor de Refusdo de uma industria metal
mecanica na cidade de Maringa-PR. A principio, ndo se colocaram metas sobre cada um dos
indicadores. O objetivo, ao implementar o OEE, é identificar gargalos produtivos,

ineficiéncias no processo, melhoria no fluxo e aumento na produtividade.
Para este estudo, foram utilizados os seguintes procedimentos:

e Revisoes bibliogréficas sobre a Eficiéncia Global da Maquina;

e Implantar indicadores que séo necessarios para o calculo do OEE;

e Implantar relatérios, no setor produtivo, para medir as paradas de maquina

ocasionadas dentro do setor;
e Localizar, através do OEE, onde h& oportunidades de melhorias;

e Propor e implementar as melhorias.
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4 DESENVOLVIMENTO

Nos topicos 4.1 a 4.6 serd apresentado como se desenvolveu o trabalho, desde a
caracterizacdo da empresa aos métodos utilizados para alcancar os objetivos propostos

anteriormente.

4.1 Caracterizacdo da Empresa

Este trabalho foi desenvolvido em uma empresa do ramo metalomecanico, setor de aluminio,
situada em Maringd, Parana. A empresa atua com producéo de tarugos e perfis de aluminios,
sendo que o primeiro é para consumo interno, como matéria-prima, e o segundo para venda

para 0 mercado nacional.

A empresa foi fundada no ano de 1990, com o propdsito de suprir a necessidade de matéria-
prima de outra empresa do grupo, onde havia uma alta demanda de tubos de aluminio
trefilado, utilizado para a producdo de antenas de aluminio. Contudo, devido as necessidades
do mercado, a empresa expande sua variedade de produtos, e comeca a atender o mercado
nacional, produzindo uma variedade maior de perfis de aluminio a partir do ano de 2000.
Nesse mesmo periodo, surge outra necessidade: suprir a demanda de matéria-prima interna,
assim a empresa investe na Refusdo de aluminio, produzindo tarugos de qualidade para

utilizagdo interna na extruséo, se tornando ainda mais competitiva no mercado.

Desde 0 ano de 2009, todos os setores da empresa sdo certificados pela 1ISO 9001, onde seus
processos sdo padronizados e controlados, visando atender todas as expectativas dos clientes e

fornecendo produtos de qualidade diferenciada.

Assim como em todo o mercado nacional, a crise politica e financeira, que assola o Brasil
desde meados de 2014, chegou a organizacao. Desde entdo, o setor de Refusdo tem se tornado
ainda mais importante para a empresa, visto que sua producdo tem como principal objetivo
garantir matéria-prima de qualidade e baixo custo a extrusao, fazendo com que os perfis de

aluminio que séo comerciados pela empresa tenham prego competitivo.
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A Figura 4-1, traz a vista aérea da empresa, com sua atual estrutura fabril:

Figura 4-1: Vista aérea da Empresa
Fonte: Material Interno da Empresa

VISAO: Ser até 2020 uma empresa referéncia em soluces de aluminio, estar entre as 100
melhores empresas para se trabalhar no mercado nacional, contribuir com a comunidade local

e garantir a lucratividade para o acionista.

MISSAO: Garantir a satisfagdo dos clientes, entregando solucdes em aluminio com

qualidade, baixo custo e de forma sustentavel.

VALORES: A empresa acredita e busca resultados pautados na honestidade, respeito,
responsabilidade, sustentabilidade, inovagéo e flexibilidade.

POLITICA DE QUALIDADE: Atuar no mercado de produtos de refusio e extrusio, com

vistas a atender as exigéncias do cliente, por meio da:
e Melhoria continua da eficacia do Sistema de Gestdo da Qualidade;
e Garantia do atendimento aos requisitos legais vigentes;

e Agilidade no atendimento e suporte para satisfacdo dos nossos clientes.
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A Figura 4-2 apresenta a estrutura organizacional da empresa, dividido entre seus setores,

desde administrativo, comercial, financeiro e industrial:
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Figura 4-2: Organograma
(Fonte: Material Interno da Empresa, 2016)



28

4.2 Refusdo de Aluminio

O setor onde foi desenvolvido o trabalho é responsavel pela transformagdo da sucata bruta de
aluminio, principal matéria-prima, em tarugos de aluminio, de variadas ligas e composicdes
quimicas, que serdo fornecidos a extrusdo, onde serdo transformados em perfis de aluminio.
Além de atender a demanda interna, o setor de Refusdo também produz tarugos para o

mercado nacional, de acordo com necessidade e decisGes comerciais.

O processo de refusdo da empresa é padronizado e controlado, sendo que o setor responsavel

detém o certificado ISO 9001 desde 2009, quando foi implantado na empresa.

4.2.1 Processos Produtivos Refusao

O processo de refusdo de aluminio inicia-se na area de sucatas, onde os materiais S&o
selecionados para alimentarem os carros de abastecimento, que irdo abastecer os fornos de
fusdo. Operando em temperaturas elevadas e acima de 660°C, no qual é temperatura de fuséo
do aluminio, o forno ira realizar o processo de transformar o aluminio do estado sélido para
liguido. Dentro do proprio forno, é separado, através da decantagdo, as impurezas
provenientes da sucata, sendo que a partir desta etapa o material liquido sera corrigido e

filtrado, conforme a liga especificada.

Durante esta etapa, sdo adicionados os elementos quimicos da liga metélica do tarugo que sera
produzido e realizados testes de analises de composi¢do quimica do material, realizados em
laboratério proprio da empresa, por aparelhos e equipamentos especificos. Apds o aluminio
liquido estar de acordo com a liga escolhida, o material sera resfriado, passando para o estado
solido na forma de tarugos de aluminio, de acordo com o didmetro do molde que foi

escolhido.

Em uma proxima etapa, os tarugos sélidos séo levados para o forno de homogeneizacéo, local
onde serdo aquecidos por determinado tempo e temperatura, variando de acordo com o
didametro e a liga especificada e em seguida serdo resfriados em uma camara de ar, em uma
taxa de resfriamento continua. Estas Ultimas etapas sdo necessarias para garantir as
propriedades mecanicas desejadas, no qual a microestrutura do material ira se reorganizar,

melhorando as caracteristicas metaldrgicas e deixando o produto pronto para ser utilizado.
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O Fluxograma dos processos de producdo de tarugos € descrito na Figura 4-3, abaixo:
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Figura 4-3: Fluxograma dos Processos
Fonte: (Material Interno da Empresa, 2016)

4.2.1.1 Carregamento do Forno

De acordo com a ordem de producdo, vinda do setor de P.C.P., é iniciado o processo de
carregamento dos fornos de fusdo, onde a temperatura interna do forno varia entre 750°C e
800°C. Sdo pesados os materiais que serdo utilizados, de acordo com a liga que sera

produzida, visando atender a composicao especifica.

Os materiais carregados sao de tipos variados, mas sempre seguindo a receita necessaria, onde
0s materiais mais leves sdo carregados por baixo e acima dele sdo carregados os materiais
mais pesados, este processo melhora a taxa de fusdo, beneficiando a produtividade do

equipamento.

4.2.1.2 Fuséo do aluminio

Os fornos de fusdo tém capacidade de carga de 4,5 ton. de aluminio, sendo que esta quantia
pode variar até 500kg, de acordo com o tipo de material, quanto mais denso, maior sera a
capacidade de carga. Apos a etapa de carregamento se completar e o forno estiver cheio, os

gueimadores dos fornos sdo ligados em poténcia maxima, visando fundir o material sélido.
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A taxa de fusdo do forno varia de acordo com o material, assim como a capacidade de carga.
Os queimadores tém poténcia para fundir até 1.500 kg de aluminio por hora, porém em fornos

com capacidades superiores.

A Figura 4-4 apresenta o Forno de Fusdo, responsavel por fundir todo o aluminio:

Figura 4-4: Forno de Fuséo
Fonte: Autor, 2016.

4.2.1.3 Retirada de Escoria

Durante o processo de refusdo, sdo gerados residuos de aluminio provenientes da queima da
sucata e seus componentes. A densidade desses residuos é menor que a densidade do aluminio
liquido, desta forma estes mesmos residuos sdo segregados na parte superior do material
liquido através da decantacdo. Operadores de producdo sdo encarregados de retirar estes

residuos com auxilio de rodos e, ap6s toda a retirada, o material residual é separado.
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4.2.1.4 Anélise de Amostra

Ap6s o forno conter apenas material liquido, sdo feitas analises quimicas referentes aos
componentes do forno de fusdo, para que o material esteja de acordo com a liga necessaria.
Para que este teste seja feito, € necessario agitar o material liquido para que 0 mesmo seja
misturado e se torne homogéneo. E inserido um termopar, termémetro para altas
temperaturas, dentro do forno para que seja medida a temperatura real do material, onde este
deve estar entre 680°C e 720°C.

Estando dentro destas especificacdes, é retirada uma pequena amostra deste material, a
mesma € resfriada e torneada, de maneira que sua superficie esteja lisa e livre de oxidacéo,
podendo ser analisada pelo aparelho espectrdmetro, onde espectros 6ticos fardo uma leitura de

todos os componentes quimicos presentes naquela amostra.

A especificacdo da analise quimica deve obedecer a ABNT, podendo variar os valores de
acordo com o0 a mesma tabela. Caso os valores encontrados forem inferiores ao necessario,
deve-se alimentar o forno de fusdo com o componente quimico que estd abaixo da
especificacdo e, caso os valores sejam superiores, deve-se se jogar lingote, aluminio primario

e sem composto quimico, para que os valores encontrados abaixem.



As analises devem obedecer as taxas descritas na Tabela 4-1, abaixo:
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Especificagdo interna de composicio quimica

Referéncia para
Liga | Limite Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti cdlculo do peso linear
(em kg/m)
Max 0,22 0,67 4" = 00219
3003 Min 0,12 0,52 5"=200342
Meédia| 018 | 062 | 6" = 0,0494
Max 0,55 0.30 0,03 7" =0,0676
6060 Min 0,42 0,13 8" = 00886
Max 0,55 0,35 0,03 0,10 0,05
6063 Min 0,42 0,20

6463

4.2.15 Vazamento do Metal

0,20

0,03

0,05

—

Tabela 4-1: Especificagdo Interna de Composi¢do Quimica
Fonte: Material Interno da Empresa, 2016.

0.18

O material liquido deve ser vazado através de moldes de aluminio, a fim de que se transforme

em tarugos de aluminio. Este processo é realizado através de uma mesa de vazamento,

composta por 16 moldes metalicos, e um pistdo pneumatico com capacidade de 4,8 ton.

O forno de fuséo € basculhado em um angulo de até 45°, para que o material liquido seja

escoado por uma calha e chegue nos moldes a uma temperatura de no minimo 670° C, sem

gue perca a qualidade do processo. Neste processo, sao produzidos 16 tarugos de aluminio de

até 4.200cm cada, onde este lote de tarugos tem pesos variando de 1400kg até 3700kg, de

acordo com a bitola dos tarugos.
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A Figura 4-5 apresenta 0 vazamento de tarugos de 4 polegadas:

Figura 4-5: Vazamento de Tarugos de 4 polegadas
Fonte: Autor, 2016.

4.2.1.6 Homogeneizagéo e resfriamento

Os tarugos sdo separados em células de carga, através de seus lotes de producdo, para que
sejam direcionados ao forno de homogeneizacdo de tarugos, onde 0S mesmos Serdo
submetidos a uma temperatura de 440° C, inferior a temperatura de fusdo, por um periodo de
12 horas ininterruptas. Apés esta etapa, em no maximo 20 minutos, 0 mesmo lote deve ser
levado a cAmara de resfriamento, onde serd submetido a uma perda de calor com taxa fixa
durante 4 horas, para que sua estrutura mecanica continue homogeneizada e garantindo a
qualidade do produto.

Abaixo, esta ilustrada a Figura 4-6, representando o Forno de Homogeneizacéo, responsavel

pelo processo:

Figura 4-6: Forno de Homogeneizacéo
Fonte: Autor, 2016.
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4.2.1.7 Corte e armazenamento

Apos o resfriamento, os tarugos séo levados em lote a serra de tarugos, onde serdo descartadas
as pontas dos mesmos, mantendo a uniformidade do tamanho dos tarugos, pesado, etiquetado
e separado por lotes. Sendo assim, os lotes sdo levados através de empilhadeiras para o

estoque fisico de tarugos e estardo prontos para serem utilizados.

4.3 Coleta e Analise de Dados

O setor de Refusdo ndo contava com os Indicadores de Disponibilidade e de Produtividade.
Dos indicadores que compdem o OEE, apenas o Indice de Qualidade era utilizado, porém
com o nome de Rendimento Metélico. Foi desenvolvido um relatério de parada de maquina,
apenas para equipamentos do setor de Refusdo. Este relatorio tem o principal objetivo de
identificar as maiores paradas de producdo, aléem de poder somar a quantidade de horas
paradas, podendo medir o grau de indisponibilidade geral do setor, de maneira que podera
medir também os ganhos pela implantacdo do TPM. A Figura 4-7 traz a representacdo do

relatério desenvolvido para o Setor de Refusdo, com base em um modelo utilizado na

Extrusao:
Relatério de Parada de Maquina da Refuséo Revisao o
Logo da Empresa
FOR-PRO-020 Data 2710412015
MOTVD HORARIO DE WISTO DO
DA HORARIO DE RETORNO DO | COLABORADOR DA
pata | TN Egﬂ:::"fbr:lg PARADA | NICODA DETALHAMENTO | OBSERVACOES DA PARADA EQUPT | MANUTENCAD
[vertabela PaRADA FUNCIOMAND | ENVOLWIOOD Ma
abaina) [a] CORRECAD
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/ :
T151|Farna 1 12| Acerto Composigao Cuimic: 4| Traw: nto Man
1162|Forno 2 24| Agual 22|Fal Man
63| Farne 3 23| Entupi 6| Ma Man
63| 0C 67| Ena O) 40[Mar 3 |Man
71| Forno deHO 1 17|Fala o 25[Mar Man
N72|FarnodeHO 2 60| Limpeza da Pagao do OC 2| P Mai
80| Serra de tarugos s Refus & 44 Col Estr
1|Fal Estr |
42[Pa
26| Falta de programagéio | PCP 0] Parada ento dePessoal |Estutural
27| Mudangs programag 54 POP. 21|Falta de Insumes Almonarifado

Figura 4-7: Relatdrio de Parada de Maquina da Refuséo
Fonte: Material Interno da Empresa, 2015.

Todos as analises em relacdo as paradas serdo feitas de acordo com o relatorio acima, desde

paradas por manutencao e processos.
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4.3.1 Dados de Disponibilidade

A Refuséo trabalha em um sistema de 24 horas por dia, seis dias por semana e em trés turnos.
Cada turno tem um lider, sendo que este mesmo foi treinado e se tornou responsavel pelo
preenchimento das paradas de produgdo. As paradas referentes a manutencdo devem ser
aprovadas e assinadas pelo mecanico ou eletricista responsavel pela resolucdo do problema,
desta maneira 0 banco de dados sera mais efetivo, ndo gerando ddvidas entre as partes

envolvidas.

Todos os dados de paradas foram compilados durante cinco meses, de modo que se tenha uma
base interessante para poder analisar e avaliar de maneira efetiva. O relatério de parada é
preenchido no proprio chdo-de-fabrica, enquanto o lancamento do mesmo no sistema ERP é

feito pelo Analista de Produgéo da Refuséo.

A primeira tabela compilada se refere ao total de horas programadas para producdo, de acordo

com o Plano Mestre enviado pelo PCP. A Figura 4-8 mostra as horas programadas:

Horas Programadas

jan/16 fev/16 mar/16 abr/16 mai/16 Média

720:00

600:00

480:00

360:00

240:00

120:00

0:00

M Horas/Més

Figura 4-8: Horas Programadas
Fonte: Autor, 2016.



O banco de dados referentes a parada de manutengdo é mostrado na Figura 4-9:

Indisponibilidade de Manutengao
33:36 7,96%

28:48 -

2400 5,22% — I 5,48% 5,11%
19:12 4,15%

14:24
9:36
4:48
0:00

jan/16 fev/16 mar/16 abr/16 mai/16 Média

m Ind. Manutengdo (Hrs) — essssind. Manutengdo %

Figura 4-9: Indisponibilidade de Manutencéo
Fonte: Autor, 2016.
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1,00%
0,00%

Também com o mesmo relatdrio, foi possivel medir a quantidade de horas indisponiveis, e

sua respectiva porcentagem, por processos, como mostra na Figura 4-10, de Indisponibilidade

de Processos:

Indisponibilidade de Processos

10:48 2,60%
9:36 -
8:24 2,07%

7:12 -

6:00 - 1,36% 1,49%
4:48 1,11% 0,90%
3:36
2:24
1:12
0:00
jan/16 fev/16 mar/16 abr/16 mai/16 Média

I Ind. Processos (Hrs) — emmmmm|nd. Processos %

Figura 4-10: Indisponibilidade de Processos
Fonte: Autor, 2016.

3,00%
2,50%
2,00%
1,50%
1,00%
0,50%

0,00%



37

A Figura 4- 11 traz os dados referentes ao Grau de Utilizacdo, ou Disponibilidade, de acordo
com as paradas anotadas e langadas no sistema:

Disponibilidade

96,00%
95,00%
94,00%
93,00%
92,00%
91,00%
90,00%
89,00%
88,00%
87,00% 92,71% 94,48% 89,44% 93,62% 93,40%
86,00%

jan/16 fev/16 mar/16 abr/16 mai/16 Média

M Disponibilidade %

Figura 4-11: Disponibilidade
Fonte: Autor, 2016.

Apenas com as tabelas 4-4 e 4-5, percebe-se que o grande problema constatado € relacionado
a manutencdo, sendo que as paradas por processos sao muito pequenas e influenciam muito

pouco no grau de utilizacdo geral da Refusdo.

Desta maneira, o indicador de manutencdo passou a ser o principal a ser atacado, visto que

suas paradas estavam prejudicando o indice de indisponibilidade.

4.3.2 Dados de Performance

Os dados referentes a performance do setor sdo possiveis devido a implantacdo do grau de
utilizacdo, haja visto que o mesmo é medido pela quantidade produzida dividida pelo nimero
de horas disponiveis, chegando assim a um indice de quilogramas de tarugos produzidos por
hora (Kg/H). Para chegar a meta de Kg/H a ser utilizada, considerou-se a meta de produgéo
diaria, no qual é de 27.000 Kg e dividiu-se por 24 horas, que sao o total de horas programadas

por dia, chegando assim a um valor de 1.125 Kg/H de producdo.
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Utilizando esta meta como base, a Figura 4-12 traz os dados referente a performance de

produgéo:
Performance em Kg/H

1145

1140

1135

1130 1125

1125

1120

1115

1110 1123 1134 1141 1129 1118 1129

1105
jan/16 fev/16 mar/16 abr/16 mai/16 Média

I Atingido  emmm|\eta

Figura 4-12: Performance de Produgéo
Fonte: Autor, 2016.

Desta maneira, foi possivel verificar que a performance do setor estava coerente e que, neste

ponto, ndo era um problema com necessidade de ser tratado.

4.3.3 Dados de Qualidade

Diferentemente do usual, onde o método de analisar o indice de qualidade do setor ou
maquinario, deve pela divisdo entre pecas boas por pecas totais saidas da maquina, no setor de
Refusdo 0 meio no qual se encontrou para ser analisado a qualidade do produto se deve pela

razdo descrita na Equagéo 4-1:

Qualidade (%) = Quantidade em Kg de Tarugos Produzidos

X 100%
Quantidade total em Kg de material alimentado no forno

Equacéo 4-1: Calculo da Qualidade
O namero sempre foi medido no setor, porém com outro nome, onde usualmente se chama de

Rendimento Metélico. A quantidade total em Kg de material alimentado no forno é calculada
por um formulario de producdo, onde o lider do turno recebe os dados dos seus operadores.

A meta do Indicador € de 88%, a mesma foi tracada através de um benchmarking com

empresas do mesmo seguimento e é medida desde o0 ano de 2012.
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A Figura 4-13 traz o Indice de Qualidade de tarugos produzidos no setor, durante o periodo

analisado:

Qualidade

89,5%

89,0%

0,
88,5% 88%
88,0%

87,5%

87,0%

87,4% 88,6% 88,9% 88,4%
86,5%

jan/16 fev/16 mar/16 abr/16 mai/16 Média

B Atingido e \eta

Figura 4-13: indice de Qualidade
Fonte: Autor, 2016.

Assim como o Indicador de Performance, o indice de Qualidade ndo tem se mostrado um

problema, sendo que saiu da meta em apenas um més.

4.3.4 Dados da OEE

Como explicado no topico 2.3, o indice de OEE € calculado através de uma simples

multiplicagdo entre os trés indices: Disponibilidade, Performance e Qualidade.
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Desta maneira, foi possivel chegar ao indice de OEE nos meses citados anteriormente. A
Figura 4-14 traz os valores obtidos:

OEE

86,00%
85,00%
84,00%
83,00%
82,00%
81,00%
80,00%
79,00%
78,00%
77,00% 80,89% 85,20% 84,46% 79,51% 32,88%
76,00%

jan/16 fev/16 mar/16 abr/16 Média

M Atingido %

Figura 4-14: OEE Refuséo
Fonte: Autor, 2016.

Através de uma andlise comparativa, entre os valores atingidos pelo setor e 0 World Class de
OEE, nota-se que tem-se um grau de eficiéncia que estd um pouco acima da média mundial,
porém sabe-se que ha possibilidades de melhoria, principalmente em relagdo ao indicador de
parada por manutencé&o.

4.4 Proposta de Melhorias

Ao serem analisados os dados, ficou nitido a necessidade de buscar melhorias para o
indicador de manutencgdo. Apos analise dos resultados, foi marcado uma reunido entre o setor
de manutencéo, envolvendo desde o coordenador até os manutentores e a Refuséo.

A decisdo tomada foi de analisar mais a fundo o nimero de quebras e motivos de quebras,
onde o objetivo era fazer identificar a maquina e o motivo no qual mais atingiam para o

resultado ruim de indisponibilidade por manutencao.

Para isto, foi desenvolvido um Diagrama de Causa e Efeito, onde buscava aprofundar as
possibilidades e, apds isso, desenvolver um plano de melhoria.
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A Figura 4-15 traz os resultados colhidos apds a reunido entre Refusdo e Manutencéo:

Mao-de-Obra

Escassez Falta de equipamento

Maquinas setor importadas

\ \ Indisponibilidade

i | de Manutenc
Setor roda 24h/Dia e Manutengdo
aquinas quentes

alta de tempo habil

1 mecanico/Turno

Preventiva Ineficiente/ Resolugdo demorada/

o ——

Figura 4-15: Diagrama Causa e Efeito
Fonte: Autor, 2016.

No Diagrama de Causa e Efeito foram considerados apenas os fatores que realmente
pudessem contribuir com as paradas por manutencdo, deixando assim Meio Ambiente e
Medida de fora da analise. O resultado da analise do Diagrama de Causa e Efeito remete a

algumas causas nas quais as tratativas dificilmente serdo efetivas ou compensatorias.

Para a tratativa do método, foi desenvolvido um plano de Manutencdo Preventiva
diferenciado, onde foi refeito a escala de trabalho dos mecanicos e eletricistas da Refusdo para
gue pudessem trabalhar aos domingos, realizando o plano de preventiva. Anteriormente, as
Preventivas eram feitas de forma aleatéria, pelo fato do setor trabalhar 24 horas por dia, de

Segunda-Feira a sabado.

Este novo plano de manutencédo preventiva esta ligado aos principais maquinarios da Refusao,
envolvendo Forno de Fusdo, Forno de Homogeneizagdo, Poco D.C., Serra de Tarugos, nos

quais sdo equipamento primordiais e que, caso eles parem, a 0 processo também para.
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O novo Plano de Preventiva foi desenvolvido pelo departamento de Planejamento e Controle
de Manutencdo, a Tabela 4-2 traz o plano de preventiva:

P el Periodicidade
Especialidade (Mecanico Tempo T T FREQUENCIA

/ Elétrico) Jan [Feb [Mar [Apr [May [Jun [Jul |Aug [Sep [Oct [Nov [Dec

- - ~ - g -E-E-E-E-E-E- - - R - -

FR Descricéo da atividade Localizagéo Tag

Tabela 4-2: Plano de Manutenc¢éo Preventiva
Fonte: PCM, 2016.

A manutencdo preventiva traz resultados positivos, assim como foi citado no referencial

tedrico, porém nao imediatos.

Com o plano de preventiva estruturado, era necessario fazer adequacdes imediatas para que 0s
resultados comecassem a aparecer de maneira mais rapida. Deste modo, utilizando-se dos
Pilares Manutencdo Preventiva e Manutencdo Autdbnoma, foram desenvolvidas planilhas de
acompanhamento de quebras, objetivando identificar e tratar das maquinas mais criticas. Os

dados séo referentes ao mesmo periodo de Avaliacdo das Figuras 4-20 a 4-25.
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A Figura 4-16 mostra o0 nimero de quebras entre 0s meses de janeiro e maio de 2016:

Numero de Quebras da Refuséo @D}
44 4 M® de guebras no mes
m-
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= =
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Ni e Quel Diari
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10
S E
ElE
é T
“le
= [E
=
E[3
2z
1
HFHE B HEEHEE I EEE EEEEREE EHEHE BB EEEHEBEEE
Dias do Més
Responsavel Canos Culdastre Prxima Atwizz gios" diz 08 mes

Figura 4-16: Numero de Quebras da Refuséo
Fonte: PCM, 2016

Apesar de ser um nimero extremamente importante, uma analise apenas do numero de

quebras gerais do setor é ineficiente, sendo necessario uma avaliacdo mais detalhada.

Desta maneira, viu-se necessario a utilizacdo da ferramenta Matriz de Quebra/Falha,
pertencente ao método TPM. A ferramenta é extremamente precisa, ela cruza informacdes de
componente x tipo de quebra/falha de alguma méaquina ou equipamento. A matriz gera um

grafico com o total de quebras sofridas por algum destes componentes.

Através desta Matriz, foi possivel construir um Gréafico de Pareto com o0s equipamentos mais
criticos da Refusdo. Tal fato possibilita a manutencdo a agir de maneira mais efetiva,
diminuindo desperdicios financeiros e, possivelmente, aumentando a Disponibilidade do

equipamento.
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A Figura 4-17 mostra o Grafico de Pareto com 0s equipamentos com maior nimero de

quebras acumuladas, durante o ano de 2016:
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Figura 4-17: Pareto de Quebras
Fonte: Autor, 2016.
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O Pareto de Quebras foi construido com base nos dados colhidos pelo relatério apresentado

na Figura 4-16, nos meses de janeiro a maio de 2016. Uma andlise inicial aponta a

necessidade de tratativas referentes ao Forno de Fusdo. Este equipamento, além de ser o

transformador da matéria-prima, se mostrou como o0 mais critico de todo o setor, onde cerca

de 49% de todas as quebras ocasionadas no ano de 2016 sdo relacionadas a ele.

A matriz de falhas foi desenvolvida para todos os equipamentos da Refusdo, porém, com o

resultado referente ao Grafico de Pareto, a atencdo se dara primeiramente ao Forno de Fusdo e

ao Poco D.C., equipamentos que correspondem a maior parte de todos as quebras e paradas

no setor.
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A Tabela 4-5 traz a Matriz de Quebra/Falha, com todos os dados referentes ao inicio do ano

de 2016, do equipamento mais critico da Refus&o:

Matriz de Quebra [ F alha por Componen te APAR
Refusdo ﬁ.I'E_E i Equipamento: Forno de Fusdo Refusio
1234 [5e 7 ]e [sTw[i1[iz[13]14 016
Modo de QuebrafFalha
— =]
[ | Cuebias =5 min E z
- B
o2 - [ 2
2 E El=|2 2= E - |8 |2 E E
Més: Maio / 2016 Bl=|2|2|2(E(z|@|=|B|2 |5 |5 = =z |z|=|=|2 Elzln
HEHEAHHAHHEEHAHHEEEHEEEEIEIBEE
Componentes o EuInams nio —
O it 3 1 1 |z 2|6 |5
Foriz i 3 2z 3|34
TemmosE 3 1 11323
Chamind 2 1 2|z |2
Tus s d=Ar 1 1 201 L -
Manguetra o= O i B AERE
Falnsl Béirco 1 1 2 2 2
Eisifo HidEulo i i § 7
oz Hidrdullca y 1
Mdmngumira Hidriullces 1 1 1
LA 5 1 1 113 1 1
v 3 i I ] i .
(LR I i1z 1 z .
e I I I I I I 3 111 H N
WA iz |alz 1zl 1% |_| rl "
= o ﬂ ﬂ |_| =
=4 IR . LI +0: & % &I
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OUT C- I -
et = = i
DEF

Tabela 4-3: Matriz de Quebra/Falha do Forno de Fusado
Fonte: PCM, 2016.

A matriz se mostrou extremamente eficiente em seu propdsito: guiar

maior causador de problemas.

a

manutengdo para 0

Outra ferramenta do TPM que foi colocada em préatica, a chamada Analise de Causa Raiz,

onde a mesma engloba:

e Descricdo do Problema;
e Diagrama de Ishikawa;
e 5 porqués (5W);

e Plano de Acéo.

A unido das cinco ferramentas acima citadas auxilia de maneira muito efetiva na resolugédo do

problema, determinacdo das principais causas, o que fazer e na tomada de decisao.
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Abaixo, na Figura 4-18, o formulério utilizado pela equipe de manutencdo para a analise de
causa raiz:

arpy Area: REFUSAO Data_ /| | _ACRM
ANALISE DE CAUSA RAIZ

Principio de Funcionamento: (Vide verso da folha)

1. Descri¢éo do Problema (6-1-2-3-5-4)

Qual o nimero de ocorréncias? OTM's relacionadas Quais as consequéncias do problema?

2. ANALISE DA FALHA (4M)

MATERIAL

— ——

—_—
*\ \
- —
T
_
- “———

METODO
3. ANALISE DOS 5 PORQUES (PORQUE O PROBLEMA ACONTECEU ?)
Pergunta | 1° Round Por qué? | 2° Round Por qué? [ 3° Round Por qué? | 4° Round Por qué? | 5° Round Por qué? Andlise de Causa Raiz
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©
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TV
4. PLANO DE AGAO PARA ELIMINAGAO DA CAUSA RAIZ DO PROBLEMA
Acéo Responsawel Prazo Status
e/
e/
Elaborado por: Verificado por: Aprovado por: Finalizada em:

Figura 4-18: Formulario de Analise de Causa Raiz
Fonte: PCM, 2016.
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As ferramentas utilizadas, tanto do TPM quanto da Qualidade, foram eficientes em apontar e
auxiliar na resolucdo dos problemas. Através das analises dos dados e das ferramentas, foi
possivel montar um plano de acéo inicial, visando reduzir a indisponibilidade de manutencdo.

A Figura 4-19 demonstra o Plano de Acéo:

PLANO DE ACAO - Melhoria da Indisponibilidade de Manutengéo

Acédo Responsavel Prazo Status

25

Troca do Queimador do Forno de Fuséo Coord. Manutencéo 01/06/2016 @ 50

00 25

Troca do Incoder da conex&o Hidraulica da Porta do Forno de Fus&do Coord. Manutencéo 01/06/2016 7 [s0

100 25

Readequagéo da Chaminé, utilizando concreto refratario Coord. Refuséo 01/07/2016 75 50

100 25
Troca de Fornecedor das mangueiras hidrélicas do Forno e do Pogo D.C. Comprador Técnico 01/07/2016 g 9
_ _ . . . i (s
Treinamento para Menores Aprendizes - Usinagem de Pistdo Hudraulico Coord. Manutencao 01/08/2016 s |s0/

Figura 4-19: Plano de Acdo Inicial
Fonte: PCM, 2016.

Todos as a¢bes foram cumpridas dentro do prazo. O tdpico seguinte ird mostrar os resultados
iniciais.

4.5 Resultados Obtidos

Apbs toda a implantacdo do plano de acdo, os dados de paradas continuaram a ser
compilados. Todos os dados foram obtidos e langados da mesma maneira dos anteriores, para

que ndo houvesse nenhuma discrepancia entre eles.

Uma analise do resultado possibilitara verificar se houve ganhos, de quanto foram estes

ganhos ou, se, a situacao se manteve.



A Figura 4-20 traz a indisponibilidade de manutengé&o:

Indisponibilidade de Manutengao

. 4,57%
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4,02%
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B Ind. Manutengdo (Hrs) — essss|nd. Manutengdo %

Figura 4-20: Indisponibilidade de Manutencéo
Fonte: Autor, 2016.

Figura 4-21, Indisponibilidade de processos:

Indisponibilidade de Processos

0 1,67%
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Figura 4-21: Indisponibilidade de Processos
Fonte: Autor, 2016.
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Figura 4-22, Disponibilidade para Produgéo:
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Figura 4-23, performance de produgdo, como era esperado, ndo sofreu alteracdes:
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Figura 4-22: Disponibilidade
Fonte: Autor, 2016.
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Figura 4-23: Performance de Producéo
Fonte: Autor, 2016.
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Figura 4-24, indicador de qualidade:

89,5%
89,0%
88,5%
88,0%
87,5%
87,0%

86,5%

85,00%
84,50%
84,00%
83,50%
83,00%
82,50%

82,00%

Qualidade
88%
87,5% 88,8% 88,6% 89,1% 88,5%
jun/16 jul/16 ago/16 set/16 out/16 Média
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Figura 4-24: Indicador de Qualidade
Fonte: Autor, 2016.
Figura 4-25, Indicador de OEE:
OEE
84,49% 84,19%
jun/16 jul/16 ago/16 set/16 out/16 Média

H Atingido %

Figura 4-25: Indicador de OEE
Fonte: Autor, 2016.
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De maneira resumida, a Tabela 4-5 traz as médias dos indicadores, antes e depois da aplicacdo

das melhorias, objetivando confronta-los:

Indicador Média anterior Médiaatual Ganho Melhor
Indisponibilidade de Manutencao 5,69% 4,02% -1,67% G-
Indisponibilidade de Processos 1,49% 1,35% -0,14% < L
Disponibilidade 92,82% 94,64% 1,82% T
Performance 100,1% 101,0% 0,90% Sl
Qualidade 88,40% 88,50% 0,10% -
OEE 82,36% 84,19% 1,83% S e

Tabela 4-4: Ganhos levantados
Fonte: Autor, 2016.

E possivel verificar um ganho em todos os indicadores, mesmo aqueles que ndo eram o alvo
dos projetos de melhoria. Porém, os indicadores com maiores variagdes foram aqueles nos

quais eram considerados chaves para a melhoria dos processos.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho tinha como principal objetivo implantar o indicador OEE no setor de Refuséo e,
através dele, identificar gargalos no processo de producéo, propor melhorias no processo e

aumentar o volume de produgéo.

A implantacdo do indicador OEE possibilitou analisar de forma mais objetiva e efetiva as
principais informacGes dos processos de producdo, verificando através dos indicadores de
Disponibilidade, Performance e Qualidade, qual era o processo que impossibilitava a
producdo de ser mais eficiente. O gargalo tratava-se da Indisponibilidade de Manutencdo,
onde através da aplicacdo de Ferramentas do TPM e da Qualidade, foi possivel diminui-lo em
1,67%, mantendo sua performance e, com isso, aumentar o OEE de 82,36% para 84,19%,

como mostra na Tabela 4-5.

De modo simples e eficaz, a OEE possibilitou uma reducéo de 1,67% da indisponibilidade de
manutencdo, aumentando a disponibilidade média do més em 9h42min, onde o volume de

producdo foi elevado em 11 ton/més.

O indicador mostrou uma efetividade gigantesca em seu proposito, onde ndo somente apontou
processos ineficientes, mas também possibilitou utilizar ferramentas que agora serdo base de

todas as melhorias que serdo necessarias.

O resultado atual do OEE é bem préximo do chamado World Class de OEE, um resultado

bastante significativo, visto a dificuldade do processo.

Comparando os resultados deste trabalho com os dois estudos correlatos, apresentados no
topico 2.8, é possivel identificar que as ferramentas aplicadas nos trabalhos surtiram o efeito

esperado, onde nos trés casos houve aumento no indice de OEE.

As maiores dificuldades encontradas durante a realizacdo do trabalho foram de inserir no dia-
a-dia do setor os relatorios de producdo necessario, visto que os operadores ndo estavam

acostumados a preenche-los.

Apos o fim da implantacdo, o indicador passou a ser medido diariamente, contando com
metas e inclusive fazendo parte do plano de PLR (participacdo dos lucros e resultados) do

setor de Refusao.

Desta forma, é possivel afirmar que o trabalho alcangou seus objetivos de maneira satisfatoria.
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