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RESUMO

P. TONI, G. Elaboracao e Proposta de Indicador de Eficiéncia Global de Equipamentos
(OEE) para Terminal Intermodal. 2018. 53 f. Trabalho de Conclusao de Curso, Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia — MG.

Com o aumento da competitividade entre as empresas, aquelas que querem se manter como
lideres de mercado devem buscar maneiras de aumentar sua produtividade enquanto se mantém
flexiveis para atender as demandas de seus clientes. Muito se pensa no emprego de novas
tecnologias, porém ¢ imprescindivel o monitoramento da produtividade das plantas a fim de
direcionar projetos de melhoria de forma mais assertiva. Um indicador muito utilizado
atualmente com tal finalidade ¢ a Eficiéncia Global de Equipamentos (OEE, do inglés Overall
Equipment Effectiveness). No presente trabalho foi realizada a anélise do atual célculo do OEE
utilizado por uma empresa de logistica para mensurar a produtividade do carregamento
ferroviario de suas plantas. Foram analisadas as diferencas entre o calculo da companhia e o
calculo indicado na literatura especializada e ao final do trabalho foi proposto um novo método
de calculo para o indicador, onde os trés parametros do OEE — Disponibilidade, Performance e

Qualidade — sdo mantidos.

Palavras-chave: OEE (Overall Equipment Effectiveness). Carregamento Ferroviario.

Indicador. Produtividade. Performance.
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ABSTRACT

P. TONI, Giovanna. Elaboration and Proposal of an Overall Equipment Effectiveness
Indicator for an Intermodal Terminal. 2018. 53 f. Bachelor’s Thesis, Federal University of

Uberlandia, 2018.

With the increasing competitiveness between companies, those who want to remain as market
leaders must look for ways to increase their productivity while remaining flexible to meet their
client’s demands. Much is thought of the employment of new technologies, but it is essential
do monitor the plant’s productivity in order to direct improvement projects more accurately. A
widely used indicator for this purpose is the Overall Equipment Effectiveness (OEE). In the
present work was performed the analysis of the current OEE calculation used by a logistics
company to measure the productivity of the railway loading of its plants. The differences
between the calculation used by the company and that found in specialized literature were
studied and at the end of this work a new calculation method is proposed, maintaining the three

OEE parameters — Availability, Performance and Quality.

Keywords: OEE (Overall Equipment Effectiveness). Railway loading. Indicator. Productivity.

Performance.
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1. INTRODUCAO

Com aumento da competitividade entre empresas nos ultimos anos, ¢ de extrema
importancia que as fabricas entreguem seus produtos de maneira cada vez mais eficiente e com
mais qualidade, além de serem capazes de suprir a demanda de seus clientes com maior
flexibilidade e agilidade. Apesar da possibilidade do emprego de novas tecnologias para atender
tais necessidades, existem outras formas de melhorar a performance da fabrica utilizando
recursos ja existentes na mesma. Dessa forma, além de ganhos na produtividade, o investimento
a ser feito ¢ consideravelmente menor e é possivel aplicar as medidas necessarias com maior
agilidade.

Como evidenciado por Fleischer, Weismann e Niggeschmidt (2006), a disponibilidade
e produtividade dos recursos de producdo de uma fébrica influenciam diretamente em sua
competitividade. A ma alocacdo desses recursos e seu uso ineficiente refletem em perdas de
produtividade para a planta. A vista disso, assegurar a devida utilizagdo de seus equipamentos,
garantindo alta disponibilidade e confiabilidade dos mesmos, deve ser prioridade das empresas
que querem se tornar ou se manter lideres de mercado atualmente.

Percebe-se entdo a necessidade de buscar oportunidades para melhoria dos processos de
modo a se alcancgar a redugdo e, eventualmente, a eliminag¢do dos desperdicios de uma planta,
proporcionando melhor performance e maior produtividade. Esse ¢, em esséncia, o objetivo de
praticas de melhoria continua adotadas mundialmente. Dessas praticas, trés se destacam e sdo
conhecidas como 37T’s: Sistema Toyota de Produc¢do (TPS — Toyota Production System), Gestao
da Qualidade Total (TQM — Total Quality Management) e Manutengao Produtiva Total (TPM
— Total Productive Maintenance) (HAILU et al., 2018).

De acordo com Hailu et al. (2018) o TPS “representa uma cultura de manufatura de
melhoria continua baseada na defini¢do de padrdes que visam eliminar desperdicios por meio
da participacdo de todos os empregados. O objetivo do sistema ¢ reduzir o tempo entre o
momento em que o pedido de um cliente é recebido até 0 momento em que o pedido € entregue
a esse cliente. Idealmente, o sistema empenha-se para produzir com a maior qualidade possivel,
a0 menor custo possivel, com o menor lead-time' possivel.”

Alpenberg e Scarbrough (2009) afirmam que o primeiro pilar principal do TPS ¢ jidoka.
Traduzido como autonomagdo, significa automag¢do com um toque humano e tem como

objetivo assegurar a qualidade do produto durante sua produ¢do. Uma das formas de assegurar

! Lead-time é definido como o tempo entre o inicio e a conclusio de um processo de producio.



isso ¢ ndo permitindo que uma parte defeituosa siga para a proxima etapa do processo. O
segundo principal pilar do TPS ¢ Just-in-time (JIT), que tem como proposito garantir que os
materiais corretos na quantidade certa estejam disponiveis no lugar certo na hora certa (OHNO,
1997). Além disso, segundo Fritze (2016), JIT visa a reducdo de estoques na cadeia de valor,
através do fluxo continuo de material e informagdo voltados para o alto mercado e orientagdo
ao cliente.

Hailu et al. (2018) descrevem TQM como uma filosofia de gestdo com foco em aprimorar
continuamente a qualidade dos produtos e processos para atingir a satisfacdo do cliente, onde
todos da organizacdo tém compromisso com esse proposito. TQM se apoia principalmente no
processo de melhoria continua, produgdo sem defeitos e qualidade com foco no cliente.

Nakajima (1989) define suscintamente TPM como uma técnica de Manutencao Produtiva
(PM — Productive Maintenance) que envolve a total participacao dos funcionarios, desde o chao
de fabrica até a alta geréncia, com o proposito de maximizar a efetividade dos equipamentos
através do estabelecimento de um minucioso sistema produgdo-manuten¢ao que engloba toda
a vida util dos equipamentos.

Os principais objetivos a serem alcangados através da aplicacdo da TPM, conforme
citados por Nakajima (1989), sdo atingir uma producao sem quebras e sem defeitos para obter
melhor produtividade e qualidade, além da reducao de estoques e do tempo entre o pedido do
cliente e a entrega do produto, e maior seguranga e satisfacdo dos empregados. Fuentes (2006)
cita os oito pilares da TPM a serem seguidos para alcangar esses objetivos, sendo eles:
manutencdo autbnoma; manutengdo preventiva planejada; manutengdo da qualidade; melhoria
focada; gestdo antecipada de equipamentos (Early Equipment Management); seguranga, saude
e meio ambiente; educacdo, treinamento e capacitacio; TPM nos departamentos
administrativos e de suporte.

Uma das ferramentas da TPM ¢ a Eficiéncia Global dos Equipamentos (OEE — Overall
Equipment Effectiveness) que tem como finalidade analisar a performance dos equipamentos
em termos de trés pardmetros: Disponibilidade Fisica, Performance e Qualidade. Dentro de tais
parametros sdo agrupadas as chamadas Seis Grandes Perdas: paradas por falha de
equipamentos, paradas para setup ou ajustes, pequenas paradas por problemas no equipamento,
equipamento operando com velocidade reduzida, producao de partes com defeito devido ao
startup dos equipamentos e producdo de partes com defeito ou que necessitam de retrabalho
(BUSSO; MIYAKE, 2012. PATEL; DESHPANDE, 2016. SISODIYA et al., 2014. BHOYAR
et al., 2017).



O presente estudo foi realizado dentro de uma empresa brasileira de logistica, que realiza
o transporte de commodities de empresas terceiras através da integracdo de rodovias, ferrovias
e portos. Atualmente, tal companhia utiliza o indicador OEE para calculo da performance do
carregamento ferrovidrio em seus terminais terrestres. Devido a algumas inconsisténcias
percebidas no céalculo do indicador, decidiu-se por revisita-lo e, se necessario, realizar as
devidas alteracdes, de forma que os resultados apresentados sejam precisos e levem a estudos

eficazes para a realizacdo de projetos visando o aumento de produtividade da companhia.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo principal deste projeto, de forma geral, € analisar o calculo do indicador OEE
de uma empresa de transporte de commodities, identificando pontos de melhoria a serem
estudados para uma elaboragdo de um novo modelo de calculo do indicador, possibilitando uma

visdo mais clara e precisa da performance das unidades (sites) da companhia.

1.1.2 Objetivos Especificos

1. Confrontar os dados levantados com os conceitos presentes na literatura especializada.

2. Aplicar a metodologia correta no calculo do indicador de eficiéncia global dos
equipamentos.

3. Apresentar o novo calculo do indicador para a companhia, expondo como o método
apresentara maior clareza na andlise da performance dos sites e, consequentemente,
permitird a defini¢do de projetos mais assertivos para aumento da eficiéncia dos recursos

utilizados.

1.2 JUSTIFICATIVA

Na companhia em questdo, o indicador OEE ¢ utilizado para medir a eficiéncia de seus
recursos produtivos e identificar pontos de melhoria em seus processos. E um indicador
gerencial, fechado mensalmente e o resultado compreendido como o valor absoluto da
performance obtida pela planta naquele periodo.

Entretanto, ao longo de algumas reunides mensais, percebeu-se o pouco entendimento
do indicador por parte da supervisdao da planta, além de resultados que pareciam ndo ser
coerentes com a performance realizada ao longo do més. Dessa forma, foi feita uma breve
andlise da planilha em que o célculo do indicador era realizado e foram observadas pequenas

inconsisténcias nas formulas utilizadas.



Logo, o seguinte trabalho foi elaborado visando analisar mais profundamente o célculo
utilizado pela companhia e compard-lo com o conceito de OEE encontrado na literatura
especializada, procurando, entdo, adaptar o calculo atual, de forma que o mesmo seja coerente

€ mais assertivo para embasar futuros projetos de melhoria na empresa.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Logistica

Segundo Christopher (2016) o conceito de logistica € antigo e veio se desenvolvendo ao
longo da historia da humanidade, empregado, por exemplo, desde a constru¢ao das piramides
até nos projetos contra a fome na Africa. Ainda segundo o autor, a base do conceito de logistica
pouco mudou ao longo dos anos, se tratando do “fluxo efetivo de materiais e informacgao para
atender as demandas dos clientes”.

Atualmente, as principais praticas de logistica foram herdadas a partir de estudos que se
originaram no meio militar. Nos periodos de guerra havia grande necessidade dos exércitos se
coordenarem para suprir as tropas com os devidos armamentos, alimentos ¢ medicamentos,
além de estruturar questdes como deslocamento e alojamento.

O conceito de logistica ndo € Gnico e podem ser encontradas diversas defini¢des para o
termo. Gleissner e Femerling (2013) definem graficamente as principais tarefas da logistica

com o esquema retratado na Fig. 2.1.

Elementos de atividades logisticas

na quan-jl com a pelos para o
produto tidade devida lugar hora devidos @ cliente
certo certa qualidade@ certo certa custos certo

Figura 2.1 Principais elementos das atividades de logistica (Adaptado de Gleissner e

Femerling, 2013)

O Conselho de Profissionais de Gestao de Cadeia de Suprimentos (Council of Supply
Chain Management Professionals; anteriormente Council of Logistics Management) define
logistica como “o processo de planejar, implementar e controlar procedimentos para transporte
e armazenagem eficientes e efetivos de bens, incluindo servigos, e informacdes relacionadas,
do ponto de origem até o ponto de consumo com o propdsito de atender as necessidades dos

clientes”.



Ballou (1997) descreve a missao da logistica como “levar os bens ou servigos corretos
para o lugar certo, no momento certo e na condi¢ao desejada, ao mesmo tempo fazendo a melhor
contribuicao possivel para a empresa”.

Li (2014) afirma que “logistica ¢ a gestdo do fluxo de bens entre o ponto de origem e o
ponto de consumo a fim de atender requisitos, por exemplo, de clientes ou de corporagdes”.

A partir dessas defini¢des, € possivel concluir que a logistica se trata do deslocamento
fisico de bens e servigos, bem como o fluxo de informagdes relacionadas a esse processo.
Percebe-se também que existem preocupacdes com a qualidade do produto oferecido ao cliente
e com o custo gerado em toda a cadeia de producao, desde a obtengdo da matéria-prima até seu
processamento e, por fim, a distribuicdo do produto ao consumidor final.

Segundo Gleissner e Femerling (2013), o campo da logistica comegou a ganhar mais
forcas a partir de 1955, quando Morgenstern publicou o artigo Note on the Formulation of the
Theory on Logistics, onde, pela primeira vez, os conceitos de logistica, trazidos do meio militar,
foram aplicados em estudos do campo empresarial. Por conseguinte, ao longo dos anos a
logistica deixou de ser uma simples atividade de apoio operacional e se desenvolveu em um
processo multidimensional que engloba todas as atividades que agregam valor ao produto,
tendo como objetivo aprimorar praticas operacionais € econdmicas complexas.

Assim, as atividades incorporadas pela logistica passaram a ser mais complexas,
representadas na Fig. 2.2. Na Fig. 2.3 € possivel observar, de maneira simplificada, as principais
atividades logisticas diretas de uma empresa.

Percebe-se que o conceito de logistica evoluiu ao longo dos anos, ultrapassando a no¢ao
de que se trata simplesmente das questdes fisicas de transporte, manuseio e armazenagem de
materiais ¢ bens (GLEISSNER; FEMERLING, 2013). Entretanto, tais atividades sdo
intrinsecas ao processo logistico e devem estar muito bem integradas com todo o restante da
cadeia de suprimentos, do contrario, os bens, produtos ou servi¢os necessarios nao chegardo ao
seu consumidor final no momento adequado e, consequentemente, nao gerardo valor para os

consumidores e fornecedores da empresa, nem para seus acionistas (BALLOU, 1997).



Problemas comuns Solucdes comuns

Otimizacao da configuracio da

Reducio dos custos de fluxo, cadeia. principalmente por meio de:
especialmente: - cadeias logisticas mais curtas

- fluxos de distribuicio - simplificacdo das estruturas da

- fluxos de aquisicdo de materiais cadeia

- fluxos de producéo - agrupamento e canalizagdo de

- processos administrativos fluxos

- maior integracdo da cadeia

Racionalizacdo rigorosa da cadeia.

Aumento do valor de um objeto, primariamente atraveés de:
primariamente por meio de: - eliminar interrupg¢des em pontos
- aumento de disponibilidade de interface

- aumento da velocidade de acéo - implementar sistemas de alerta

antecipado para deteccéo de erros

Aprimoramento da adaptabilidade Melhoria no controle do sistema,

e sustentabilidade do sistema, principalmente através de:
principalmente por meio de: - acéo orientada pela demandae

- estruturas enxutas gargalo

- rapida capacidade de resposta - suavizacgdo de fluxos e reducéo de
- evitar o inventario de objetos impulsos

Figura 2.2 Principais problemas logisticos e suas solugdes (Adaptado de Gleissner e Femerling,
2013)

Logistica Empresarial

/\

Suprimento fisico
(Administracdo de materiais)

Fornecedores @ Fabricas L-_—JL Clientes

Distribuicdo fisica

- -
* Transporte * Transporte
*  Manutencdo de estoque *  Manutencdo de estoques
*  Processamento de pedidos *  Processamento de pedidos
* Obtencdo * Programacdo de producdo
* Embalagem protetora * Embalagem protetora
* Armazenagem * Armazenagem
* Manuseio de materiais * Manuseio de materiais
» Manutencdo de informacdes » Manutencdo de informacdes

Figura 2.3 Principais atividades da cadeia de suprimentos imediata de uma empresa (Adaptado

de Ballou, 1997)



O transporte de materiais e produtos pode ser realizado pela propria companhia,
utilizando de uma frota propria, ou pode ser terceirizado, ou seja, realizado por outra companhia
apos o estabelecimento de um contrato entre ambas. Segundo Szymonik (2012), nos tltimos
anos muitas empresas tém optado por concentrar seus esfor¢os em suas areas de expertise para
atingir os diferenciais de mercado, levando a terceirizacdo de servicos de transporte e
armazenagem.

Focando na terceirizagdo desses servigos, diversos fatores devem ser levados em
consideragdao na escolha da melhor op¢do para a empresa contratante. Ballou (1978) cita os
custos de transporte, tempo de transporte, geragdo de estoques e custos de armazenagem dos
estoques gerados. Observa-se ainda que a melhor op¢do ndo é necessariamente a mais barata
ou a mais rapida, mas sim a situagdo em que existe o equilibrio entre todos esses fatores ¢ as

necessidades da empresa, visando o custo minimo total do servigo.

2.2 Transporte Modal

Reconhecendo a importancia do transporte para as operagdes logisticas no meio
empresarial, tanto na obtengdo de materiais quanto na distribui¢do dos bem produzidos até o
ponto de consumo final, ¢ imprescindivel conhecer os modais de transporte a disposicao e
analisar as necessidades da empresa e dos clientes, chegando ao modelo de transporte mais
vidvel para todas as partes envolvidas.

Os principais modais utilizados no transporte de carga no Brasil sdo: aéreo, aquaviario,
dutovidrio, ferroviario e rodoviario. Na Tab. 2.1 € possivel observar a representatividade de
cada um dos modais no transporte de cargas no Brasil, onde percebe-se a grande dependéncia
do modal rodoviario, responsavel pelo transporte de mais de 60% do volume de carga
movimentado no ano de 2017. O transporte ferrovidrio vem em segundo lugar, com 20,7% de
participagdo, seguido do aquaviario, com 13,6%; o modal dutoviario representou 4,2% das
movimentagdes e, por fim, o aéreo, com 0,4% de representatividade.

O transporte aéreo € realizado por meio das aerovias, que sao para esse modal, o que as
estradas sdo para o transporte rodoviario. Compreende também os terminais de passageiros e
cargas e os sistemas de controle de trafego aéreo. O acesso as aerovias ¢ feito por meio dos
aerddromos, que sao as areas designadas para decolagem, pouso e movimentacao de aeronaves

(Confederacao Nacional do Transporte, 2006).



Tabela 2.1 Matriz do Transporte de Cargas — Dezembro/2017
Matriz do Transporte de Cargas

Modal Milhdes (TKU)2  Participacio (%)
Rodoviario 485.625 61.1
Ferroviario 164.809 20,7
Aquaviario 108.000 13,6
Dutoviario 33.300 4.2
Aéreo 3.169 0.4
Total 794.903 100,0

(Fonte: Confederagao Nacional do Transporte, 2017)

O transporte aquaviario € realizado por meio de hidrovias, aquavias, vias navegaveis,
caminhos maritimos ou caminhos fluviais, sendo as vias pelas quais as embarcacdes navegam
em rios, lagos ou oceanos. Os terminais sdo os portos maritimos e fluviais. Esse modal ¢
dividido, conforme os tipos de vias utilizadas, em transporte fluvial e maritimo (Confederagao
Nacional do Transporte, 2006).

No modal dutovidrio o transporte ¢ feito através de tubos interligados — dutos. Os
principais produtos transportados sdo o petroleo e derivados, através dos chamados oleodutos,
e o gas natural, por meio dos gasodutos. A infraestrutura desse modal engloba também todas as
instalacdes e sistemas necessarios para manter a operagdo, seguranca e protecao dos oleodutos
e gasodutos (ANP, < http://www.anp.gov.br/ >).

O transporte ferroviario € feito por meio das linhas férreas. Atualmente o Brasil possui
28.522 km de malha ferroviaria, dos quais 28.225 km s3o administrados por empresas
concessionarias. Grande parte das linhas de trafego se concentram nas regides Sudeste e Sul,
nominalmente nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais ¢ Rio Grande do Sul (Confederagao
Nacional do Transporte, 2006).

A concessao das operagdes da malha ferrovidria para a iniciativa privada iniciou-se em
1996 com a Rede Ferroviaria Federal S.A. (RFFSA). Com os novos investimentos na operagao
ferroviaria no pais desde entdo, o volume de carga transportado nas ferrovias brasileiras
aumentou em cerca de 55% (Confedera¢dao Nacional do Transporte, 2006).

O modal rodoviario compreende toda a malha rodoviaria do pais, composta por rodovias
federais, estaduais transitorias, estaduais € municipais, pavimentadas e ndo pavimentadas.

Atualmente o Brasil possui 213.591 km de rodovias pavimentadas e 1.364.511 km de rodovias

2 TKU — Tonelada por quildmetro util
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ndo pavimentadas, totalizando uma malha de 1.735.411 km, dos quais apenas aproximadamente
12,31% sao vias pavimentadas (Confederagao Nacional do Transporte, 2017).

Quando o ponto de origem da mercadoria e o destino final se encontram muito distantes,
pode ser necessario a utilizagdo de mais de um modal de transporte. A movimentacao de cargas
ou pessoas que se da por mais de um modal de transporte entre o ponto de partida até seu destino
caracteriza o transporte intermodal (CRAINIC; KIM, 2005). A transi¢do entre os modais se da
nos chamados terminais intermodais, podendo ser tanto portos maritimos quanto terminais
terrestres, como aeroportos, portos fluviais e patios ferroviarios (BEKTAS; CRAINIC, 2007).

A Fig. 2.4 exemplifica uma cadeia de transporte intermodal.

il

Ferrovia LSS

Vit T
. =

I I I Aquavia

Rodovia

AREEE8EE

Figura 2.4 Exemplo de cadeia de transporte intermodal (Adaptado de Bektas e Crainic, 2007)

Terminais intermodais representam uma boa estratégia para empresas que fornecem
servicos de logistica de transporte para outras companhias. O posicionamento estratégico de
terminais intermodais no territorio nacional pode ser um grande diferencial para empresas do
ramo, permitindo a interligacdo de importantes polos produtivos aos principais pontos de

escoamento de mercadorias, sempre se utilizando dos modais de transporte mais apropriados.

2.3 TPM

Em 1971, a empresa japonesa Nippon Denso Co. Ltd., fornecedora de partes elétricas
para a Toyota, introduziu e implementou com éxito a filosofia TPM, desenvolvida com base
nas praticas de manutengdo preventiva que vinham sendo praticadas nos Estados Unidos na
década de 50 (PARIKH; MAHAMUNI, 2015. BHOYAR et al., 2017).

Os trés grandes objetivos da TPM propostos por Nakajima (1989) sdo: zero acidentes,
zero defeitos e zero falhas. A busca por tais metas leva, entdo, a redugdo e, possivelmente,

eliminacdo de desperdicios na produgdo, aumentando a eficiéncia e efetividade dos
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equipamentos da fabrica. Entretanto, Brah e Chong (2004) salientam que, para tais objetivos
serem atingidos, ¢ imprescindivel o comprometimento de todos os envolvidos na companhia,
desde os operarios do chio de fabrica até a alta geréncia, onde todos devem desempenhar um
papel ativo na pratica das técnicas propostas pela TPM.

Manuten¢ao autonoma, melhoria continua e manter um padrdo elevado de seguranga
sdo importantes estratégias empregadas na TPM (ICHIKAWA et al., 1996). Parikh e Mahamuni
(2015) descrevem a filosofia TPM como um processo de melhoria continua estruturado com
foco nos equipamentos da planta. As principais atividades a serem desempenhadas pela
companhia que deseja manter as praticas da TPM sdo conhecidas como os oito pilares do TPM,

como podem ser observados na Fig. 2.5.

Manutengdo auténoma
Manutengdo preventiva
Manutengdo da qualidade
Melhorias especificas
Controle inicial
Treinamento e capacitacao
TPM administrativo

Seguranca, saude e meio ambiente

Figura 2.5 A “casa” da TPM: os oito pilares sustentados na base do 5S (Adaptado de Bhoyar
et al., 2017; Fuentes, 2006)

Os pilares da TPM sao:
1. Manuten¢ao auténoma

A manutencdo autonoma se trata da pratica de atribuir aos operadores dos
equipamentos as atividades rotineiras de manuten¢do, como inspe¢do, limpeza e
lubrificacdo (BHOYAR et al., 2017). Entende-se que o operador ¢ quem possui maior

conhecimento sobre o equipamento e assim ¢ criado um maior sentimento de dono sobre
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os mesmos. Além disso, esse processo permite que a equipe de manutengdo possa se
dedicar a atividades maiores e mais urgentes e at¢ mesmo se empenhar em realizar

projetos de melhoria (PARIKH; MAHAMUNI, 2015).

2. Manutengdo planejada

Esse pilar tem como objetivo maximizar a disponibilidade dos equipamentos através
da minimizagdo de falhas. Os esforcos da equipe dedicada de manutencdo sao
concentrados em atividades de manuteng¢do, principalmente a preventiva, de forma a
aumentar a vida util dos equipamentos ¢ manté-los operando na condi¢do mais proxima

de seus parametros de fabrica (CONEGLIAN et al., 2017).

3. Manutengao da qualidade

A manutenc¢do da qualidade tem como finalidade atingir uma produgdo com zero
defeitos. Assim, a satisfagdo do cliente ¢ obtida por meio do fornecimento apenas de
produtos de boa qualidade. Fuentes (2006) cita como atividades necessarias para a
manuten¢do da qualidade: avaliacdo do efeito do equipamento na qualidade, defini¢do

dos parametros de controle e monitoramento.

4. Melhorias especificas

Esse pilar se trata das praticas de melhoria continua realizadas na empresa, ¢
representado pela pratica do Kaizen (do japonés, “Kai” = mudanga; “Zen” = bom,
melhor). Os fundamentos dessa pratica se baseiam na realizacdao de pequenas melhorias
por parte de todos os envolvidos na empresa, utilizando recursos ja existentes na mesma,
que visam reduzir ou eliminar desperdicios e perdas no local de trabalho (PARIKH;

MAHAMUNI, 2015).

5. Controle inicial
Esse pilar visa utilizar de técnicas e conhecimento dos equipamentos obtidos através
de experiéncias anteriores para aplica-los no design e operagdo de novos equipamentos,
evitando a recorréncia de problemas anteriores (PARIKH; MAHAMUNI, 2015).
Segundo Bhoyar et al. (2017), novos equipamentos devem ser: faceis de operar,
faceis de limpar, faceis de manter, confiaveis, ter curto tempo de setup e operarem no

menor custo de ciclo de vida.
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6. Seguranca, saide e meio ambiente
Esse pilar tem como objetivo manter um ambiente de trabalho seguro, limpo e

saudavel, buscando a meta de zero acidentes.

7. Treinamento e capacitagdo

O treinamento e capacitacdo dos operarios e da equipe de manutencao ¢ de extrema
importancia. Enriquecer os conhecimentos dos empregados e aprimorar suas
habilidades, além de ser benéfico para a empresa, gerando uma equipe multi-
especializada e mais dinamica, permite que os empregados se tornem mais engajados
em seu trabalho, realizando-o de forma mais efetiva e independente (PARIKH;

MAHAMUNI, 2015).

8. TPM administrativo
Por fim, defende-se que as praticas da TPM devem se estender para os setores
administrativos da companhia, visando também a reducdo e eventual eliminacao de

perdas e desperdicios nas atividades administrativas.

Segundo Singh e Bhatia (2015), a base da TPM ¢ o 5S, ou seja, para que a implantacao
do TPM seja bem-sucedida na companhia, a pratica do 5S deve estar bem estruturada e
difundida na cultura do ambiente de trabalho. O objetivo do 5S é manter um ambiente de
trabalho organizado visando reduzir desperdicios e aumentar a produtividade. Os principais
valores do 5S sdo: organizagdo, limpeza, padronizagdo e disciplina (BAYO-MORIONES et al.,
2010).

O 58 se refere as cinco palavras japonesas: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke, onde
cada uma se refere a um dos cinco passos necessarios para a implanta¢do da metodologia. Em
portugués, ficaram conhecidas como os “5 Sensos” (CAMPOS, 2005):

O primeiro S (Seiri) se refere ao senso de organizacdo ou utilizagdo, que tem como
objetivo definir quais sdo as ferramentas e materiais extremamente necessarios para a realiza¢ao
de cada atividade, mantendo-as proximas ao local de trabalho, com a finalidade de minimizar
os deslocamentos realizados pelos empregados (CUNHA, 2012).

O segundo S (Seiton) € o senso de ordenagdo. Apds a realizagdo do primeiro S, ¢é
necessario definir critérios e locais especificos para estocar, armazenar e depositar materiais e

ferramentas utilizados no trabalho, mantendo a facilidade de encontrar e guardar os objetos



14

necessarios e sempre se atentando a seguranga e ergonomia nessas atividades (CAMPOS, 2005;
CUNHA, 2012).

O senso de limpeza (Seiso) se trata de deixar o ambiente de trabalho sempre limpo apos
sua utilizacdo, assim, o proximo empregado a utilizar aquele ambiente sempre o encontrara
higienizado. Além disso, haverd melhora na preservacdo dos equipamentos, devido a menor
presenca de poeira e outros contaminantes no espago (CUNHA, 2012).

O quarto S (Seiketsu) ¢ o senso de padronizagdo. Trata-se de manter as praticas
realizadas com os 3S’s anteriores, tornando-as referéncias a serem seguidas, através da criagao
de procedimentos e identificacdo visual (CUNHA, 2012).

O ultimo S (Shitsuke) ¢ o senso de autodisciplina e consiste em manter a execu¢ao das
acoOes anteriores, envolvendo a mudanca de comportamento de cada individuo presente na
fabrica (CAMPOS, 2005). Tal pratica esta de fato sendo exercida quando esses conceitos fazem
parte da vida cotidiana dos empregados, que passam a realizar essas atividades autonomamente
(CUNHA, 2012).

Apds a implementagdo das praticas do 5S, o ambiente de trabalho estard organizado e
diversos problemas poderdo ser percebidos com mais clareza e, assim, a introdu¢do da TPM

podera ser realizada com éxito.

2.4 OEE

Uma das principais ferramentas da TPM ¢ o indicador de eficiéncia global dos
equipamentos, comumente chamado de OEE a partir do nome em inglés Overall Equipment
Effectiveness. Desenvolvido com o objetivo de mensurar a eficiéncia dos equipamentos, se
baseia na analise de um periodo de producdo de um equipamento, linha de producao ou planta
afim de identificar fatores que interferem na operagao e, consequentemente, produtividade dos
equipamentos (ROBLER; ABELE, 2013).

A analise proposta pelo OEE ¢ de extrema importancia para direcionar projetos de
melhoria na fabrica, pois evidencia as principais perdas que tém levado a redugdo na capacidade
produtiva dos ativos da empresa. Nesse sentido, Nakajima (1989) sugere analisar o resultado
do indicador a partir de ferramentas como o diagrama de Pareto, que possibilita a identificagao
das perdas que tiveram mais impacto na producao, e o diagrama de Ishikawa, que permite uma
analise dos acontecimentos, buscando encontrar a causa-raiz dos problemas.

De forma geral, o OEE determina a porcentagem do tempo de produgdo planejada em
que produtos sem defeitos foram produzidos (ROBLER e ABELE, 2013). O célculo do OEE &,

entdo, definido de acordo com a Eq. (2.1).
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tempo de produgdo sem defeito com tempo de ciclo ideal (h)

OEE =

2.1)

tempo de produgdo planejada (h)

Porém tal calculo ndo fornece muitas informacdes para analise. Logo, o calculo
convencional do OEE leva em consideragdo trés parametros, dentro dos quais se encaixam as
Seis Grandes Perdas: Disponibilidade, Performance e Qualidade. Busso e Miyake. (2012) e

Okpala et al. (2018) classificam e definem as Seis Grandes Perdas da seguinte forma:

A. Perdas de disponibilidade
Al. Paradas por falha de equipamento — parada repentina e ndo planejada do
equipamento devido a quebra ou falha, afetando a disponibilidade.
A2. Paradas para setup ou ajustes — também classificadas como paradas planejadas,
trata-se de periodos em que o equipamento ndo esta disponivel devido a realizagdo de
troca de produto ou de pequenos ajustes.

B. Perdas de desempenho
B1. Pequenas paradas devido ao mau funcionamento do equipamento — sdo pequenas
paradas que nao caracterizam a quebra ou falha do equipamento e sao solucionadas pelo
proprio operador do equipamento, sem a necessidade de acionar a equipe de
manuten¢do, acarretando em perda na performance.
B2. Perda de velocidade do equipamento — caracteriza o tempo em que o equipamento
nao opera em uma velocidade abaixo da estipulada para o tempo de ciclo ideal (tempo
mais rapido em que uma pega € fabricada), levando a perda de produtividade. Podem
ocorrer devido a problemas com defeitos no equipamento, mau uso, falta de
lubrificagdo, acimulo de poeira, entre outras causas.

C. Perdas de qualidade
C1. Produgdo defeituosa ou retrabalho — se trata de perdas devido a producdo de pegas
com defeito ou que requerem retrabalho. Possiveis causas sdo uso incorreto do
equipamento, configuracao inadequada da maquina, entre outras.
C2. Perdas de startup — ocorrem devido a produgdo de partes defeituosas apds a

inicializacdo do equipamento até se atingir uma produgao estavel.

Os parametros para o calculo do OEE sao descritos por Okpala et al. (2018) e Bhoyar et
al. (2017) da seguinte forma:
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Disponibilidade — Se trata do tempo em que o equipamento esta de fato funcionando,
e, consequentemente gerando valor a empresa, dentro das horas planejadas para produgdo. Uma
disponibilidade de 100% indica que o equipamento estd funcionando sem paradas planejadas e
nao planejadas durante todo o tempo de produgao planejado. A disponibilidade ¢ calculada por

meio da Eq. (2.2).

tempo do equipamento em operagdo (h)

Disponibilidade = X 100 (2.2)

tempo planejado para produgdo (h)

Performance — Vista como a capacidade do equipamento, a performance mede o tempo
em que o equipamento de fato operou dentro do tempo de ciclo ideal. E a razdo entre o tempo
de ciclo ideal multiplicado pelo numero de partes produzidas pelo equipamento, dividido pelo

tempo do equipamento em operagao (Eq. (2.3)).

tempo de ciclo ideal (h) X nimero de partes produzidas
tempo do equipamento em operagdo (h)

Performance = x 100 (2.3)

Qualidade — Mede o tempo em que apenas partes boas estdo sendo produzidas,
desconsiderando o tempo de producdo de partes com defeitos ou que necessitam de retrabalho.

E calculado por meio da Eq. (2.4).

Qualidade — partes boas produzidas x 100 (2'4)

numero total de partes produzidas

Assim, € possivel calcular o OEE através da multiplicagdo desses trés fatores, resultando

na Eq. (2.5).

OEE = Disponibilidade X Performance X Qualidade  (2.5)

Na Fig. 2.6 ¢ possivel observar a relacdo dos tempos de producdo com as seis grandes
perdas e os componentes do calculo do OEE. Pode-se entender o OEE como uma relagdo entre
o tempo em que valor foi agregado ao produto e o tempo de carregamento do equipamento

(BUSSO; MIYAKE, 2012).
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Composicao de tempos
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Figura 2.6 Estrutura das seis grandes perdas observadas no indicador de OEE (Fonte: Busso;

Miyake, 2012)

Ainda assim, o calculo possui certas limitacdes. As principais restri¢cdes encontradas no
indicador se tratam da realizacdo dos calculos considerando apenas o tempo de produgdo
planejado, ndo avaliando perdas devido a paradas planejadas ou periodos de inatividade da
fabrica (JEONG; PHILLIPS, 2001). Busso e Miyake (2012) afirma que “o OEE nao considera
de forma integrada as atividades, processos e funcdes encontradas ao longo da cadeia de
producdo”. Continua, ainda, salientando que “uma grande fragilidade do OEE ¢ a sua falta de
visdo da efic4cia externa, o que impede de refletir o que ocorre na cadeia de valor, identificando
perdas que afetam o fluxo de processo, entre o recebimento do pedido e sua entrega ao cliente.
Isso dificulta a percepcio de trade-offs’ entre o objetivo da manufatura e o de outras areas que
interagem com a mesma, na busca dos resultados do negdcio como um todo”.

Entretanto, os beneficios do OEE vao além da identificagdo de falhas e do
direcionamento para projetos de melhoria. Segundo Busso e Miyake (2012), o OEE “serve
como medida de benchmarking inicial para comparagdes dentro de uma planta, ajuda a entender
diferengas entre linhas de produgdo pela comparagdo de seus resultados e permite identificar a
maquina que deve ser o foco dos esfor¢os de TPM de modo a racionalizar os investimentos e a
operagdo dos demais recursos produtivos. A medicdo do OEE permite identificar distarbios
crOnicos em equipamentos e, assim, promove a busca de melhorias de processo e o aumento da

sua vida util”.

3 Trade-off: o ato de escolher uma coisa em detrimento de outra. "Perde-e-ganha".




3. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi realizado em diferentes etapas:
1. Analise da situagdo atual do calculo do OEE;
Familiarizacdo com o assunto através da teoria encontrada na literatura especializada;

Elaboracao de novo calculo do indicador;

> » D

Proposta do novo indicador para a empresa;

3.1 Contextualizacido do carregamento ferroviario

A empresa em questdo utiliza o cdlculo do indicador de eficiéncia global de
equipamentos como meio de mensurar a eficiéncia de seu sistema de carregamento ferroviario
de graos (soja e milho). Logo, determina-se como produto final vagdes cheios de graos. Na Fig.
3.1 é possivel observar como ocorre o carregamento de um vagao. Na imagem, o produto sendo

carregado ¢ soja.

Figura 3.1 Carregamento ferroviario de soja (Fonte: propria autora, 2018)

O carregamento ¢ feito através de um complexo sistema de equipamento integrados.

Existem dois “caminhos” possiveis para a realiza¢ao do carregamento ferroviario:
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1. Produto retirado diretamente do armazém

E o método mais utilizado, pois mantém o maior fluxo de produto para o carregamento.
Nesse caso, o produto ¢ retirado do armazém de graos ou do silo pulmao por meio de correias
transportadoras, que alimentam o elevador de graos. Esse elevador leva o produto até outra
correia transportadora, que alimenta o sistema de carregamento da tulha ferroviaria, enchendo
a caixa das balangas ferroviarias, que pesam as bateladas de produto que serdo jogadas dentro
do vagdo, até o preenchimento total do mesmo. E importante salientar que o processo de
preenchimento de cada vagdo ¢ intermitente, pois o produto ndo apresenta fluxo continuo

durante o carregamento.

2. Transbordo direto

O produto carregado nos trens chega no terminal através de caminhdes, que sdo tombados
e o produto pode ser direcionado, por meio de correias transportadoras, para trés destinos: o
silo pulmdo, o armazém de graos ou o carregamento ferroviario; o ultimo caracterizando o

transbordo direto. Na Fig. 3.2 € possivel observar o processo de tombamento de uma carreta.

-

T
1]
T

!

Figura 3.2 Tombamento de caminhdo transportador de graos (Fonte: propria autora, 2018)

O transbordo direto s6 pode ser realizado quando as carretas com produto estdo sendo

tombadas simultaneamente ao carregamento ferroviario do mesmo produto, do contrario, o
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mesmo se torna inviavel. Apds o tombamento do produto, o mesmo ¢ direcionado pra uma das
correias transportadoras que o direciona a uma segunda correia, para o carregamento
ferrovidrio.

E 0 método menos utilizado, pois existe a dificuldade de cadenciar a chegada de carretas do
mesmo produto que sera carregado no trem no momento necessario para o carregamento. Além
disso, o fluxo de produto se torna reduzido, devido a intermiténcia de descarga das carretas.
Segundo um estudo realizado no terminal, o tempo ideal de descarga de cada caminhdo ¢ de
0ito minutos e meio.

Na Fig. 3.3 ¢é possivel observar a tela do sistema utilizado para controle do carregamento
ferroviario. J& nas Figs. 3.4, 3.5 e 3.6 observa-se, respectivamente, a tela para controle da
retirada de produto do armazém, a tela de controle para retirada do silo pulmao e a tela de

controle do transbordo direto.

Falha - Temperatura Muito Alta - Operador: 30533218

mperatura Afta

mperatura Muito Alla 02:23:04

mperatura Afta

‘ RECEPGAO ARMAZENAGEM SECAGEM EXPEDIGAC ROTAS ‘ |$3 p— | ‘C Relatorios | oracle—[ pie [

Figura 3.3 Sistema de carregamento ferroviario (Fonte: concedida pela empresa)
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Figura 3.4 Tela para controle da retirada de produto do silo pulmao (Fonte: concedida pela

empresa)
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Figura 3.6 Tela de controle de transbordo direto (Fonte: concedida pela empresa)

3.2 Detalhamento do calculo atual

Segundo o responsavel pela elaboragdo do calculo do indicador, o OEE foi adotado pela
companhia por ser um indicador atualmente muito difundido em empresas de diversos ramos,
inclusive em companhias fora do setor de manufatura, onde seu emprego ¢ mais usual. Além
disso, ¢ um indicador versatil e transparente ao trazer aos olhos problemas internos da planta,
tanto em relacdo a equipamentos quanto ao proprio processo realizado, proporcionando uma
visdo ampla, porém, ao mesmo tempo, focada, por auxiliar como direcionador de projetos de
melhoria para mitigagao e eliminacao de perdas no processo.

A memoria de célculo do indicador foi elaborada pela equipe de engenharia da empresa,
localizada na sede em Belo Horizonte, e a apuracdo do indicador ¢ feita pela respectiva Equipe
de Planejamento e Processos de cada site da companhia.

O célculo do OEE ¢ dado pela multiplicagdo de trés parametros: Disponibilidade Fisica,
definida como a relacdo entre as Horas Disponiveis e as Horas Calendario; Utilizagdo, dada
pela relacdo entre o Tempo em Operacdo e o Tempo Disponivel; e Performance, sendo a relagdo
entre o Tempo Util e 0 Tempo em Operagdo. Nos Anexos I a IV encontram-se a Ficha de
Indicador do OEE e de cada um dos seus parametros. Na Fig. 3.7 € possivel observar como
foram feitas a estratificacao das horas aplicaveis ao processo, enquanto na Tab. 3.1 observa-se

as definicdes para os eventos padronizados.
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Tabela 3.1 Definicdes e Terminologias para Horas Padronizadas (Fonte: concedida pela

empresa)

Definicoes e Terminologias para Horas Padronizadas

Parcela

Descrigéo

Detalhes

Calculo

Horas Calendario

Total de horas no Periodo

Tempo de existéncia do equipamento no periodo considerado. Hora
calendario € igual a 24h fechadas do dia em sete dias na semana
(calendario anual ou 8760h, exceto ano bissexto 8784h).

= 24h * n° dias do més

Preventiva (HMP)

por Oportunidade

Preventiva. Se essa janela de oportunidade finalizar e ainda estiver
havendo manutencao, essas horas ap6s a janela de oportunidade
continuam a impactar na DF, sendo considerada como Hora de
Manutengao Preventiva.

(HC) Nota: A hora calendario de um equipamento novo inicia-se quando for HC = HD + HM
realizada a entrega técnica a operagdo e termina quando é feita a
baixa do equipamento pela manutengao.
Hora de Tempo de manutengdo ndo programada, necessaria quando um .
~ . I . = soma das horas realizando
Manutengéo Paradas Emergencias equipamento encontra-se em falha. Inclui as horas em espera e - . .
. manutengdes corretivas emergencias
Corretiva (HMC) demora.
Tempo de manutencao planejada em que o equipamento ainda néo
esteja em falha. Inclui as horas em espera e demora. Quando houver
alguma parada por motivos operacionais, as horas em que ocorrer = soma das horas realizados
Hora de . . manutencao, conceituada de Manuten¢ao Oportuna, impacta no manutencdes programadas
~ Manutengdes Preventivas e | . = . .
Manutengéo célculo da DF, sendo considerada como Hora de Manuteng&o (Preventivas, Corretivas Programadas,

Grandes Paradas)
HMP = MPS + MPNS.

Horas Disponivel
(HD)

Periodo em que o site esta
disponivel para a Operagéo

E a hora que o equipamento tem para ser utilizado pela operagao,
apos descontadas as horas de manuteng&o da hora calendario.

= (Horas Calendario) - (Horas de
Paradas Programadas) - (Horas de
Paradas N&ao Programadas)
HD = HC - HM.

Hora de Parada
Externa (HPE)

Paradas por motivos
externos a VLI

Ex: Falta de energia da concessionaria, greves, mau tempo,
atracagao, desatracagao

= soma das horas de operag&o parada
por motivos externos a VLI

Hora de Parada
Interna (HPI)

Paradas por motivos
internos a VLI

Ex: Troca de turno, DSS, paradas da ferrovia, troca de poréo, etc

= soma das horas de operag&o parada
por motivos internos a VLI

Horas Ociosa
(HO)

Periodo em que o site esta
disponivel, mas nado esta
operando.

Ex: falta de programagéo, falta de energia da concessionaria

= soma das horas que o site ndo esta
operando
HO = HD - HT - HPI- HPE

Horas Operando
(HT)

Periodo em que o site esta
efetivamente operando

Ex: horas em que o site esta carregando/descarregando.

= (Horas Disponiveis) - (Horas de

Paradas Operacionais Externas) -

(Horas de Paradas Operacionais
Internas) - (Horas Ociosas)

Horas Efetiva
(HEF)

Tempo necessario para
realizar o volume do periodo,
considerando operagdo com

taxas nominais.

Horas efetivas de operagéo corresponde ao tempo em que o
equipamento desenvolve trabalho Util considerando a fungéo para a
qual foi adquirido.

= (Volume Operado) / (Taxa nominal)
HEF = HT - HPR.

Horas de Perda de

Diferenca entre a taxa

Quando ha algum problema (defeito ou condigbes externas
inadequadas) que impede que o equipamento, ou sistema, opere com
a produtividade esperada. Permite uma estratificagdo da area para

= (Tempo em Operagao) - (Tempo Util)

Preventiva Nao Sistematica

proximidade de uma falha, sem que haja qualquer indicagéo prévia de
defeito.

Ritmo (HPR) nominal e a taxa efetiva. - e . ;
facilitar a identificagédo dos periodos em que o equipamento (ou
sistema) operou com algum tipo de restricdo (baixa produtividade).
HM Horas de Manutencéo Tempo total em que c_) equanjento encontra-s~e indisponivel para HM = HVP + HMVC

operar por estar sob intervengdo da manutengéo.
Manutengdes programadas que sao repetidas periodicamente em

MPS Horas de Manutengao intervalos previamente definidos, sem que haja uma indicagao prévia NA

Preventiva Sistematica  [de qualquer defeito. Pode ser estabelecido por hora trabalhada, km

rodado ou outros critérios.
Manutengéo realizada com base em monitoramento ou

MPNS Horas de Manutengéo acompanhamento da condigdo com o objetivo de prever a NA
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Estratificacdo das Horas Aplicaveis ao Ativo ou Processo

Hora de
Hora Disponivel (HD) Manutengao
Corretiva (HMC)
Hora de Parada Hora de Parada
Hora Operando (HT) Intema (HP1) Extema (HPE) -

Hora Efetiva (HEF) HR(’)i;; Z?Irj; I:)e

Figura 3.7 Estratificagdo das Horas Aplicaveis ao Ativo ou Processo (Fonte: concedida pela
empresa)

Os parametros do indicador s3o calculados da seguinte forma:

Disponibilidade Fisica — calculado de acordo com a Eq. (3.1).

Horas de Calenddrio — Horas de Manutengdo

Disponibilidade Fisica = X 100 (3.1)

Horas de Calenddrio

Onde as horas de calendario sdo dadas pela soma das horas corridas do periodo
considerado na anélise, considerando 24 horas dias e todos os dias no periodo, incluindo finais
de semana e feriados. As horas de manutencdao sdo todas as horas em que os equipamentos
estavam sob intervencdo da equipe de manuten¢do, somando as horas de intervencdes

planejadas e corretivas.

Utilizagao — calculada de acordo com a Eq. (3.2).

Horas Operando

Utilizagdo = x 100  (3.2)

Horas Disponiveis

As Horas Disponiveis se tratam de todo o periodo em que os equipamentos estiveram
disponiveis para utilizacao, ou seja, sao o resultado da subtracdo das Horas de Manutengao das
Horas de Calendario (Horas de Calendario — Horas de Manuten¢do). As Horas Operando se
tratam de todo o periodo em que o equipamento esteve em uso durante o periodo em que esteve
disponivel, desconsiderando paradas durante o periodo de operacao (Horas Disponiveis — Horas

de Ociosidade — Horas de Paradas Internas e Externas).
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Performance — calculada de acordo com a Eq. (3.3).

Horas Efetivas

Performance = X 100 (3.3)

Horas Operando

Onde as Horas Operando foram obtidas na realizacdo do célculo da Utilizagao e as Horas
Efetivas sdo dadas pelo volume total de produto movimentado durante o periodo da analise e
pela taxa nominal do equipamento que realiza esse processo; no caso do carregamento
ferroviario, ¢ considerada a taxa nominal da correia transportadora que leva o produto até as
caixas das balancas ferroviarias. As Horas Efetivas sdo o pardmetro considerado como o tempo

de ciclo ideal nesse processo e sdo calculadas por meio da Eq. (3.4).

Volume operado (t)
Taxa nominal do equipamento (t/h)

Horas Efetivas = (3.4)

Tais célculos sao realizados pela empresa no fechamento de cada més e utilizados para
mensurar a performance de cada site e compara-los entre si, podendo ser gerados planos de

acdo para atacar os principais problemas que acometeram a produtividade do site.

3.3 Analise do calculo

Ao realizar o fechamento do indicador OEE no més de junho de 2018, o terminal da
cidade de Araguari obteve uma Performance de 86,9%, valor acima do or¢amento realizado
pela empresa em 2017, com base nas previsdes para 2018. A principio, ¢ um resultado
satisfatorio, porém ndo era esperado.

O més de junho sucedeu a grande greve dos caminhoneiros, que afetou todo o pais.
Durante esse periodo, o terminal ficou aproximadamente duas semanas sem receber carga
rodovidria, acarretando na reducao dos estoques, dado que a expedi¢do de produto continuou
ocorrendo conforme a demanda dos clientes.

Dessa forma, no inicio do més de junho, os estoques de graos no armazém eram minimos
e a chegada de carga rodoviaria ainda era muito baixa. Assim, a expedi¢ao ferroviaria foi muito
afetada, pois o baixo estoque acarreta em um fluxo reduzido de produto para manter o
carregamento. Houve o caso de uma composi¢ao de vagdes que, por falta de saldo fiscal para
faturar o produto, ficou parada por mais de 3 horas aguardando a chegada de carretas do
produto. Em vista disso, esperava-se que o resultado da Performance do terminal, e do indicador

OEE em geral, fosse abaixo do valor obtido.
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Ao examinar os célculos mais minuciosamente, percebe-se que as horas de parada
durante o processo ndo entram no célculo do pardmetro Performance, pois, dada a Eq. 3.5 para

encontrar as Horas Operando:

Horas Operando = Horas Disponiveis — Horas de Ociosidade — Horas de Parada (3.5)

Percebe-se que as Horas de Parada sdao descontadas e, consequentemente, as Horas Operando
trazem apenas um valor efetivo em que o0s equipamentos operaram sem interrupgoes
perceptiveis, considerando entdao apenas perdas de velocidade dos equipamentos.

O mesmo ocorre no célculo da Utilizagdo, que também usa das Horas Operando para
determinar a porcentagem do tempo disponivel que os equipamentos foram realmente
utilizados. Porém, da forma que o calculo ¢ realizado, ndo sdo levadas em consideragao as horas
em que o equipamento estava sendo utilizado, mas apresentou algum problema ou falha que
acarretou em uma parada no meio do processo.

Além disso, deve-se ressaltar que no calculo original do OEE os parametros so:
Disponibilidade, Performance e Qualidade. No calculo utilizado pela companhia, o parametro
Qualidade foi substituido pela Utilizagao.

O parametro Utilizagao foi estipulado com o objetivo de mensurar as horas de producdo
do equipamento em comparacao com as horas em que o mesmo se encontra disponivel, o que
¢ uma medida importante para a companhia, porém ndo se encaixa com a premissa do OEE,
que ¢ de mensurar a produtividade do equipamento dentro de periodo em que a produg¢ao estava
programada (BUSSO; MIYAKE, 2012).

Deve-se comentar ainda sobre o calculo da Disponibilidade. Sabendo que o
carregamento ferroviario ndo ¢ uma atividade continua e ¢ programado de acordo com a
necessidade dos clientes da empresa, diversas atividades de manuteng¢ao sdo realizadas durante
momentos de ociosidade, ou seja, ndo interferem diretamente na operagdo do sistema
ferroviario, pois ndo havia producdo programada naquele momento. De modo a analisar a
eficiéncia dos equipamentos de forma mais assertiva, ¢ importante considerar no célculo da
Disponibilidade apenas as horas em que a interven¢do da equipe de manutencao foi necessaria
durante a operagdo devido a falhas ou problemas no equipamento.

Outro ponto a se ressaltar € o calculo mensal do indicador. Em média, a companhia
realiza o carregamento de 70 composigdes de 90 vagdes ao més. Assim, a analise do indicador
para o periodo de um més ndo ¢ muito adequada, pois ¢ um espago de tempo muito longo, onde

se tém diversas ocorréncias diferentes e todas acabam condensadas em um tnico relatério, que,
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devido a quantidade de informagdes, pode ndo trazer o detalhamento necessario de dados
importantes.

Com base nas consideragdes levantadas e nos estudos realizados sobre o indicador OEE,
uma nova memoria de calculo do indicador OEE foi realizada, com o intuito de ser apresentada
a empresa como uma forma mais fiel, clara e objetiva de calcular a produtividade do

carregamento ferroviario de seus terminais integradores.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo ¢ apresentada a proposta de novo modelo de calculo do indicador de
eficiéncia global dos equipamentos, elaborada com base no célculo detalhado na literatura
especializada, buscando sanar as deficiéncias existentes no calculo atual, como descritas no
capitulo anterior.

Ainda, ao final do capitulo sdao apresentados dois projetos atualmente em
desenvolvimento na empresa que, quando implementados, irdo contribuir para facilitar o
calculo do indicador, principalmente em relagdo a coleta de dados, no momento realizada de

forma completamente manual.

4.1 Calculo da Disponibilidade

Como apresentado no capitulo anterior, o calculo da Disponibilidade ¢ realizado
levando em consideracdo todas as horas de manutengdo que ocorreram no periodo de apuragao
do indicador, porém muitas dessas atividades foram realizadas em periodos de ociosidade, ndo
afetando a operagdo dos equipamentos, pois ndo havia produgdo programada durante tais
periodos.

Isso ocorre porque a equipe de manutencdo possui um controle unico de todas as
atividades realizadas nos equipamentos, sem manter uma diferenciagdo entre as atividades
realizadas em momentos de ociosidade (manutencdes programadas ou de oportunidade) e as
atividades necessarias devido a falhas e problemas com o equipamento (programacdes
corretivas e intervengdes nao programadas).

A solucdo proposta foi a de alterar o banco de paradas preenchido pelos operadores do
carregamento ferroviario. Os eventos do carregamento ferroviario sdo preenchidos em uma
planilha de Excel pelos proprios operadores que realizam o controle do sistema de
carregamento. Diversos dados sdo imputados nessa planilha, como nimero de vagoes do trem,
hora de inicio e fim de carregamento e as chamadas paradas operacionais, que sdo as paradas
que ocorreram durante o carregamento.

As paradas operacionais sao selecionadas pelo operador a partir de uma lista existente,
criada por meio de uma base histérica das paradas mais frequentes observadas no carregamento
ferroviario. Ao analisar a lista de paradas, percebeu-se o pouco detalhamento dos eventos,
divididos apenas em categorias e suas subcategorias correspondentes. Na Tab. 4.2 ¢ possivel

observar as paradas que correspondem a periodos de indisponibilidade dos equipamentos.
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Assim, o banco de paradas operacionais foi reformulado, incluindo novas paradas e

disponibilizando-as de forma mais clara, tanto para o operador que deve classificar os eventos

conforme ocorrem durante o carregamento quanto para o responsavel pelo calculo da

Disponibilidade. Na Tab. 4.3 ¢ possivel observar a classificacao das paradas que correspondem

a eventos de indisponibilidade dos equipamentos.

Tabela 4.2 Paradas operacionais de indisponibilidade dos equipamentos (Fonte: concedida pela

empresa)

P0_Manutengao PO_SistemasT]I

Corretiva_elétrica

Corretiva_mecanica

Falha_botoeiras
Falha_comunicagdo_com_balancas
Falha_modulo_eletrénico_balanca
Falha_sistema_carregamento
Preventiva_Automacéao_Instrumentacao
Preventiva_elétrica
Preventiva_mecanica

Falha_servidor Carregamento
Falha rede_corporativa_Carregamento

Tabela 4.3 Novo banco de paradas operacionais (Fonte: propria autora)

PARADAS OPERACIONAIS

Sub-categoria Categoria PO Classificagao parada Analise
Preventiva elétrica Manutencéo Parada Programada Manutencéo
Corretiva elétrica Manutencao Parada Nao Programada Manutencao
Preventiva mecanica Manutencéo Parada Programada Manutencéo
Corretiva mecanica Manutencgao Parada Nao Programada Manutencgéo
Preventiva Automacgao/ Instrumentacdo Manutengao Parada Programada Manutencgao
Falha de comunicagao com as balangas Corretiva Automagao/ Instrumentagdo Manutengao Parada Nao Programada Automacgéao
Falha no sistema de carregamento Corretiva Automagao/ Instrumentagdo Manutengao Parada Nao Programada Automacgao
Falha nas botoeiras Corretiva Automacgao/ Instrumentagdo Manutengao Parada Nao Programada Automacao
Falha no modulo eletronico da balanga  Corretiva Automagéao/ Instrumentagdo Manutengao Parada Nao Programada Automacao

Falha no servidor
Falha na rede corporativa
Sistema travado
Falha no servidor
Falha na rede corporativa
Falha no servidor
Falha na rede corporativa

Falha no sistema de carregamento

Falha no sistema de carregamento

Falha no sistema de carregamento
Falha no sistema SIACON
Falha no sistema SIACON
Falha no sistema UNILOG
Falha no sistema UNILOG

Sistemas de T
Sistemas de T
Sistemas de T
Sistemas de T
Sistemas de T
Sistemas de T
Sistemas de T

Parada Nao Programada
Parada Nao Programada
Parada Nao Programada
Parada Nao Programada
Parada Nao Programada
Parada Nao Programada
Parada Nao Programada

Parada Interna
Parada Interna
Parada Interna
Parada Interna
Parada Interna
Parada Interna
Parada Interna

Através dessas modificagdes, serd possivel definir com mais precisdo as paradas por

falha de equipamentos e intervenc¢des da equipe de manutencao que de fato interferiram no

carregamento, afetando negativamente na disponibilidade dos equipamentos nos momentos

para os quais havia producdo programada. Essas foram nomeadas de Horas Indisponiveis.
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Além disso, deve-se extinguir as Horas de Calendario do céalculo da Disponibilidade,
substituindo-as pelas Horas de Operagao, dadas pela soma dos tempos de carregamento de todas
as composicoes ferroviarias realizadas durante o periodo da apuragao.

Assim, o célculo da Disponibilidade se faz por meio da Eq. (4.1).

Disponibilidade — (Horas de Operagdo — Horas Indisponiveis) % 100 (4.1)

Horas de Operagdo

4.2 Calculo da Performance

Para o célculo da Performance, foi estabelecido que devem ser consideradas todas as
horas de paradas operacionais que nao acarretam na indisponibilidade dos equipamentos e nao
requerem a intervencdo da equipe de manutencdo. Nesse caso, entende-se que, com excecao
das paradas apresentadas na Tab. 4.3, todas as paradas devem ser consideradas para fins de
calculo. Vale ressaltar que, em casos atipicos, o realizador do calculo se torna responsavel por
avaliar o evento ¢ classifica-lo da maneira correta. A soma da duragdo desses eventos sao as
chamadas Horas de Parada.

Logo, a Performance passa a ser calculada por meio da Eq. (4.2).

Horas Efetivas

Performance = X 100 (4.2)

Horas Disponiveis

Onde as Horas Disponiveis sdo dadas pela Eq. (4.3).

Horas Disponiveis = Horas de Operagado - Horas Indisponiveis (4.3)

As Horas Efetivas se mantém as mesmas do calculo ja utilizado, pois representam um bom
parametro para o tempo de ciclo ideal do equipamento. O calculo desse parametro ainda se
difere um pouco do encontrado na literatura devido ao fato de que, no caso do carregamento
ferroviario, as paradas ao longo do processo ndo fazem com que se produza menos “pegas”,
como no caso de uma industria de manufatura, mas acabam prolongando o processo.

Ou seja, como as paradas operacionais durante o carregamento ferroviario atrasam o
processo, o calculo da Performance na companhia deve mensurar quanto tempo a mais o
carregamento demorou em relagdo ao tempo ideal de carregamento, ditado pela taxa nominal

da correia transportadora que leva o produto ao sistema de carregamento.
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A partir desse calculo serd possivel realizar a analise dos pequenos eventos que afetam
a produtividade dos equipamentos do carregamento ferroviario. Tal mudanca ¢ de extrema
importancia, pois, ao observar o valor real da performance dos equipamentos e os eventos que
afetaram diretamente em seu funcionamento poderdao ser mensurados tanto em frequéncia
quanto em durag¢do, levando a analises dos problemas que mais impactam a operacao e gerando

acdes para mitigar ou eliminar tais problemas.

4.3 Calculo da Qualidade

Como observado no capitulo anterior, o calculo atual apresenta apenas dois dos trés
parametros do OEE: Disponibilidade e Performance. O pardmetro de Qualidade foi deixado de
fora do célculo devido a aparente dificuldade de relaciona-lo com o carregamento ferroviario e
com o tempo de carregamento em que foi gerado valor para a companhia e seus clientes.

Entretanto, a empresa mantém alguns parametros de qualidade, analisados fora do
calculo do OEE. Tendo em vista que seu produto final € o servigo de transporte de commodities
para seus clientes, ao relacionar tal visdo com o carregamento ferroviario, pode-se traduzir o
produto dos terminais intermodais da companhia como sendo vagdes carregados com o produto
de seus clientes.

Existem diversos tipos de vagdes, com diferentes tamanhos, mecanismos de abertura,
entre outras caracteristicas, € cada um possui um peso sugerido a ser carregado dentro do
mesmo. Esse peso sugerido foi obtido através de uma base histérica contendo dados de todos
os carregamentos realizados para cada vagao entre os anos de 2006 até o presente.

Ao pensarmos na qualidade do produto vagdo carregado com produto, o que pode
resultar em perda de valor para o cliente e para a propria companhia € o carregamento de vagoes
abaixo do peso sugerido. Isso se da, pois, vagdes que saem abaixo do peso significa uma
quantidade de produto que ndo foi expedido, dessa forma, podem ser necessarias mais viagens
para a expedicao de todo o produto recebido dos clientes nos terminais.

Outro parametro de qualidade medido pela empresa € a recusa de vagoes, que se trata
de vagdes que, ao serem inspecionados antes do momento de carrega-los, determina-se que nao
estdo aptos para receber o produto. A recusa pode se dar devido a uma série de motivos, como:
ma qualidade do vagdo devido a alguma avaria detectada no mesmo e até mesmo por conter
produto que ndo foi descarregado completamente em viagens anteriores ou por nao ter sido
limpo da maneira correta.

Entretanto, com tais medidas de qualidade sdo externas ao processo de carregamento

ferroviario, nao se julgou adequado mensura-las no parametro de Qualidade do OEE, embora
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paradas para andlise e recusa de vagdes fazerem parte do banco de paradas operacionais

utilizado no célculo da Performance.

Dessa forma, o célculo da Qualidade ¢ realizado por meio da Eq. (4.4).

__ (Vagoes Carregados — Vagoes Abaixo do Peso)

Qualidade =

x 100 (4.4)

Vagoes Carregados

Finalizando, assim, o terceiro e Ultimo pardmetro do indicador OEE, que possibilita
mensurar o tempo de carregamento em que houve agregagao de valor através do carregamento

de vagoes acima de seu peso sugerido.

4.4 Calculo do OEE
Com o célculo dos parametros apresentados anteriormente, ¢ possivel realizar o calculo

do OEE. Recapitulando, o calculo de cada parametro do OEE proposto por esse trabalho ¢ dado

pelas Egs. 4.5 a 4.7:

(Horas de Operagdo — Horas Indisponiveis)

Disponibilidade = - X 100 4.5)
Horas de Operagdo
Horas Efetivas
Perfor = X [ 4,
€ fO mance (Horas de Operagdo — Horas Indisponiveis) 00 ( 6)
. Vagdes Carregados —Vagdes Abaixo do Peso
Qualidade = Y22 g g ) % 100 (4.7)

Vagoes Carregados

Dadas as consideracdes feitas sobre o calculo de cada parametro em seus respectivos

topicos, o calculo do OEE ¢ dado pela multiplicacdo de cada um desses fatores (Eq. (4.8)).

OEE = Disponibilidade * Performance * Qualidade (4.8)

Considerando o célculo da Utilizagdo, realizado pela companhia para determinar a
porcentagem do tempo em que ¢ realizado carregamento ferrovidrio em compara¢do com as
Horas de Calendario (24 horas por dia, todos os dias no periodo analisado, incluindo finais de

semana ¢ feriados), a autora entendeu que esse pode ser um parametro importante para a
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empresa, pois mensura a producdo “perdida” devido as horas em que ndo havia programacgao
de produgao.

Ao pesquisar, a autora encontrou na literatura especializada o indicador de
Produtividade Efetiva Total de Equipamentos, TEEP (do inglés Total Effective Equipment
Performance). Tal indicador pode ser utilizado como complemento ao OEE, pois, segundo de
Castro e Chiroli (2011), tem como objetivo mensurar a produtividade do processo da fabrica
em relagao as horas de calendario.

Segundo Joseph e Jayamohan (2017) e Wojakowski (2015), o calculo do TEEP ¢ dado
pela multiplicagdo do OEE por um quarto fator, chamado de Utilizagdo e calculado por meio

da Eq. (4.9).

TEEP = Utilizagio X OEE  (4.9)

Sendo a Utilizacdo o parametro responsavel por mensurar a porcentagem de Horas

Programadas em relacdo as Horas de Calendario. O calculo da Utilizagao ¢ realizado de acordo

com a Eq. (4.10).

Horas Programadas

Utiliza¢do = (4.10)

Horas de Calendario

Onde as Horas Programadas representam o periodo em que a producao estd programada.
Seguindo os calculos propostos, que consideram a particularidade do processo de carregamento

ferrovidrio, o célculo da Utilizacdo ¢ realizado de acordo com a Eq. (4.11).

Horas de Operagao

Utiliza¢do = (4.11)

Horas de Calenddrio

Assim, além da proposta de calculo do OEE, ¢ feita a proposta do calculo do TEEP, que
leva também em consideracdo a produgdo em relacdo as horas totais de calendario,
quantificando a produtividade perdida devido aos periodos em que ndao ha producao

programada.

4.5 Projetos que auxiliariao no calculo do indicador
Nesse topico serdo brevemente apresentados dois projetos que estdo sendo

desenvolvidos pela area de engenharia da empresa para implantagdo em seus diversos sites.
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Tais projetos sdo relevantes para o desenvolvimento do presente estudo, caso a companhia
decida implementar a memoria de calculo anteriormente apresentada, pois estdo relacionados a
uma maior automagdo do processo de carregamento ferroviario e do monitoramento dos

equipamentos da planta.

4.5.1 Automatizacio do sistema de carregamento

Atualmente, o carregamento ferrovidrio ¢ realizado através de um sistema desenvolvido
por uma empresa terceira, imagens das telas desse sistema foram apresentadas anteriormente,
nas Figs. 3.3, 3.4, 3.5 e 3.6. Tal sistema controla todo o processo de carregamento ferroviario,
sendo responsavel por controles que determinam desde a rota que o produto percorrerd no
processo até o peso que deve ser carregado em cada vagao a partir do input da ficha do trem.

Uma deficiéncia desse processo € a inexisténcia de uma funcionalidade que permite o
operador adicionar as paradas operacionais ao longo do carregamento no proprio sistema.
Atualmente esse processo ¢ realizado manualmente em folhas impressas, onde, conforme as
paradas ocorrem, o operador as classifica e registra as horas de inicio e fim, representando uma
fragilidade, pois, o operador pode ndo classificar as paradas corretamente e também apontar a
duragdo das paradas de maneira incorreta. Tais informagdes sdo posteriormente transferidas
para uma tabela de Excel, utilizada como banco de dados do carregamento ferroviario.

Assim, para sanar tais problemas, a companhia solicitou a empresa desenvolvedora a
adi¢do de uma funcionalidade que permite o registro das paradas operacionais diretamente no
sistema. Tal acdo sera de muito proveito, pois a entrada das paradas no sistema ocorrera de
forma mais pratica e com menos possibilidades de erro por parte do operador. Além disso, o
novo banco de paradas sera carregado no sistema, possibilitando maior clareza ao operador no
momento de classificar os eventos durante o carregamento.

O sistema ird gerar, entdo, um banco de dados com as informagdes dos carregamentos
ferroviarios, além de enviar automaticamente relatérios de inicio e fim de carregamento para
cada trem carregado no terminal. Com a integracdo do banco de paradas e o sistema de
carregamento, nesse relatorio o sistema realizara ainda o calculo do OEE para cada

carregamento, aumentando o leque de possibilidades de analises da produtividade do terminal.

4.5.2 Projeto PIMS
O segundo projeto que estd sendo desenvolvido pela empresa ¢ um projeto de
monitoramento de equipamentos, denominado PIMS, que significa Sistema de Gestdao das

Informagdes da Planta (do inglés Plant Information Management System).
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Tal projeto trata-se da automacao do monitoramento dos equipamentos da planta através
da instalagdo de sensores em cada um deles, coletando dados de seu funcionamento, como horas
de operagao, ritmo de operagao, falhas e quebras. Tais dados serdo centralizados e consolidados
através de um unico sistema, que poderd ser consultado a qualquer momento por quem tiver
seu acesso.

A expectativa da empresa ¢ gerar um banco de dados mais confiavel, acessivel a todos,
contendo informagdes como produtividade, horas de operagdo, tempo de parada de
equipamentos, entre outros, gerando relatorios de indicadores de forma simples, confidvel e

automatica.



5. CONCLUSAO

5.1. COMENTARIOS GERAIS

A realizacdo do presente trabalho foi muito importante e engrandecedora para a
expansao dos conhecimentos obtidos pela autora ao longo de seu periodo de graduagdo, bem
como para a obtencao de novos conhecimentos de praticas de engenharia utilizadas atualmente
em empresas de diversos segmentos.

Além disso, esse estudo proporcionou uma unido dos conhecimentos teéricos adquiridos
ao longo do curso com praticas realizadas durante o periodo de estagio em uma empresa de
logistica. E possivel ressaltar um grande aprendizado sobre a importancia do acompanhamento
e analise de indicadores de produtividade, principalmente para a pratica da melhoria continua,
indispensavel para empresas que querem se manter a frente no mercado, dada a grande

competitividade presente nos mais diversos setores atualmente.

5.2. CONCLUSOES ESPECIFICAS

Depois de desenvolvido este projeto as seguintes conclusdes se tornaram evidentes:

1. Sobre o céalculo da Eficiéncia Global de Equipamentos empregado na empresa:
Ao ser realizado um estudo mais profundo sobre o indicador OEE, observou-se que o
calculo utilizado pela empresa em questdo, na verdade, ndo se tratava do verdadeiro indicador,

como encontrado na literatura especializada.

2. Sobre a elaboracdo do novo célculo para o indicador:

A partir da andlise do processo produtivo da empresa e suas especificidades, foi
elaborada uma nova memoria de calculo para o OEE. O novo método de célculo ¢ realizado a
partir dos trés parametros padrao do OEE: Disponibilidade, Performance e Qualidade. Tais
parametros sdo fundamentais para evidenciar as Seis Grandes Perdas no processo produtivo,
permitindo a empresa concentrar esfor¢os na realiza¢ao de melhorias com o objetivo de mitigar
e eventualmente eliminar tais perdas.

Com o novo célculo proposto, os responsaveis na empresa perceberam as mudancgas
necessarias a serem feitas para tornar o indicador mais assertivo quanto a mensuragdo da
produtividade no processo de carregamento ferrovidrio. Ainda, com a proposta do indicador

TEEP, o calculo de Utilizagao empregado pela empresa ndo serd perdido, e com as mudangas
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propostas, o calculo sera mais preciso, evidenciando as perdas em relagdo as horas em que nao

ha produ¢do agendada.

3. Sobre a proposta do indicador para empresa:

Devido a varios fatores internos, como o periodo or¢gamentéario da empresa para o ano
seguinte, o calculo proposto ndo pode ser imediatamente colocado em pratica. Além disso,
como o calculo ¢ realizado por diversos sites da companhia, deve-se assegurar que todos t€ém
condi¢gdes de realizar a coleta dos dados necessarios de forma correta para o célculo do
indicador. Caso seja possivel, no futuro a area de engenharia ird elaborar novos documentos

oficiais, validando o calculo proposto, que passara a ser utilizado por toda a companbhia.

4. Sobre a importancia do acompanhamento da produtividade

Ap0s os estudos realizados, a autora reconheceu ainda mais a importancia do calculo de
indicadores de performance de processos produtivos. Ao longo dos anos, muitas tecnologias
vém sendo desenvolvidas e empregadas em empresas com o objetivo de a tornar a produgdo
mais eficiente. Entretanto, ¢ necessario realizar o monitoramento de tais processos,
evidenciando as principais perdas sofridas e onde elas ocorrem, de forma a se obter um
direcionamento mais preciso para a realizagdo de projetos de melhoria que visam melhorar o

desempenho de plantas operacionais.



6. SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Apesar de cada unidade da empresa ser responsavel por realizar o proprio calculo do
OEE, percebeu-se a falta de entendimento do indicador pelos responsaveis, levando a duvidas
e incertezas sobre os resultados obtidos. Reconhecendo o OEE como uma ferramenta da TPM,
deve-se ressaltar a participacao total dos funcionarios da empresa nos esfor¢os de melhoria,
como proposto por Nakajima (1989). Assim, ¢ ressaltada a necessidade e importancia da
realizagdo de um treinamento ou palestra com os funcionarios da empresa sobre o OEE,
apresentando o célculo e os fatores envolvidos e como seus resultados podem ser utilizados
para o direcionamento e concentragdo de esforcos para tratar os gargalos do processo.

Além disso, o célculo da Eficiéncia Global de Equipamentos apresentado neste trabalho
foi elaborado a partir da vivéncia da autora em um terminal terrestre de transbordo de graos. A
companhia em questdo, além de terminais terrestres, também mantém operagdes portudrias e
realiza o célculo do OEE para mensurar a produtividade do carregamento e descarregamento
de navios. Dessa forma, tais operagdes devem ser estudadas e o calculo adaptado para

corresponder ao método proposto neste trabalho.



37

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALPENBERG, Jan; SCARBROUGH, D. Culture and the Toyota Production System
Archetype: A Preliminary Assessment. Fran barkbrod till ciabatta — kreativitet och kontroll inom
ekonomistyrning. 1 ed. p.117-142. Vixj6 University Press, 2009.

ASSOCIACAO NACIONAL DO PETROLEO (ANP) < http://www.anp.gov.br/ > Acessado
em 18 de novembro de 2018.

BALLOU, Ronald H. BUSINESS LOGISTICS — IMPORTANCE AND SOME RESEARCH
OPPORTUNITIES. GESTAO & PRODUCAO v.4,n.2, p. 117-129, ago. 1997.

BALLOU, Ronald H. Logistica Empresarial. Atlas, 1978.

BAYO-MORIONES, A.; BELLO-PINTADO, A.; MERINO-DIAZ DE CERIO, J. 58 use in
manufacturing plants: contextual factors and impact on operating performance. International
Journal of Quality & Reliability Management, n. 2, v. 27, p.217-230. 2010.

BEKTAS, T.; CRAINIC, T. C. 4 Brief Overview of Intermodal Transportation. Logistics
Engineering Handbook. Taylor and Francis Group. 2007.

BHOYAR, A. S.; RAUT, L. P; MANE, S. Total Productive Maintenance: The Evolution in
Maintenance and Efficiency. International Journal of Engineering Research and Application, n.
11,v.7,p.26-32,2017.

BRAH, Shaukat A.; CHONG, W.-K. Relationship Between Total Productive Maintenance and
Performance. International Journal of Production Research, v. 42, n. 12, p.2383-2401, 2004.
BUSSO, Christianne Matias; MIYAKE, Dario lkuo. Andlise da aplicagdo de indicadores
alternativos ao Overall Equipment Effectiveness (OEE) na gestdo do desempenho global de
uma fabrica. Production, v. 23, n. 2, p.205-225, 2 out. 2012.

CAMPOS, R.; OLIVEIRA, L. C. Q. de; SILVESTRE, B. dos S.; FERREIRA, A. da S. 4
Ferramenta 5S e suas Implicacoes na Gestdo da Qualidade Total. SIMPOSIO DE
ENGENHARIA DE PRODUCAO - SIMPEP, 12., 2005.

CHRISTOPHER, Martin. Logistics and Supply Chain Management. 6. ed.: Ft Press, 2016.
CONEGLIAN, B. de O.; SOUZA, B. de A. R. de; SIQUEIRA NETO, M.; SANTOS, S. N. dos.
TPM — “Total Productive Maintenance”: estrutura¢do da manuteng¢do planejada para o “Zero
Quebra”. Ling. Académica, Batatais, v. 7, n. 2, p.107-124. Jan./jun. 2017.
CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE (CNT). Atlas do Transporte. 1 ed. 2006.
CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE (CNT). Boletim Estatistico — CNT —
Dezembro 2017. < http://www.cnt.org.br/Boletim/boletim-estatistico-cnt > Acessado em 22 de

novembro de 2018.



38

CRAINIC, Teodor Gabriel & KIM, K. H. Intermodal Transportation. Transportation. n. 14.
p.467-537. 2006.

CUNHA, O. M. C. Implementa¢do da metodologia 5S e andlise de Tempos e Métodos numa
linha de montagem de carrogarias. Tese de Mestrado. Universidade de Coimbra, Portugal.
2012.

DE CASTRO, G., CHIROLI, D. Eficiéncia Global dos Equipamentos: Aplicacdo da Métrica
para Gerenciamento Efetivo de uma Cadeia Produtiva de Plasticos. Simposio de Engenharia
de Produ¢ao — SIMPEP. Bauru, nov. 2011.

FLEISCHER, J.; WEISMANN, U; NIGGESCHMIDT, S. Calculation and Optimization Model
for Costs and Effects of Availability Relevant Service Elements. LCE, 2006.

FRITZE, Christopher. The Toyota Production System - The Key Elements and the Role of
Kaizen within the System. 2016.

FUENTES, F. F. E. Metodologia para inova¢do da gestao de manuten¢do industrial. Tese.
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, Brasil. 2006.

NAKAJIMA, S. Introduction to Total Productive Maintenance (TPM). Productivity Press,
1989.

GLEISSNER, Harald; FEMERLING, J. Christian. The Principles of Logistics. Springer Texts
In Business And Economics, p.3-18, 2013.

HAILU, H.; MENGSTU, S; HAILU, T. An integrated continuous improvement model of TPM,
TPS and TOM for boosting profitability of manufacturing industries: An innovative model &
guideline. Management Science Letters, v. 8, p.33-50, jan. 2018.

ICHIKAWA, A.; TAKAGI, K.; TAKEBE, Y.; YAMAZAKI, K.; [ZUMI, T.; SHINOZUKA,
S. TPM for Every Operator. Productivity Press, Portland, 1996.

JEONG, K. Y.; PHILLIPS, D. T. Operational Efficiency and Effectiveness Measurement.
International Journal of Operations & Production Management, n. 11, v. 21, p.1404-1416, 2001.
JOSEPH, A.; JAYAMOHAN, M. S. Evaluation of Overall Equipment Effectiveness and Total
Effective Equipment Performance: A case study. International Journal of Advance Engineering
and Research Development, n. 5, v. 4, maio 2017.

LI, Xiang. Operations Management of Logistics and Supply Chain: Issues and Directions.
Discrete Dynamics In Nature And Society, v. 2014, p.1-7, 2014. Hindawi Limited.

OHNO, Taiichi. O Sistema Toyota de Produgdo. Bookman, 1997.

PARIKH, Y.; MAHAMUNI, P. Total Productive Maintenance: Need & Framework. 1JIRAE,
n. 2,v. 2, p.126-130, fev. 2015.



39

OKPALA, C. C.; ANOZIE, S. C.; EZEANYIM, O. C. The Application of Tools and Techniques
of Total Productive Maintenance in Manufacturing. International Journal of Engineering
Science and Computing, n. 6, v. 8, p.115-120, jun. 2018.

PATEL, C.; DESHPANDE, V. 4 Review on Improvement in Overall Equipment Effectiveness.
International Journal for Research in Applied Science & Engineering Technology, v. 4. P.642-
650, 2016.

ROBLER, M P; ABELE, E. Uncertainty in the analysis of the overall equipment effectiveness
on the shop floor. IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, v. 46, p.12-19,
jun. 2013.

SINGH, N.; BHATIA, O. S. Review Paper on: Total Productive Maintenance. International
Journal of Advanced Research in Mechanical Engineering and Technology, n. 1, v. 1, p.21-26,
2015.

SISODIYA, P. S.; PATEL, M.; BANSOD, V. A Literature Review on Overall Equipment
Effectiveness. International Journal of Research in Aeronautical and Mechanical Engineering,
n. 2,v.2,p.35-42,2014.

SZYMONIK, Andrzej. Logistics and supply chain management. Technical University of Lodz
Press, 2012.

WOJAKOWSKI, Pawet. Plant performance calculation in automotive industry using andon
system. Research in Logistics & Production, n. 4, v. 5, p.361-370, 2015.



40

ANEXO I - FICHA DE INDICADOR - OEE

|1. Formulario para definicio e acompanhamento do indicador

N° de Ordem Nome do Indicador Sigla
5 OEE (OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVEMESS) - OEE
1. Objetivo:

Medir a eficiéncia global do site considerando métricas de disponibilidade fisica, utilizagéo e performance.

2. Descrigao:

E o produto de Disponibilidade Fisica, Utilizagao e Performance.

3. Férmula de Calculo:

4. Unidade de Medida: 5. Orientagao : 6. Numero de Casas Decimais:

= Disponibilidade Fisica * Utilizagao * Performance

| Z 1 1

Positva | | 2

7. Escala: 8. Categoria:

| 1 1 1

Produgao

9. Processo:

10. Aplicabilidade:

Operagao |

| Portos e Terminais

11. Férmula de acimulo temporal:

12. Menor frequéncia de apuragao possivel:

Recalculo 1

| Didria

L4 L 4 L 4 L _4

13. Ressalvas e Consideracgoes:

principal do site.

Dewe ser definida qual a rota para célculo de OEE de cada site, uma vez que néo faria sentido calcular os parametros para todos os equipamentos, e sim para o processo

14. Parcelas da Férmula:

PARCELA 1 Descrigao:

Unidade:

Disponibilidade Fisica

Relagao entre as Horas Disponiveis e as Horas Calendario.

%

Fonte de dados

Sites
PARCELA 2 Descrigao: Unidade:
%
Fonte de dados
Utilizagao Relagao entre o Tempo em Operagdo e o Tempo Disponivel.
Sites
PARCELA 3 Descrigao: Unidade:
%
3 Fonte de dados
Performance Relacéo entre o Tempo Util e o Tempo em Operagéo.
Sites
PARCELA 4 Descrigao: Unidade:

Fonte de dados

15. Requisitos de Geragao:

NA

2. Hierarquia do Indicador

16. Critério de acumulo hierarquico:

17. Maior Nivel:

NA

|NA

18. Menor Nivel:

|NA

|3. Areas Responsaveis

L1l 4 L 4

19. Area reguladora do indicador:

20. Area responsavel pela apuragéo do indicador:

|DIPG - Engenharia Portos e Terminais

1 |Sites

L4
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ANEXO II — FICHA DE INDICADOR - DISPONIBILIDADE FiSICA

|1. Formulario para definicdo e acompanhamento do indicador |

N° de Ordem Nome do Indicador Sigla
13 Disponibilidade Fisica - DF
1. Objetivo:

Mensurar a quantidade de horas disponiveis em relagdo a quantidade de horas calendario, em um determinado periodo.

2. Descrigao:

E o percentual do tempo disponibilizado de um equipamento em relagéo a quantidade de horas calendario

3. Férmula de Calculo: 4. Unidade de Medida: 5. Orientagao : 6. Numero de Casas Decimais:

| % 1 | Pose 1 | 2 ]

DF = [(HC — HM)/HC] *100 7. Escala: 8. Categoria:

| 1 1 | Atendimento 1
9. Processo: 10. Aplicabilidade:
| Manutengéo | | Todas as areas de Manutengdo 1
11. Férmula de acumulo temporal: 12. Menor frequéncia de apuragao possivel:
| Recdlculo 1 | Mensal 1

13. Ressalvas e Consideragoes:

Para célculo da DF do processo deve considerar os equipamentos da rota definida.

14. Parcelas da Férmula:

PARCELA 1 Descrigéo: Unidade:
Horas [h]
Fonte de dados
HC Hora Calendario
NA
PARCELA 2 Descrigao: Unidade:
Horas [h]
M Horas de Manutengéo = Hora de Manuteng&o Corretiva (HMC) + Hora de Fonte de dados
Manuteng&o Preventiva (HMP) Sistemas de Gerenciamento
Operacional ou de Manutengao
quando houver interface com
PARCELA 3 Descrigao: Unidade:
Fonte de dados
PARCELA 4 Descrigao: Unidade:
Fonte de dados

15. Requisitos de Geragéo:

DF - Apropriagéo e registros dos eventos de manuteng&o.
HC - Garantir o registro do equipamento no Sistema de Operagdo apos a efetiva entrega técnica.
HM - Apropriagéo e registros dos eventos de manutengao.

2. Hierarquia do Indicador

16. Critério de acumulo hierarquico: 17. Maior Nivel:
[or ]

Média 18. Menor Nivel:
[na ]
|

|3. Areas Responsaveis

19. Area reguladora do indicador: 20. Area responsavel pela apuragéo do indicador:
|DIPG - Engenharia Portos e Terminais 1 |Sites

L
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ANEXO III - FICHA DE INDICADOR - UTILIZACAO

|1. Formulario para definigdo e acompanhamento do indicador

N° de Ordem
12 Utilizacdo

Nome do Indicador Sigla

1. Objetivo:

Medir a relagéo entre o tempo em operag&o e o tempo disponivel no periodo.

2. Descrigao:

E a relag&o entre as horas operando e as horas disponiveis.

3. Férmula de Calculo: 4. Unidade de Medida: 5. Orientagao : 6. Numero de Casas Decimais:
| % 1 | Posia ] | 2
= (Horas Operando)/(Horas Disponiveis)*100 7. Escala: 8. Categoria:
| 1 1 | Producéo

9. Processo:

10. Aplicabilidade:

Operagéo

| Portos e Terminais

11. Férmula de acumulo temporal:

12. Menor frequéncia de apuragao possivel:

L4 L 4 L 4 | _4

| Recalculo | Diaria
13. Ressalvas e Consideragoes:
14. Parcelas da Formula:
PARCELA 1 Descrigao: Unidade:
Horas [h]
Periodo em que o site esta efetivamente operando Fonte de dados
Horas Operando = (Horas Disponiveis) - (Horas de Paradas Operacionais Externas) - (Horas de
Paradas Operacionais Internas) - (Horas Ociosas) Sites
PARCELA 2 Descrigado: Unidade:
Horas [h]
Periodo em que o site esta disponivel para a Operagéo. Fonte de dados
Horas Disponiveis = (Horas Calendario) - (Horas de Paradas Programadas) - (Horas de Paradas Nao
Programadas) Sites
PARCELA 3 Descrigao: Unidade:
Fonte de dados
PARCELA 4 Descrigado: Unidade:
Fonte de dados
15. Requisitos de Geragéo:
NA
2. Hierarquia do Indicador |
16. Critério de acumulo hierarquico: 17. Maior Nivel:
[ ]
NA 18. Menor Nivel:
[na ]

|3. Areas Responsaveis

19. Area reguladora do indicador:

20. Area responsavel pela apuragio do indicador:

|DIPG - Engenharia Portos e Terminais

1 |Sites

L
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ANEXO 1V - FICHA DE INDICADOR - PERFORMANCE

|1. Formulario para definigdo e acompanhamento do indicador

N° de Ordem

6 Performance

Nome do Indicador

Sigla

1. Objetivo:

Medir a performance do site através da relagéo entre o tempo util e o tempo em operagdo no periodo.

2. Descrigao:

E a relag3o entre Horas Efetivas e Horas Operando.

3. Férmula de Calculo: 4. Unidade de Medida: 5. Orientagéo : 6. Numero de Casas Decimais:

| % 1 [ Pose 1 | 2 1

= [(Horas Efetivas)/(Horas Operando)]*100 7. Escala: 8. Categoria:

| 1 1 | Produgao 1
9. Processo: 10. Aplicabilidade:
| Operagao | | Portos e Terminais 1
11. Férmula de acumulo temporal: 12. Menor frequéncia de apuragéo possivel:
| Recélculo 1 | Diéria 1
13. Ressalvas e Consideragoes:
14. Parcelas da Férmula:
PARCELA 1 Descrigao: Unidade:

Horas [h]

Horas Efetivas

Tempo necessario para realizar o volume do periodo, considerando operagéo com
taxas nominais.
= (Volume Operado) / (Taxa nominal)

Fonte de dados

Sites

PARCELA 2

Descrigao:

Unidade:

Horas Operando

Periodo em que o site esta efetivamente operando.
= (Horas Disponiveis) - (Horas de Paradas Operacionais Externas) - (Horas de
Paradas Operacionais Internas) - (Horas Ociosas)

%

Fonte de dados

Sites
PARCELA 3 Descrigao: Unidade:
Fonte de dados
PARCELA 4 Descrigao: Unidade:

Fonte de dados

15. Requisitos de Geragéo:

NA

2. Hierarquia do Indicador

16. Critério de acumulo hierarquico:

17. Maior Nivel:

NA

|NA

18. Menor Nivel:

|NA

|3. Areas Responsaveis

L1l 4 L 4

19. Area reguladora do indicador:

20. Area responsavel pela apuragio do indicador:

|DIPG - Engenharia Portos e Terminais

1 |Sites

L4




