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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo descrever um estudo sobre a implementação do método de análise de Eficiência Global de Equipamento (OEE – Overall Equipment Effectiveness) em uma empresa do segmento de fundição de chumbo no setor de trituração de baterias; visando a melhoria nos resultados dos índices de desempenho, disponibilidade e qualidade nas operações, observando o início do processo de fornecimento de matéria-prima para o processo de fundição, tendo como matéria prima a sucata de baterias inservíveis, triturando-as e,  por sequência, a fabricação de ligas e chumbo puro. Este trabalho revisa a literatura relacionada aos conceitos da TPM (Total Productive Maintenance), metodologia da qual originou o indicador de OEE, analisando o modelo original desenvolvido por Nakajima (1993). Será descrito no trabalho como se desenvolveu o processo de implementação do método e as ações realizadas na empresa. Apresentando uma análise crítica dos resultados obtidos após a efetivação do método OEE no equipamento de trituração de baterias. Obtendo como resultados  aumento de 7,62% na média de Produtividade, aumento médio de 8%  de OEE,  consequentemente uma redução de 17% na média de paradas não programadas, período de análise de 2015 à 2018.
Palavras-Chave: Eficiência Global; OEE (Overall Equipment Effectiveness); Manutenção; TPM (Total Productive Maintenance).
ABSTRACT

This paper aims to describe a study about the implementation analysis’ method of the Global Equipment Effectiveness (OEE) in a lead smelter company of the battery grinding sector; aiming the improvement of the performance, availability and quality results’ rate in operations, observing the beginning of the process of raw material supplying for the foundry process, having as raw material the waste batteries scrap, grinding them and, by sequencing, the manufacture of alloys and pure lead. This paper reviews the literature related to the concepts of Total Productive Maintenance (TPM), methodology that originated the OEE indicator, analyzing the original model developed by Nakajima (1993). It will be described in this paper how the implementation method process’ was developed and the actions that were carried out in the company. It will be presented a critical analysis about the obtained results after the implementation of OEE method in the battery grinding equipment during the study period.
Obtaining as results an increase of 7.62% in the average Productivity, an average increase of 8% of OEE, consequently a reduction of 17% in the average of unscheduled stops, analysis period from 2015 to 2018.

Key Words: Global Efficiency; OEE (Overall Equipment Effectiveness); Maintenance; TPM (Total Productive Maintenance).

1. INTRODUÇÃO
O cenário apresentado pelo mercado na atualidade define como condição preponderante para a sobrevivência das organizações, que elas estejam cada vez mais preparadas no que concerne às transformações que permeiam a competitividade em que atuam (MACHADO-DA-SILVA et al., 2002).
Na visão de Wood Jr e Caldas (2007), o tema competitividade tem estado em foco, alinhado aos interesses de pesquisadores em diversas áreas, analisando os resultados das áreas da economia até a gestão das operações. Os fatores mais importantes na avaliação quanto à competitividade das empresas brasileiras podem ser classificados em três tipos: fatores internos à empresa, fatores estruturais e fatores sistêmicos. Os fatores internos tratam sobre a competência na gestão dos recursos disponíveis e a forma de gerenciar de modo eficiente os recursos sendo de forma ampla, os quais estão relacionados quanto à capacidade produtiva, máquinas, equipamentos, e ainda quanto aos colaboradores.

Na visão de Wood Jr e Caldas (2007), a aplicação do método de eficiência global de equipamento apresenta a capacidade de mensuração da eficiência atual, possibilitando identificar quais perdas estão acarretando maior impacto negativo no processo. Assim sendo, esse estudo busca apresentar a importância do monitoramento da eficiência do equipamento na empresa, uma vez que, com a maior competitividade do mercado e aumento de custos, é fundamental que a indústria que queira se manter no mercado, produza cada vez mais e com menos recursos disponíveis, eliminando perdas e reduzindo custos de fabricação. 

Hansen (2006) define as fábricas como o coração de qualquer empresa de manufatura, e afirma que permanecer no negócio exige a construção e manutenção de fábricas eficazes. Para saber se a fábrica é eficaz, é preciso que o gestor faça o monitoramento por meio de indicadores. O OEE é um dos mais importantes indicadores, já que aborda diferentes aspectos relacionados à produção, como disponibilidade, performance e qualidade.

 A utilização de indicadores de desempenho de cunho não financeiro é defendida por Johnson e Kaplan (1987), já que, segundo eles, indicadores financeiros podem não refletir o desempenho recente da empresa e ser contestados por mudanças tecnológicas, ciclos de vida do produto, inovações e inclusão de despesas passadas. Portanto, os autores concluem que indicadores não financeiros permitem fixar e prever com adequação as metas de rentabilidade de longo prazo na empresa.

Esta pesquisa trata da aplicação do indicador de Eficiência Global de Equipamentos (OEE), visando a melhoria da performance e disponibilidade operacional de uma máquina de trituração de baterias em operação em uma empresa do setor metalúrgico de fundição de chumbo e ligas de chumbo, integrando o processo de reutilização de baterias inservíveis automotivas, nobreak, sendo que o material gerado a partir deste processo fornece    matéria-prima para etapa seguinte de Fundição de Chumbo. O OEE apresenta uma metodologia preponderante para alavancar resultados deste equipamento para crescimento da competitividade do negócio como um todo.
1.1   OBJETO E PROBLEMA DE PESQUISA
A empresa na qual a pesquisa foi desenvolvida está inserida no mercado de fabricação e fornecimento de chumbo puro e ligas de chumbo, é fornecedora das principais fábricas de baterias automotivas estacionárias do Brasil, além de fornecer para o mercado externo. Até o presente momento, a empresa do estudo opera no Brasil com duas plantas situadas no Rio Grande do Sul, distantes 72Km uma da outra. Na unidade de Arroio dos Ratos é feito o processo de fundição de chumbo e na unidade de Cachoeirinha executa-se o processo de fundição de alumínio e a fabricação de baterias automotivas.

A situação atual da empresa em estudo é que existe a necessidade de atualização e implementação de ferramentas e metodologias de gestão com foco na melhoria de resultados performance operacional e disponibilidade de equipamento.

Elmaghraby (1991) afirma que o entendimento correto sobre o conceito de capacidade de produção e sua precisa e exata medição são de vital importância para os interessados no negócio. A utilização ideal da capacidade de produção visando satisfazer a demanda atual e futura pode gerar maiores lucros e satisfação clientes (SLACK, 2002). A competência de utilizar de forma mais eficaz a capacidade de produção está correlacionada com o aumento da disponibilidade e performance permite aumento e flexibilidade do volume de produção.   

1.2   OBJETO GERAL

Esta pesquisa tem como objetivo geral estudar e avaliar o indicador de Eficiência Global de Equipamentos aplicado em uma máquina de trituração de baterias automotivas e de nobreaks inservíveis, visando a melhoria de resultados, correlacionando a performance operacional para empresa.

1.3   OBJETOS ESPECÍFICOS 

Pretende-se responder a problemática de pesquisa deste trabalho e atingir o objetivo geral por meio dos seguintes objetivos específicos:

a) Realizar um comparativo quanto à análise e tratativa dos dados, bem como relativo aos resultados de disponibilidade, performance e qualidade, comparando com a atual sistemática de utilização do indicador;

b) Identificar as divergências encontradas entre as duas etapas no gerenciamento do indicador no processo produtivo;

c) Mensurar quais são os ganhos obtidos e as melhorias propostas com a utilização e análise crítica dos resultados do indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness);

d) Aplicar a metodologia como modelo de sistema de gestão de performance operacional e de máquina para aplicação em outros equipamentos críticos para o processo produtivo da empresa.

1.4   JUSTIFICATIVAS 

As justificativas para realização desta pesquisa se resumem em três âmbitos: acadêmico, empresarial e do pesquisador.

A justificativa acadêmica que será apresentada a seguir, faz uma revisão da metodologia da literatura destacando a lacuna encontrada para elaboração da pesquisa. Em seguida, justificativa empresarial elenca os pontos críticos identificados pela empresa, visando a melhoria da capacidade produtiva e competitividade.

1.4.1 Justificativa acadêmica
Todo processo produtivo necessita, de acordo com sua característica, de indicadores de gestão e desempenho que direcionam o foco para planejamento das atividades e análise de resultados.
TPM (Total Productive Maintenance) surge como estratégia de elevar ao máximo a eficácia e todo o tempo de atuação do equipamento, conglomerando todas as áreas como planejamento e manutenção, ou seja, envolvendo desde a alta direção até os colaboradores da base produtiva (NAKAJIMA, 1989). A eficácia geral do equipamento (OEE) é o índice chave da melhoria específica, pois a maximização da eficiência exige que a eliminação de falhas, defeitos e outros problemas ocorram no equipamento (SHARMA, SHUDHANSU E BHARDWA, 2012).

Overall Equipment Effectiveness (OEE) ou Eficiência Global do Equipamento é o índice que indica a eficiência dos equipamentos, durante o tempo de operação disponível. Ele leva em consideração fatores como produção dos equipamentos, sua disponibilidade e tempo de ciclo de operação. Dados como quantidade de refugos, acompanhamento de paradas do equipamento (manutenção, setups, ajustes, etc.), bem como outras análises mais aprofundadas também podem ser realizadas por meio do cálculo de OEE, se necessário (ANTUNES, 2008).

1.4.2 Justificativa empresarial
No âmbito empresarial, este trabalho tem como objetivo analisar a utilização do indicador de eficiência global de equipamentos (OEE – Overall Equipment Effectiveness) como forma de gestão de melhoria contínua de equipamento. Os dados coletados e analisados são utilizados de forma significativa para tomada de decisões do ambiente produtivo, para comprovação da importância dos ganhos obtidos e melhorias propostas com a aplicação do indicador. 

Do ponto de vista da empresa em estudo, a aplicação deste indicador na máquina de trituração de baterias em escala piloto representa a oportunidade de a mesma evoluir na coleta e análise de dados para propor ações de melhorias no processo produtivo, reduzindo as perdas e criando cada vez mais o senso de importância e responsabilidade por parte dos colaboradores e sistema de gestão.

Esse indicador, utilizado como ferramenta de sistema de gestão piloto para este processo, proporciona a análise e viabilidade de aplicação em outros equipamentos críticos para o fluxo do negócio da empresa.

1.4.3 Justificativa para o pesquisador
Esse estudo se justifica pela possibilidade de transferência dos conhecimentos científicos adquiridos no Curso de Engenharia de Produção para o chão de fábrica, proporcionando o uso da técnica para a melhoria dos ciclos produtivos na Empresa do ramo de fundição de chumbo.

2. REFERENCIAL TEÓRICO
1.5  MANUTENÇÃO PRODUTIVA TOTAL (TPM) 
A Manutenção Produtiva Total (TPM) foi ampliada e inserida no ano de 1971 no Japão buscando a meta para atingir zero quebra ou zero falha. É uma filosofia gerencial que atua não apenas na empresa, mas também na conduta das pessoas e na forma como elas abordam as dificuldades relacionadas ao processo produtivo (NAKAJIMA, 1989):
A TPM surge como estratégia de elevar ao máximo a eficácia e todo o tempo de atuação do equipamento, integrando todas as áreas como o planejamento, a manutenção, ou seja, envolvendo desde a alta direção até os colaboradores da base produtiva (NAKAJIMA, 1989).

A TPM se sustenta em três princípios fundamentais (NAKAJIMA, 1989):

1. Melhoria das pessoas – Inclusão de operador autônomo para obter responsabilidades pelo atendimento da unidade fabril;

2. Melhoria dos equipamentos – capacitar e melhorar os conhecimentos dos colaboradores nas máquinas para aumentar a eficácia operacional, e ter condições de perceber quaisquer anomalias além de dar ideias para melhorar e eliminar as perdas;

3. Qualidade total – Usar grupos multifuncionais para melhorar as máquinas e expandir os colaboradores.

A filosofia da TPM é combater as seis grandes perdas que afetam a produtividade de equipamentos e da empresa (SINGH, RASTOGI E SHARMA, 2013).
· Perda 1 – Quebras: ocorrem danos em produtos ou materiais quando um equipamento apresenta uma quebra, por isso é recomendado a manutenção preventiva;

· Perda 2 – Ajustes (setup): ocorrem grandes perdas relacionadas a rendimento quando a máquina está sendo disposta para fabricação de uma nova peça. Assim, na TPM sugere usar métodos de troca rápida de ferramentas.

· Perda 3 – Pequenas paradas/tempo ocioso: são as perdas para produzir alguns itens devidos a pequenas paradas em função de pequenos ajustes no maquinário ou tempo ocioso do operador.

· Perda 4 – Baixa velocidade: perda de produção devido ao equipamento estar produzindo em um tempo maior do que o normal.

· Perda 5 – Qualidade insatisfatória: é o número de produtos refugados, ou seja, descartados no final do processo;

· Perda 6 – Perdas com start-up: é o número de produtos perdidos na partida do processo, sendo ponderado como o maior índice de perda.

A TPM sustenta- se em oito pilares, conforme a Figura 1 (SINGH, RASTOGI E SHARMA, 2013).

Figura 1 – Pilares da TPM

[image: image1.png]



Fonte: Adaptado de (Singh, Rastogi e Sharma, 2013).     

1) Educação e treinamento

A educação e treinamento são dirigidas para os operadores com o objetivo deles realizarem suas funções de forma eficazes e autônomos. É necessário que eles saibam o Know-why, ou seja, o porquê do problema, além do saber como fazer (Know-how). Por isso que os operadores devem ser treinados para atingir quatro fases da habilidade (SINGH, RASTOGI E SHARMA, 2013):

1- Não sei;

2- Conhecer a teoria, mas não posso fazer;

3- Posso fazer, mas não pode ensinar;

4-  Posso fazer e também posso ensinar.

2) Manutenção Autônoma

A manutenção autônoma tem como objetivo de elevar o grau de conhecimento e capacidades dos operadores, para que os mesmos trabalhem sendo mais proativo e entenda gerenciamento e como reduzir defeitos e danos em suas máquinas e processos (SINGH, RASTOGI E SHARMA, 2013).

3)  Manutenção Planejada

A manutenção planejada tem como alvo proporcionar apoio à manutenção autônoma, com custo menor e com o foco no zero defeito e falha, elevando continuamente a confiabilidade. O time da manutenção tem como papel priorizar os equipamentos, avaliando a situação atual e os custos para traçar a estratégia para as atividades deste pilar (RASTOGI E SHARMA, 2013).

4) Melhorias específicas

O foco da melhoria específica é fazer ações para que o equipamento desempenhe na sua melhor condição diariamente, além de focar na maximização da eficiência de equipamentos, dos processos e nas organizações através da eliminação das perdas e da melhoria do desempenho (SHARMA, SHUDHANSU E BHARDWA, 2012).

A eficácia geral do equipamento (OEE) é o índice chave da melhoria específica, pois a maximização da eficiência exige que a eliminação de falhas, defeitos e outros problemas ocorram no equipamento (SHARMA, SHUDHANSU E BHARDWA, 2012).
5) Segurança e Meio Ambiente

Este pilar se refere à segurança da empresa e dos colaboradores, zero acidentes, zero poluição e zero sobrecarga no funcionário, como por exemplo, cansaço físico, mental e situações sob pressão (SHARMA, SHUDHANSU E BHARDWA, 2012).

6) Manutenção da Qualidade

A manutenção da qualidade vem assegurar a condição de zero defeito, por meio de controle e compreensão entre mão de obra, processos, material, métodos e equipamentos (SHARMA, SHUDHANSU E BHARDWA, 2012).

Existem duas fases na manutenção da qualidade: a primeira fase é eliminar os defeitos da qualidade, analisando-os e aplicando melhorias para que eles sejam evitados. A segunda fase é manter as melhorias aplicadas com a padronização dos parâmetros e métodos para manter o zero defeito (SHARMA, SHUDHANSU E BHARDWA, 2012).

7) Controle Inicial

O controle inicial, utiliza as lições aprendidas anteriores para eliminar potenciais de perdas tanto em processo quanto no produto. Além disso, ele visa implementar novos produtos (gestão inicial do produto) e processos (gestão inicial do equipamento), além de minimizar o tempo de execução do desenvolvimento de produtos (SHARMA, SHUDHANSU E BHARDWA, 2012).

8)  Gestão Administrativa

Esse pilar dá suporte a todas as áreas da organização que fornecem serviço para as áreas administrativas da empresa. A atuação está relacionada na eliminação de resíduos e perdas desses departamentos (SHARMA, SHUDHANSU E BHARDWA, 2012).

1.6 INDICADORES DE DESEMPENHO
Os indicadores de desempenho são índices que relacionam com as metas da empresa com a situação atual de seus processos. Os indicadores são essenciais para a gestão de uma organização com a finalidade de evidenciar as necessidades de ações de melhoria e verificação dos efeitos das mesmas (SLACK et al. ,2008).

Indicadores de desempenho são ferramentas utilizadas pelas organizações para identificar níveis e serviços atingidos e prontos de oportunidade e é imprescindível que a empresa ao implantar os indicadores de desempenho, consiga identificar onde está e principalmente que nível de excelência quer atingir (SLACK et al. ,2008). 
Os indicadores fornecem informações que serão utilizadas a um nível gerencial e/ou operacional. Desta forma, apontam as direções na qual os esforços de melhorias devem ser aplicados, realizados. Sabendo da importância dos indicadores, sem eles não há como identificar oportunidades de melhorias e ações a serem tomadas para sustentá-las (SLACK et al., 2008). 
1.7 INDICADORES DE EFICIÊNCIA DE EQUIPAMENTOS
Diferentes conceituações de indicadores que procuram suprir carências do OEE foram identificadas na literatura. Para estes tipos de indicadores, os objetivos são avaliar além de um equipamento isolado, o que implica avaliar diferentes máquinas ou processos e o modo como estão relacionados. 
Um destes é o Overall Equipment Effectiveness of a Manufacturing Line (OEEML) (BRAGLIA, M., 2009). Trata-se de uma variação do OEE que, além das perdas de disponibilidade e qualidade, considera as perdas decorrentes de problemas de alimentação de matéria-prima na linha, as ineficiências do gargalo e as paradas planejadas de manutenção (BUSSO, C. M. 2012).

O cálculo do Overall Line Effectiveness (OLE) é uma extensão do OEE para o cálculo do desempenho global da linha, que considera as perdas relacionadas as paradas por manutenção planejada (NACHIAPPAN E ANANTHARAMAN, 2006). 

Para levar a ideia da medição para toda a fábrica, existe a proposta do Overall Factory Effectiveness (OFE) que avalia o desempenho global da fábrica, admitindo que isso resulte da interação de diferentes maquinas ou processos e de decisões ou ações tomadas por seus diversos sistemas e subsistemas (OECHSNER et. al, 2003). A Figura 2 ilustra algumas possibilidades de aplicação das fronteiras do objeto de avaliação.

Figura 2 – Variações do OEE conforme abrangência do sistema produtivo.
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Fonte: Adaptado de (OECHSNER et. al, 2003).     

Alternativas ao OEE também tem sido formuladas ampliando a classificação de perdas do processo produtivo. Uma variante do OEE chamada de Total Equipment Effectiveness Performance (TEEP) que considera as paradas planejadas no cálculo do indicador (MUCHIRI e PINTELON, 2008).

A aplicação do TEEP foi concebida para se avaliar a produtividade no nível de um equipamento, mas pode ser estendida a avaliação de 24 um sistema maior como uma planta de processos ou fábrica que pode ser tratada como uma única entidade de produção (BUSSO, 2012). 

Outra variante do OEE é o Production Equipment Effectiveness (PEE) que mede de forma diferente conforme o tipo de produção: no caso de produção discreta, considera os mesmos três componentes do OEE (disponibilidade, desempenho e qualidade), mas no caso de processo continuo inclui componentes adicionais para considerar outros tipos de perdas, como falta de demanda (RAOUF, 1994). 
O Total Overall Equipment Effectiveness (TOEE) como um indicador que considera o efeito das paradas denominadas de perdas independentes do equipamento, tais como perdas por falta de operador, por falta de suprimento, e pela realização do controle da qualidade, que não dependem das condições de funcionamento do equipamento em si (BRAGLIA, FROSOLINI e ZAMMORI, 2009). 

Por fim, vale destacar as alternativas, Overall Plant Effectiveness (OPE) e Overall Asses Effectiveness (OAE) que, além das perdas consideradas pelo OEE, consideram perdas provocadas por outras causas além da alçada dos gestores responsáveis pela operação do processo produtivo, sejam elas: causas comerciais, problemas logísticos externos, regulamentações ambientais, causas naturais ou relacionadas a gestão do negócio que afetam a fábrica (BRAGLIA, FROSOLINI e ZAMMORI, 2009).
1.8 EFICIÊNCIA GLOBAL DE EQUIPAMENTOS
Overall Equipment Effectiveness (OEE) ou Eficiência Global do Equipamento é o índice que indica a eficiência dos equipamentos, durante o tempo de operação disponível. Ele leva em consideração fatores como produção dos equipamentos, sua disponibilidade e tempo de ciclo de operação. Dados como quantidade de refugos, acompanhamento de paradas do equipamento (manutenção, setups, ajustes, etc.), bem como outras análises mais aprofundadas também podem ser realizadas por meio do cálculo de OEE, se necessário (ANTUNES JR. et al., 2008).

O Índice OEE é a medida usada pela Manutenção Produtiva Total (TPM) para indicar como está a eficiência do trabalho das máquinas (JONSSON E LESSHMMAR, 1999). O OEE começou a ser reconhecido como um importante método para a medição do desempenho de uma instalação industrial no final dos anos 80 e início dos anos 90 (JONSSON E LESSHMMAR, 1999).

Foi um período no qual se viu o surgimento de benchmarking em manutenção em importantes organizações. O OEE permite indicar áreas onde devem ser desenvolvidas melhorias bem como pode ser utilizado como benchmark, permitindo quantificar as melhorias desenvolvidas nos equipamentos, células ou linhas de produção ao longo do tempo (JONSSON E LESSHMMAR, 1999). 

A análise do OEE e output de um grupo de máquinas de uma linha de produção ou uma célula de manufatura permitem identificar o recurso com menor eficiência, possibilitando, desta forma, focalizar esforços neste recurso. As perdas, ineficiências, como uma fábrica escondida, representa que uma parte do recurso da empresa não está sendo utilizada com toda a sua capacidade (HANSEN, 2006). 

A maximização da eficiência dos equipamentos é alcançada através de atividades quantitativas, aumentando a disponibilidade e melhorando a produtividade e das atividades qualitativas, através da redução do número de defeitos (CHIARADIA, 2004). 

As seis grandes perdas dos equipamentos estão associadas aos três índices que formam o cálculo de eficiência do OEE, conforme Figura 3 onde as perdas 1 “quebras” e 2 “setups e ajustes” fazem parte do índice de disponibilidade, as perdas 3 “pequenas paradas” e 4 “quedas de velocidade” influenciam a performance, enquanto que o índice de qualidade é composto pelas perdas 5 “problemas de qualidade e retrabalhos” e 6 “startups”, (CHIARADIA, 2004).
Figura 3 – Relação OEE, seus índices e as perdas.
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Fonte: adaptado de Sharma, Kumar e Kumar (2006).
Uma perda pode ser entendida como uma atividade que não agrega valor (SLACK et al., 2008). Dentro desta filosofia, pode-se compreender perda não só como o desperdício ou quebra como é comumente conhecida nas indústrias, mas como atividades que não participam ativamente da construção do produto (Hansen, 2006). Inicialmente, a OEE era relacionada com a TPM e frequentemente foi vista como uma forma simples de medição. À medida que um maior número de profissionais apresentou a OEE em seminários e artigos relacionados ao TPM, ela começou a ser vista como uma ferramenta autônoma para medir o desempenho de um equipamento,                                                              por meio do inter-relacionamento de indicadores de disponibilidade, eficiência e qualidade (HANSEN, 2006). 

O OEE passou a ter maior valor como agente de mudança para unir a manutenção, as operações e a engenharia com vistas à obtenção de níveis superiores de desempenho em uma instalação industrial. Atualmente ela é aceita por consultores de gestão como uma medida principal de desempenho (HANSEN, 2006). 

O cálculo do OEE definido e difundido originalmente por Nakajima tem um papel fundamental na obtenção da maximização da eficiência dos equipamentos, por tratar-se da métrica que não somente gera o resultado da eficiência, como permite análises mais detalhadas das perdas a partir do desdobramento do cálculo (CHIARIADIA, 2004). 

A Eficiência Global dos Equipamentos ou "OEE" é dada pela Equação 1, que multiplica os índices de Disponibilidade, Performance e Qualidade (NAKAJIMA, 1989).

OEE = Disponibilidade x Performance x Qualidade                                (eq. 1)
O índice de Disponibilidade (eq. 2) representa a relação existente entre o tempo total disponível do equipamento, dependendo do período de análise que pode ser feito diário, semanal ou mensal, também conhecido como tempo de carga, como o tempo em que efetivamente o equipamento ficou em operação.
O índice de Performance (eq.3) representa a relação existente entre os tempos de ciclo teórico e de operação, correlacionados a quantidade de produzida.
O índice de Perda de velocidade (eq.4) representa a relação existente entre tempos de ciclo teórico e de operação.

Disponibilidade= (Tempo de carga–Tempo de Paradas Não Programadas)        (eq.2)
                                                         Tempo de Carga                                    

Performance= (Ciclo Teórico x Quantidade Produzida)                              (eq.3)                                                                                                  .                                (Tempo de operação)

Perda de Velocidade = Ciclo Teórico / Tempo real                                    (eq.4)      
A qualidade (eq. 5) está diretamente relacionada à geração de produtos defeituosos, que resultam em refugos e retrabalhos.
Qualidade=(Produção Total–(Refugos e Retrabalhos))/Produção total      (eq.5)
1.9 SISTEMA DE COLETA DE DADOS
Segundo, uma das maiores dificuldades encontradas na gestão da produção é o correto apontamento do ocorrido no chão de fábrica, em especial o apontamento de tempos e atividades no processo produtivo. Grande parte das empresas realiza o apontamento da produção em papel, tornando difícil a gestão pelo retardo do retorno das informações ao sistema, da rastreabilidade do processo e na determinação da eficiência das operações (HANSEN, 2006).

Os sistemas de gestão da produção necessitam de agilidade para responder adequadamente às demandas do mercado. É necessário que os dados inseridos e disponibilizados pelo sistema sejam compatíveis com a realidade para disponibilizar responsáveis pelas decisões um ambiente confiável e sólido onde possam basear suas atividades. É necessária uma imagem realista do processo produtivo para poder agir sobre ele (HANSEN, 2006).

Os dados coletados direta ou indiretamente visam a gerir uma grande variedade de informações tais como os estoques de matéria-prima, estoque de insumos, ordem de produção, estoques de material em processo, tempos operacionais, tempos de preparação de máquina, índice de refugo, entre outros (HANSEN, 2006).

 O retorno das informações de produção realizado em papel e depois transcrito para o Sistema, normalmente ocorre com atraso, sendo que este retorno de informações não é realizado pelos próprios executores das operações, assim, tende a ter um retardo e o não comprometimento dos executores com a exatidão dos dados, comprometendo ainda mais as informações, passando da falta de dados para a presença de dados falsos. Nesse contexto, a solução é a coleta automática de dados do chão de fábrica, a qual permite uma melhoria na precisão e controle dos dados por meio de sistemas de monitoramento e supervisão (ANTUNES JR. et al., 2008).
Existem dois tipos de informações. As informações de controle do chão de fábrica, como aquelas relacionadas ao lead time, peças produzidas, etc.; e as informações de caráter tecnológico, ou seja, relacionadas ao funcionamento da máquina, auxiliando no direcionamento de ações a fim de se aumentar o desempenho da máquina e talvez do chão de fábrica (ANTUNES et al. ,2008).
1.10 GARGALOS E RECURSOS COM CAPACIDADE RESTRITA (CCR’S)
O gerenciamento das restrições é a prática de gerenciar recursos e organizações a partir dos princípios da TOC (Theory of Constraints). A restrição pode ser definida como: Qualquer elemento ou fator que impede que um sistema conquiste um nível melhor de desempenho no que diz respeito a sua meta (SPENCER e COX III, 2008). 

As restrições podem ser físicas, como por exemplo, um equipamento ou a falta de material, mas elas podem ser também de ordem gerencial, como procedimentos, políticas e normas (SPENCER e COX III,2008).

No gerenciamento das restrições é necessário aprofundar o conhecimento em dois tipos de recursos restritivos que restringem o fluxo de materiais nos sistemas produtivos: os recursos gargalos e os recursos CCRs (Recursos de Capacidade Restrita) (ANTUNES JR. et al., 2008).

 Os recursos gargalos podem ser entendidos como sendo os recursos em que a capacidade produtiva é menor que a capacidade demandada pelo mercado (SPENCER E COX III, 2008).
Já os CCRs são os recursos que possuem uma capacidade de produção maior que a demanda, de maneira que, por problemas de programação e variações significativas de demanda, podem se tornar um recurso gargalo no processo produtivo (ANTUNES JR. et al., 2008).
3. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

Esta seção tem por objetivo apresentar os procedimentos metodológicos utilizados na pesquisa, para alcance dos objetivos propostos. Inicialmente será apresentado o método científico, método de pesquisa, sua caracterização e todas as etapas desenvolvidas e técnicas de coleta e análise de dados do trabalho. Cabe ao pesquisador a responsabilidade em estruturar um trabalho científico coerente, fundamentado, havendo uma conexão entre as etapas entre si elevada, em um ambiente de gestão.

1.11  MÉTODO CIENTÍFICO

A metodologia científica é capaz de proporcionar uma compreensão e análise do mundo através da construção do conhecimento. O conhecimento só acontece quando o estudante transita pelos caminhos do saber, tendo como protagonismo deste processo o conjunto ensino/aprendizagem. Pode-se relacionar então metodologia com o “caminho de estudo a ser percorrido” e ciência com “o saber alcançado”.

O conhecimento científico obtido no processo metodológico tem como finalidade, na maioria das vezes, explicar e discutir um fenômeno baseado na verificação de uma ou mais hipóteses. Sendo assim, está diretamente vinculado a questões específicas na qual trata de explicá-las e relacioná-las com outros fatos.
1.12 MÉTODO DE PESQUISA

O método de pesquisa adotado é o de estudo de caso participante. O Método do Estudo de Caso é um método das Ciências Sociais e, como outras estratégias, tem as suas vantagens e desvantagens que devem ser analisadas conforme o tipo de problema e questões a responder, o controle possível ao investigador sobre o real evento comportamental e o foco na atualidade, em contraste com o caráter do método histórico. 

Para se definir o método a ser usado é preciso analisar as questões atreladas ao processo em estudo. De forma direta e específica, sendo este método alinhado e adequado a tratar quanto as soluções e respostas às questões "como" e “por que", que são questões explanatórias e tratando das relações operacionais que ocorrem ao longo do tempo, abrangendo as questões e falhas de maior frequência ou incidência (YIN, 2001). 

Yin (2001) apresenta quatro aplicações para o método do estudo de caso: 

a) para explicar ligações causais nas intervenções na vida real que são muito complexas para serem abordadas pelas estratégias experimentais; 

b) para descrever o contexto da vida real no qual a intervenção ocorreu; 

c) para fazer uma avaliação, ainda que de forma descritiva, da intervenção realizada; 

d) para explorar aquelas situações em que as intervenções avaliadas não possuam resultados claros e específicos. 

Para justificar o método de Estudo de Caso no trabalho a ser apresentado, pode-se ressaltar: 

a) a necessidade de fazer uma avaliação da evolução do OEE, na forma descritiva;                    

 b) o propósito de realizar uma análise de um fenômeno da atualidade, dentro de um processo produtivo real; 

c) a necessidade de responder “como” foi o processo evolutivo do indicador OEE na empresa, assim como o “por que” da evolução. 
1.13 MÉTODO DE TRABALHO

A metodologia aplicada neste trabalho está detalhada conforme apresenta o Quadro 1.

Quadro 1 - Etapas para desenvolvimento da pesquisa

	Fase 1: Exploratória

	· Definir tema e empresa de estudo

· Definir os objetivos da pesquisa

· Delimitar a pesquisa (máquina de trituração baterias)

· Selecionar os métodos de coleta de dados (boletim de produção)

· Diagnosticar situação (comparativo antes x depois)

	Fase 2: Revisão da Literatura

	· Selecionar artigos publicados

· Selecionar livros publicados correlacionados ao tema

	Fase 3: Coleta de Dados

	· Definir quais dados serão coletados

· Explicar a importância da pesquisa

· Pesquisar e analisar o chão-de-fábrica

· Registrar os dados coletados

	Fase 4: Análise de Dados

	· Relacionar os dados levantados com literatura pesquisada

· Definir itens de controle com perspectiva de mercado

	Fase 5: Avaliação dos Resultados

	· Analisar resultados obtidos antes e depois da implementação

· Analisar metodologias aplicadas ao plano de ação

· Analisar viabilidade de aplicação do indicador em outras máquinas


Fonte: Desenvolvido pelo autor

4. ESTUDO DE CASO

Neste capítulo será apresentada primeiramente a caracterização do ambiente. Depois o macro ambiente e, por fim o setor onde ocorre a aplicação da Ferramenta OEE.

1.14 CARACTERIZAÇÃO DO AMBIENTE

No final do século XIX nasce na região de Farroupilha, RS, o Sr. Victório Faé, filho de imigrantes italianos. Artesão de metais começou seu trabalho em uma empresa de artefatos de montaria, também de imigrantes italianos. Entre outras atividades, fabricava selas entalhadas em metal. Após alguns anos de trabalho o Sr. Victório desvincula-se da empresa onde trabalhava e se estabelece por conta própria seguindo na fabricação dos mesmos produtos. Tinha como hobby a caça, e para tal, fabricava suas próprias esferas de chumbo fundido. Transfere-se para Porto Alegre, ainda sob a razão FAÉ & CIA, onde inaugura a primeira fundição de chumbo utilizando fornos rotativos para a recuperação de chumbo da sucata de baterias automotivas. 

Parte então para a fabricação de ligas de chumbo com antimônio, principal insumo na fabricação de baterias automotivas. Desenvolve técnicas de refino para produção de ligas de chumbo com qualidade de chumbo obtido a partir do minério (primeira fusão). Monta a primeira extrusora para fabricação de artefatos de chumbo e parte para a produção de todo o tipo de produto para a linha hidráulica – canos de chumbo para água e gás, sifões, caixas de gordura, etc.

Com a expansão da indústria automobilística e consequentemente das fábricas de baterias automotivas, surge a necessidade de ampliação de sua planta, fato este que ocorre em 1959, com a transferência da empresa para uma nova planta em uma região mais afastada, na zona norte da cidade. Em 1960 inaugura suas novas instalações, agora finalmente sob a razão social de SULINA DE METAIS S.A, devido a algumas alterações societárias.

Em 1968 o Sr. Victório sai em busca de suas origens. Toma o caminho da Itália e se estabelece na região do Veneto, fazendo da cidade de Vittorio Veneto sua nova morada. Lá acaba falecendo, sendo sepultado no cemitério da cidade em 1975.

Após operar durante 18 anos na zona norte de Porto Alegre, a empresa é empurrada pelo desenvolvimento da própria cidade. Seus sucessores transferem a empresa, em 1977, para o município de Cachoeirinha, vizinho da capital, agora, em área de 7 hectares, a empresa encontra o local ideal para seu crescimento.

Em 1981, diversificando sua atividade, agrega à sua linha de produção a fabricação de ligas de Alumínio em lingotes para fundição de peças, através da reciclagem de sucatas deste metal, visando o atendimento de importantes setores da economia, tais como o setor de peças para indústria metalmecânica, elétrica e o setor de autopeças na indústria automobilística.

Em 2005, expandindo sua produção de ligas de chumbo, inaugurou uma nova sede no município de Arroio dos Ratos em uma área de 105.000m².
Em 2013, inaugurou a unidade de plásticos “Poli Positivo Plásticos Industriais” em São Paulo, com localização estratégica permitindo melhor atendimentos aos seus clientes. Seus produtos são obtidos através de Polipropileno Reprocessado (reciclagem) e de Polipropileno Virgem.

Empregando em seus dois sites, aproximadamente 250 funcionários atende basicamente os mercados do RS, SC, PR e SP. Em ligas de alumínio, tem suas vendas concentradas na indústria metalmecânica. Em ligas de chumbo, é fornecedora das principais fábricas de baterias automotivas estacionárias do Brasil, tendo na qualidade de seus produtos o compromisso com a satisfação de seus clientes, e na manutenção do seu meio ambiente a base para um crescimento ecologicamente correto e sustentado. 

A empresa possui um Sistema de Gestão Integrada atendendo os requisitos legais e outros impostos a  organização, aspectos ambientais mais significativos e os impactos ambientais associados , os perigos e riscos da atividade, a norma  ISO 9001 (International Organization for Standardization) – Sistemas de Gestão Ambiental – Especificação e Diretrizes para uso, a norma ISO 9001-2015  – Sistemas de Gestão da Qualidade – Requisitos e a norma OHSAS 18001 (Occupational Health and Safety Management Systems) – Sistema de  Gestão da Segurança e Saúde no trabalho além de aplicação de Requisitos por meio da Norma VDA (Association of the Automotive Industry).
A Unidade de Arroio dos Ratos está atrelada ao processo de fabricação de chumbo puro e ligas de chumbo, compreende três processos Produtivos, obtendo chumbo através do processo de trituração de baterias, automotivas, estacionárias ou nobreaks as quais são matéria-prima para o processo de trituração, posteriormente processo de fundição e último processo de Refino determinando as características do produto final conforme especificações dos clientes.
Os fornecedores da principal matéria-prima chumbo, nas suas variadas formas (sólido e em forma de óxido de chumbo), são sucateiros, revendedores e o principal fabricante de baterias do mundo “Johnson Controls” que por intermédio destes (sucateiros e revendedores), acondicionados a uma questão legal/sócio ambiental, recolhendo estas baterias e as encaminhando para a reciclagem.
A empresa conta aproximadamente com 100 clientes dos mais variados ramos, chumbadas para pesca, balanceamento de rodas, munição para armas de pressão e fogo, fabricação de baterias estacionárias, nobreak e baterias automotivas. Atualmente a empresa está estruturada com 110 funcionários, sendo principal fornecedor de Chumbo no Estado do Rio Grande do Sul. A Figura 4 ilustra a Unidade de produção de Arroio dos Ratos, inaugurada em 2005, em uma área de 105.000m².
Figura 4 - Unidade Arroio dos Ratos
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Fonte: Site Inbracell (2018).
A gestão industrial da empresa se compõe como no organograma da Figura 5.
Figura 5 - Organograma de Gestão Empresa Sulina.
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Fonte: Sulina (2018).

1.15 MACRO AMBIENTE DE ESTUDO

A Empresa divide-se em Setores de Produção, que têm por layout conforme a característica do processo de fabricação de ligas e chumbo puro, a fim de facilitar a gestão de processos.

A Figura 6 mostra que, para a obtenção do produto final, é necessária uma boa interação entre todos os fatores de produção, de forma que os Setores de Refino/Expedição tenham à disposição a quantidade de matéria prima necessária na quantidade e qualidade certa.

Figura 6 - Fluxo de produção Unidade Arroio dos Ratos.
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Fonte: Sulina (2018).

O processo de fabricação de ligas e chumbo puro, consiste na utilização de baterias inservíveis como fonte de matéria-prima para toda a sistemática produtiva.

Inicialmente, conforme programação de vendas ocorre o pedido de compras de sucata de baterias, que são trituradas, destinando o material oriundo deste processo, os produtos óxidos de chumbo, como matéria-prima para o processo seguinte, a fundição, e o material plástico como produto destinado à venda para segmento de termoplásticos.

Como o sistema produtivo é um ciclo fechado, a água utilizada no processo de trituração é destinada para uma estação de tratamento de efluentes, sendo após reutilizada nos demais processos produtivos de toda a unidade.

A segunda fase do processo produtivo, fundição é estruturada com dois fornos com capacidade total de produção média de 90 toneladas por dia, de acordo com a configuração das cargas programadas. 

Para o abastecimento e preparação das cargas, as principais matérias-primas (pastelo e grelha) óxidos de chumbo, são oriundos do processo de trituração.

Tendo como tempo médio de processo 06 horas, para a fusão e finalização das cargas, o chumbo pode ser transferido para a próxima etapa, de refino de duas formas, líquido, com uso de panela, imediatamente após fundido ou de forma sólida, que proporciona uma maior flexibilidade para o processo produtivo. A forma de ser transferido é determinada de acordo com o plano de produção.

A última etapa de produção é o processo de refino, este tem como capacidade média produtiva de até 85 toneladas por dia, de acordo com tipo de pedido do cliente.

Consiste em sete panelas cada uma com capacidade de carga de até 50 toneladas. São produzidas cerca de 30 ligas de chumbo diferentes.

Neste processo de acordo com tipo de liga, são adicionados insumos para composição final da especificação solicitada pelo cliente.

Dividindo-se nas etapas de carregamento de panela, adição de insumos, processo de refino, processo de afinação e por último o vazamento do chumbo pronto.

Com base no plano de produção o material pode ser vazado em formato de lingotes, ou em “hogs” que são blocos com peso médio de 1.000Kg cada, assim compondo os lotes de produção. Após etapa de vazamento produto final é destinado para estoque e posteriormente expedido para o cliente.
1.16 UNIDADE DE PRODUÇÃO

O estudo de caso é direcionado ao Setor de Trituração de baterias, início do processo de fornecimento de matéria-prima para processo de fundição, tendo a sucata de baterias inservíveis, triturando em média de 180 toneladas por dia de baterias na atualidade.

O processo de trituração consiste em separar os óxidos de chumbo contidos nas baterias assim como o material plástico, materiais esses denominados como Pastelo (pasta de chumbo), uma grelha extraída das grades, componentes internos entre as placas das baterias. Sendo esses materiais utilizados no processo de fundição; já o plástico das carcaças é vendido para as indústrias de plásticos. 
As baterias utilizadas no processo são caracterizadas por plásticas automotivas (carros, caminhões e motos), as nobreaks são utilizadas no setor de telefonia, as estacionárias utilizadas em equipamentos de força motriz (transpaleteiras), devido às dimensões e características, estas não passam pelo processo de trituração automatizado, mas pelo processo manual de desmontagem e separação dos componentes.
A Figura 7 demonstra uma bateria e seus principais componentes e materiais, no processo de trituração a bateria é triturada por completo, há separação dos materiais óxidos de chumbo (pastelo e grelha) e plástico ocorre após a trituração conforme configuração do equipamento e característica do processo.
Figura 7 - Bateria.
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Fonte: Livro do automóvel (2018).

A Figura 8 apresenta o fluxograma do processo de recebimento e trituração.

Figura 8 - Fluxograma de Recebimento e processo Trituração Baterias.
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Fonte: Fonte Sulina (2018).

O processo de trituração é composto pelas etapas de recebimento e classificação, trituração e logística de subprodutos (plástico triturado).

A etapa de recebimento consiste no processo de descarregamento das sucatas de baterias inservíveis e análise referente ao tipo de carga, baterias acondicionadas em paletes e revestidas com plástico, ou não paletizadas.

Verificam-se nesta etapa quais os tipos de bateria, automotiva, nobreak ou estacionaria, para contabilização de peso e classificação quanto a destinação no estoque.

A etapa de trituração consiste no abastecimento dos porta-paletes da esteira de alimentação, de acordo com programação de produção é determinado o tipo a ser triturada (automotiva ou nobreak).

A atividade de abastecimento é realizada de forma manual, com uma segunda verificação e classificação do tipo de bateria, pois em um mesmo palete pode haver tipos diferentes de baterias. Abastece-se uma esteira com configuração inclinada, que direciona as baterias até o moinho, equipamento este que tritura por completo o produto.

Após etapa de trituração, a separação dos materiais óxidos de chumbo e plástico, ocorre por meio de calhas com uso de helicoides como transportadores, devido a configuração e característica do equipamento, ocorrendo a separação por sistema de decantação dos materiais, onde os óxidos pastelo e grelha são destinados separadamente para área de estocagem no setor de fundição.

O plástico triturado é lavado durante o processo, removendo os resíduos de chumbo, sendo acondicionado em embalagens de big bags e sendo destinado para área de estoque para posterior expedição.
1.17 MICRO AMBIENTE DE ESTUDO

Nesta seção o trabalho apresenta o estudo de caso aplicando os conceitos abordados no referencial teórico.

1.17.1 Considerações preliminares
O ponto chave que deve ser compreendido, é melhoria na eficiência e performance produtiva do equipamento de trituração de baterias, visando atender a demanda de fornecimento de matéria-prima para o setor de Fundição.  Como consequência o melhor a atendimento ao aumento de demanda de produção, e fornecimento de ligas e chumbo puro para os clientes finais.
Sendo o único equipamento para realizar essa atividade, ele é caracterizado com capacidade restritiva, tendo como limite máximo de produção 15 toneladas por hora, sendo o abastecimento realizado de forma manual.
Os principais motivos de paradas são devidos a perdas por paradas não programadas, e à quebra de ritmo operacional, devido à falta de planejamento fino de produção e sincronismo entre as equipes. A jornada de trabalho consiste em dois turnos de 10 horas diárias cada, cinco dias semanais. O referido equipamento é apresentado as Figuras 9, 10, 11 e 12.
Figura 9 - Abastecimento Esteira Alimentação Trituração Baterias.
[image: image9.png]



Fonte: Autor (2018).

A Figura 9 ilustra a esteira horizontal, início da atividade de classificação das baterias e abastecimento do equipamento, realizado de forma manual, a área é composta por quatro porta-paletes. Como ilustrado a, as baterias são trituradas por completo não havendo separação de seus componentes. 
Figura 10 - Abastecimento Esteira Alimentação Trituração Baterias.
[image: image10.png]



Fonte: Autor (2018).

Conforme ilustra a Figura 10 a esteira inclinada é o seguimento após abastecimento da esteira horizontal, a mesma tem este layout devido a configuração do equipamento. A esteira está interligada diretamente com o moinho. 
Figura 11 – Moinho de Trituração de Baterias.
[image: image11.png]



Fonte: Autor (2018).

A Figura 11 ilustra o moinho, onde ocorre a trituração das baterias, este é composto por 240 martelos, os quais podemos comparar como facas, fixadas em eixos acionado por um motor elétrico, que gera a potência necessária para trituração das baterias.

Após etapa de trituração, a separação dos materiais óxidos de chumbo e plástico, ocorre por meio de calhas com uso de helicoides como transportadores, devido a configuração e característica do equipamento, ocorrendo a separação por sistema de decantação dos materiais
Figura 12 – Visão ampla do equipamento de Trituração de Baterias.
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Fonte: Autor (2018).

Na Figura 12, tem-se uma vista ampla de todo o equipamento de trituração, composto por esteiras de alimentação, moinho de trituração, calhas e malhas de transporte dos materiais pastelo e grelha (óxidos de chumbo) e plástico triturado.

A estrutura do equipamento é robusta, construída de aço inox, material este resistente ao composto ácido, contido nas baterias.

Equipamento fabricado no México, em funcionamento a 13 anos. Compõem o equipamento, tanques de sedimentação, ocorre o recebimento de todo efluente dos processos de lavagem de todos os setores da fábrica. Neste tanque processa a decantação de óxidos, destinando a água para posterior tratamento.

1.18 ETAPAS DE IMPLEMENTAÇÃO METODOLOGIA OEE

    Com objetivo de melhorar o processo, aplicou-se a ferramenta OEE, tendo início em 2009. Com base no estudo de caso, podemos dividir em três fases o processo de melhoria na aplicabilidade do método, bem como as melhorias realizadas e os resultados obtidos.

1.18.1 Fase I: Período de 2009 a 2012

Este período caracterizou-se pelo estudo e estruturação para implementação da metodologia OEE, bem como a capacitação da equipe, definindo a sistemática para registro dos dados, bem como a tratativa dos mesmos.
Além do entendimento, quanto ao método, buscou-se identificar os principais motivos de paradas, e principalmente as falhas ocultas operacionais, de posse destas informações definir ações para solução dos problemas.

1.18.2 Fase II: Período de 2013 a 2014

A segunda fase caracterizou-se pela análise e reestruturação dos procedimentos e métodos operacionais.

Promovendo a qualificação da equipe em atividades de manutenção autônomas, tendo como objetivo maior conhecimento técnico do equipamento, visando a redução de pequenas paradas.
Buscando a maior acuracidade dos registros, bem como estruturação de forma robusta do plano de ação.
1.18.3 Fase III: Período de 2015 a 2018
Nesta etapa aprofundou-se análise crítica dos principais motivos de paradas, classificando-as por grupos de falhas (paradas não programadas, paradas processo e queda de velocidade).
Constatou-se nesta fase a necessidade de um planejamento de produção diário, metodologia de reunião diária durante troca de turno para melhor interação da equipe.

Com as ações determinadas, conseguiu-se apresentar para Gestores de forma estruturada as principais necessidades do equipamento para melhoria da eficiência e resultados operacionais.

Na análise dos dados para o estudo de caso, consideram-se os dados da fase III, devido à acuracidade e significância dos mesmos. A Figura 13 apresenta os resultados quanto a produção prevista e realizada, percentual de paradas não programadas e de atendimento de produção. A Tabela 1 analisa os resultados.
Figura 13 – Resultados de produção e percentual horas de paradas não programadas ano de 2015.  
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Fonte: Autor (2018).

Tabela 1 – Intervalo de Confiança Indicadores ano de 2015.
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Fonte: Autor (2018).

Analisando os resultados podemos constatar o índice elevado de paradas não programadas, acarretando no baixo índice de atendimento das metas de produção determinadas. Observam-se os resultados de eficiência e percentual de paradas do equipamento no decorrer do ano de 2015, tendo aumento do recebimento de sucata de baterias para trituração, o que força para ações imediatas e eficazes a fim de diminuir o percentual de horas paradas.
1.18.4 Análise e Estratificação dos Dados
Desta forma, a partir da análise crítica do OEE, buscou-se revisar os principais motivos de paradas, elaborando a planilha de controle de produção, assim como revisão do documento de registro de paradas e informando os principais itens que devem ser inspecionados diariamente.

A Figura 14 ilustra o documento de registro de produção diária, este documento é preenchido pelos operadores em conjunto com o operador líder de cada turno, descrevendo a produção realizada, assim como os principais motivos de paradas.

Figura 14 –Documento Controle de Produção Equipamento (frente)
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Fonte: Sulina (2018).
Os dados registrados no documento são analisados e registrados no controle de OEE, gerando gráficos dos dados compilados, fornecendo informação detalhada para a determinação de ações e melhorias.

Complementando os dados registrados, da quantidade de óxidos de chumbo (pastelo e grelha) e plástico gerados após processo de trituração, assim como a quantidade de plástico expedido. 
A Figura 15 demonstra o verso do documento, contemplando os itens de check-list operacional realizados em cada turno e o registro das movimentações realizadas de baterias no recebimento e estoque.

Figura 15 –Documento Controle de Produção Equipamento (verso)
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Fonte: Sulina (2018).
Com a utilização da análise de Pareto e gráficos quanto aos fatores de disponibilidade, performance e qualidade, foi possível estratificar os principais tempos e motivos de paradas do equipamento, o que permitiu observar os pontos críticos para obtenção de uma estratégia. 
A Figura 16, apresenta os resultados dos índices de performance, disponibilidade e qualidade, bem como o resultado do OEE, referentes ao ano de 2015. A Tabela 2 analisa os resultados.

Figura 16 – Resultados OEE Ano 2015.
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Fonte: Autor (2018).

Tabela 2– Intervalo de Confiança Índices OEE ano de 2015.
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Fonte: Autor (2018).

Analisando-se estes dados constatou-se que equipamento possui alto índice de perdas por performance e disponibilidade.

Tendo como meta 50% para OEE, devido ao baixo rendimento do equipamento ocorreu o não atingimento da meta determinada, isso faz com que a equipe de lideranças elabore de forma imediata um plano de ação para os itens críticos visando a melhoria nos resultados dos índices.
A Figura 17 ilustra os resultados dos índices médios de OEE, na fase inicial em 2015, percebeu-se que a principal perda está ligada nos índices de performance e disponibilidade.
Figura 17 – Índices do OEE Ano 2015.
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Fonte: Autor (2018).

Os principais motivos quanto as perdas de performance, estão relacionados a falta de procedimento padrão operacional, determinado a forma correta de trabalho. Falhas nos registros de perdas oriundas as quebras de ritmo, alto índice de turnover.
Paradas devido a falhas nas inspeções básicas do equipamento, acarretando no aumento da frequência de limpezas de tanques, atividade esta que não possuía uma programação de execução, devido à falta de um planejamento fino de produção.
Já o índice de disponibilidade, apresenta principalmente falhas por manutenção corretiva, onde o equipamento não apresentava suas características original em componentes críticos de manutenção, além da falta de um planejamento quanto a realização de inspeções durante as paradas programadas da produção.
A Figura 18 apresenta uma análise de Pareto das paradas não programadas, constatou-se que 80% das principais paradas estão relacionadas à disponibilidade, falhas em sistema de bombas para abastecimento de água do moinho de baterias, e perdas de performance por pequenas paradas como baterias trancadas, ajustes e trocas de correias e esteiras. 

Figura 18 – Paradas Não Programadas Ano 2015.
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Fonte: Autor (2018).
A Figura 19, apresenta uma análise de Pareto das paradas por processo, estas afetam diretamente a performance do equipamento devido aos problemas de baixa eficiência dos sistemas de limpezas de malhas, calhas e tanques, devido à falta de planejamento de paradas programadas para realização destas atividades em sincronismo com a programação de produção. 

Figura 19 – Paradas por Perda de Processo Ano 2015.
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Fonte: Autor (2018).
A Figura 20 apresenta uma análise de Pareto das paradas por queda de velocidade, decorrentes da falta de padronização de atividades, falhas em registros de paradas ocasionadas por interferências no processo (pequenas paradas), afetando diretamente a performance do equipamento.
Figura 20 – Paradas por Queda de Velocidade Ano 2015.
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Fonte: Autor (2018).

A Figura 21 apresenta uma análise de Pareto por tipo de parada.
Figura 21 – Total de Horas por tipo de parada 2015.
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Fonte: Autor (2018).

A análise do diagrama de Pareto mostrou que:

a) O maior índice de indisponibilidade do equipamento está atrelado às paradas não programadas, principalmente manutenção corretiva;

As perdas acarretadas a este índice estão relacionadas a quebra de componentes do equipamento, peças que apresentam dimensões fora do especificado, devido à falta de planejamento quanto a não utilização do tempo disponível para realização de manutenções durante o intervalo de refeições, onde ocorre a parada programada.

Analisando os dados, podemos correlacionar as paradas diretamente ligadas ao baixo nível de conhecimento técnico dos operadores;

Constatou-se durante a análise problemas relacionados a falta de peças de reposição;

Perdas devido a falhas de comunicação e clareza na troca de informações, assim como acompanhamento por parte do líder de produção das atividades em outros setores, atividades estas que em determinadas circunstâncias ocasionavam parada do equipamento.

b) Falta de planejamento fino de produção, definindo a sequência de produção para a semana.
As paradas quanto a queda de ritmo operacional, ocorreram também em virtude do alto índice de turnover.
As paradas por queda de velocidade correspondem a falhas de ritmo operacional quanto ao abastecimento do equipamento.
c) As paradas por perdas de processo são decorrentes das falhas de planejamento das atividades de limpezas;

Falha na realização correta dos itens descritos no check list operacional, quanto aos equipamentos críticos para o processo produtivo.

Constatou-se a ocorrência de paradas devido a falha atrelada a organização do setor, devido à falta de uma metodologia para definir padrão.
Falha na sistemática de limpeza dos tanques de recebimento de material decantando.

Realização de paradas para limpeza do setor durante a troca de turno, assim como atraso na etapa inicial da jornada de trabalho, resultando em um ritmo de produção inferior ao previsto.
1.18.5 Estruturação do Plano de Ação
Tendo como base uma das atividades determinadas no plano de ação visando melhoria dos resultados, está relacionado a capacitação e padronização das rotinas de inspeções para os operadores, realizando pequenos reparos, nivelamento de conhecimento de metodologias e atividades de conhecimentos básicos e técnico, conforme descrito nos Quadros 2 e 3. 
Quadro 2 -  Capacitação e habilidades da equipe.    
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Práticas)

Preenchimento de Documentação: 

Descrição Relatório Paradas: 

Leitura e Interpretação Atividades:

Leitura e Interpretação Desenhos

Preenchimento correto de  cada documento que consta nos procedimentos de controle

Segurança / Qualidade

Alarmes Painel de Comando

TPM (Manut. Autônoma )

Ferramentas Manuais

Matemática

Sistema de Contagem de Peças

Movimentação Carga

Ajuste de Parâmetros de Processo

Capacitação ( Habilidade e conhecimento )

Metrologia

Efetuar alinhamento de motor, tensionamento de correias

Realizar Pequenos reparos, lubrificação de componentes

Conhecer as  principais ferramentas utilizadas nas atividades de check list verificação / manutenção, 

bem como proceder quanto as condições de uso e seu armazenamento

Elementos Máquina

Itens

Conhecimento Básico de Unidades de medida: m, cm, mm, Ton, Kg

Realizar medições com instrumentos como Trena e Paquímetro

Sistemas Hidráulicos e Pneumáticos ( cilindros, válvulas, moto redutores)

Domínio das 4 operações básicas

Descrever de forma detalhada e clara o motivo de parada do equipamento, bem como a ação 

tomada para solução do problema

bombas, tipos de óleos e graxas utilizados nas operações

Conhecer e identificar os Riscos e Aspectos e Impactos de cada etapa do processo para as Pessoas 

e o Ambiente de Trabalho

Interpretar e caso possivel eliminar a falha apresentada no painel de comando ( IHM)

Saber ressetar ou paramentrizar contadores de peças

Conhecer e proceder com os ajustes necessários durante processo produtivo                                        

( vel. Esteiras, helicoides, malhas), limpezas e controles

Conhecimento sobre formas de armazenar cargas ( dist. Peso), transporte de cargas empilhadeira, 

pá carregadeira, retro escavadeira e as formas de acondicionamento de cargas, carregamento 

caminhão

Domínio sobre leitura e interpretação dos itens contido no check list operacional

Conhecimento básico para análise e interpretação de desenho de determinado componente 

máquina

Conhecer as principais atribuições e responsabilidades quanto a realização das atividades descritas 

nos procedimentos aplicados, a estas ferramentas de gestão de produção, processo , segurança


Fonte: Autor (2018).

Capacitação dos colaboradores por meio da lista de atividades autônomas de inspeção diária, a cada início de turno para melhoria da eficiência do equipamento, promovendo o aumento do conhecimento sobre as principais e mais detalhadas características do equipamento e processo.
Quadro 3 -  Atividades autônomo - operacionais
[image: image25.emf]Substituição e Re-aperto de Parafusos
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Substituição e Re-aperto de Parafusos

Desempenamentos

Ajustes (esticar e alinhar)

Lubrificação e Substituição de Mancais

Lubrificação e Substituição de Mancais

Ajustes nas Correias

Abertura e Fechamento das Tampas

Desentupimentos

Troca de Peças (rotor, carcaça, câmara e etc)

Substituição, Reparos e Ajustes nas Malhas

Lubrificação e Substituição de Mancais

Substituição, Reparos e Ajustes

Lubrificação e Substituição de Mancais

Bombas BTS 30

Calhas de Helicóides

Esteiras 

Horizontal/Inclinada

Atividades

Troca de martelos

Lubrificação de Mancais

Substituição e Ajuste de Correias

Substituição e Re-aperto de Parafusos

Montagem e Desmontagem do Moinho

Substituição das Barras da Malha
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Produção, Lider 
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Fonte: Autor (2018).

O quadro acima trata da distribuição das principais atividades autônomas, dividas para a equipe. Estas ações foram identificadas no plano de ação. O objetivo desta lista de tarefas é o envolvimento do operador mais tecnicamente com equipamento, assim definido controles e rotinas operacionais, fazendo com que o mesmo esteja mais qualificado e apto para identificação e solução de problemas de forma ágil.
O Quadro 4 apresenta o plano de ação global, elaborado por uma equipe multidisciplinar envolvendo todos os níveis desde alta direção até o nível de chão de fábrica.
Quadro 4 -  Plano de ação – fase inicial da análise OEE [image: image26.emf]1- Limpeza/Desentupir Malha                           

2- Desarme esteiras carregamento de baterias

Reinstalar da bomba de 3CV (2" Inox)

Retirando a bomba reserva da ETE que está em uso 

e substituindo pela de Inox 3CV

Manutenção09/03/2015TB15

Aumentar a vazão de água evitando 

entupimento sob as barras da malha do 

moinho

Concluído

Bomba estava em manutenção 

(troca do selo)

1- Limpeza/Desentupir Malha                           

2- Desarme esteiras carregamento de baterias

Limpeza quinzenal da calha de descarga 

do moinho

Retirando as barras da malha e efetuando a limpeza 

com auxílio de ferramentas apropriadas e água.

Op. Lider20/04/2015Moinho

Para evitar entupimento do mesmo 

aumentando a eficiência da máquina

Concluído

Inserindo como atividade 

quinzenal

1- Martelo Quebrado                                        

2- Martelos gastos (demora na trituração)

Garantir Martelos de Qualidade na 

Compra

Desenvolver fornecedor ou novos fornecedores

Encarregado 

Prod.

30/06/2015Fornecedores

Para garantir peças de qualidade com 

maior vida útil

Concluído

Aguardando consulta de 

fornecedor

1- Martelo Quebrado                                        

2- Martelos gastos (demora na trituração)

Garantir Martelos de Qualidade na 

Operação

Inspecionando os mesmos na chegada ao 

almoxarifado excluindo os sem condições de uso

Encarregado 

Prod.

10/07/2015Almoxarifado

Para evitar quebra ou desgaste 

prematuro por falta de qualidade

Concluído-

Reaperto Mancais/Troca rolamento

Inspecionar/Lubrificar/Reapertar Mancais 

do Moinho

Alterando plano de Lubrificação e passando a 

responsabilidade dessa atividade, para operação e 

manutenção

Op. Lider01/08/2015Moinho

Garantir o bom funcionamento e vida útil 

dos componentes 

Concluído

Operadores foram orientados 

quanto a necessidade de 

acompanhamento da máquina

Trocar/Esticar Correias

Inspecionar/Esticar correias das polias 

do moinho

Fazer inspeções mais freqüentes nas correias 

(operação), verificando as condições e comunicando 

à manutenção.

Op. Lider10/09/2015Moinho

Evitar escape das correias das polias, o 

desgaste e rompimento prematuro

Concluído

Operadores foram orientados 

quanto a necessidade de 

acompanhamento da máquina

Transbordou/Retirar pastelo (descarga do 

Pastelo)

Limpeza tanques de óxido I e II

Garantir a limpeza dos tanques durante o turno da 

noite, retirando todo o pastelo do sistema

Operadores20/10/2015TB15

Gerar ganho de 00:30min. antecipando 

esta atividade

Concluído

Reoganizadas as tarefas do 

Operador da noite focando a 

partida da máquina as 08:00

Transbordou/Retirar pastelo (descarga do 

Pastelo)

Passar para horizontal a calha inclinada 

de descarga do pastelo

Retirando ou diminuindo a inclinação da calha de 

descarga do pastelo para a baia de produção.

Encarregado / 

Gerência

15/11/2015TB15

Para evitar acúmulo e transbordamento 

de pastelo nas calhas garantindo sua 

retirada durante o processo

Concluído

Melhoria será avalida junto 

prestador de serviço e  setor de 

engenharia

Quebra do Flange do motor (descarga da 

grelha)

Reforçar flanges de acionamento da 

helicóide de descarga da Grelha

Confeccionar flanges com espessura de 1/2" 

substituindo as de 1/4" que estão empenadas

Manutenção20/11/2015

Tornearia 

Souza

Reforçar estrutura dos flanges que 

estão empenadas e quebrando com 

freqüência

ConcluídoFazer RM e agendar usinagem

Soldar Elos Corrente Malha do PlásticoReforma malha do plástico

Substituindo as correntes e varões da malha, 

reforçando a estrutura de fixação das correntes 

(pinos e elos)

Manutenção10/12/2015

Prestador 

Serviço

Para aumentar a vida útil e reduzir 

manutenções corretivas

Concluído

Reforma executada com 

sucesso

Soldar Elos Corrente Malha do Plástico

Limpar a malha do plástico utilizando 

jato de água com alta pressão

Instalando mangueira de 3/4" com bico adequado no 

lugar da 1/2" para limpeza diária da mesma

Encarregado / 

Op. Lider

16/12/2015TB15

Excluir a queima da malha que alterava 

as propriedades mecânicas da mesma 

gerando alto indices de manutenção

Concluído

Já foi feito teste e obtivemos 

ótimo resultado

Limpeza da malha do plástico

Transferir atividade de limpeza da malha 

p/ turno da 00:00h

Reorganizando as atividades da área, e repassando 

para o turno da noite essa atividade dentre outras

Encarregado / 

Operadores

20/12/2015TB15

Reduzir horas paradas com essa 

atividade convertendo-a em 

produtividade

ConcluídoMáquina partindo as 08:00

Plano de Ação

Causa ObservaçõesQuandoO queComoQuem

Situação 

Atual

OndePor que


Fonte: Autor (2018).

5. ANÁLISE CRITICA DOS RESULTADOS E AÇÕES
Este capítulo descreve a análise dos resultados obtidos e seus efeitos após implementação do OEE, bem como o plano de ação.
1.19 ANÁLISE RESULTADOS DE OEE E PRODUTIVIDADE
O trabalho focado neste equipamento tinha como resultados esperados o aumento dos índices de eficiência, produção, produtividade e redução do percentual de paradas não programadas.
A Figura 22 e a Tabela 3 apresentam e analisam os resultados de paradas de 2018.

Figura 22 –   Resultados de produção e percentual horas de paradas não programadas ano de 2018.  
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Fonte: Autor (2018).

.  
Tabela 3– Intervalo de Confiança Indicadores ano de 2018.
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Fonte: Autor (2018).
Conforme apresentado, constata-se uma evolução quanto a melhoria dos resultados de produção e redução do percentual de paradas não programadas.
Isso deu-se devido a definição de uma metodologia de análise e solução de problemas, implementando a pratica de reuniões de planejamento de produção e manutenção, em conjunto com Gestores da Unidade. As principais ações foram:
· Definição dos principais e críticos motivos de paradas, realizando atuações de manutenção, desenvolvimento de novos fornecedores para peças de reposição de alto custo.

· Capacitação operacional quanto a realização de pequenos reparos, tornando-os mais autônomos criando o senso de responsabilidade por todos.

· Melhoria na interação entre produção e manutenção, realizando planejamento para melhor utilização dos tempos disponíveis das paradas programadas.

· Estabelecido um método padrão para análise de dados de paradas de equipamento, bem como para a definição das metas semanais de trituração.

A Figura 23 e a Tabela 4 apresentam e analisam os resultados de produção de 2018.

Figura 23 – Resultados de produção.  
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Fonte: Autor (2018).

Tabela 4 – Intervalo de Confiança Produção ano de 2018.
[image: image30.emf]Produção Mensal (toneladas)

10559,654495%346,87104

2.7133.0603.407

Análise Ano 2018

Margem 

Erro

Lim. Inf

Tamanho 

Amostra

Desvio 

Padrão

Intervalo de Confiança

MédiaLim. Sup.

Nível 

Confiança


Fonte: Autor (2018).

A figura apresenta o histórico de produção do equipamento, o qual apresenta uma evolução, devido as ações identificadas e implementadas com base na metodologia OEE aplicada. O resultado de produção resume a importância da aplicação do OEE de forma estruturada.
A Figura 24 e a Tabela 5 apresentam e analisam os resultados do OEE de 2018.

Figura 24 – Resultados do OEE.  
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Fonte: Autor (2018).

Tabela 5– Intervalo de Confiança OEE ano de 2018.
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Fonte: Autor (2018).

Na figura identificam-se os meses com resultado abaixo do previsto, sendo os motivos atrelados à manutenção corretiva. 

A Figura 25 e a Tabela 6 apresentam e analisam os resultados dos componentes do OEE de 2018.

Figura 25 – Resultados dos componentes do OEE no ano de 2018.  
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Fonte: Autor (2018).

Tabela 6– Intervalo de Confiança dos componentes do OEE de 2018.
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Fonte: Autor (2018).

A figura corresponde aos resultados dos índices de OEE (performance, disponibilidade e qualidade) em 2018, os meses os que apresentaram resultados abaixo da meta, estão diretamente relacionados a quantidade elevada de paradas não programadas e a problemas críticos do equipamento de difícil solução.
A Figura 26 apresenta os resultados de produtividade de 2018.

Figura 26 – Resultados de Produtividade.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Fonte: Autor (2018).

Os resultados de produtividade estão diretamente ligados ao OEE e índice de produção, com base na evolução dos resultados, verificação o aumento média da quantidade de baterias trituradas por hora. Outro fator que impulsionou esta melhora foi o aumento do rendimento da performance operacional, e planejamento fino de produção. 

No período de 2018, a leve redução está atrelada as perdas por manutenção corretivas ocorridas principalmente no período do primeiro semestre do ano.

A Figura 27 apresenta os resultados de paradas não programadas de 2018.

Figura 27 – Resultados de percentual de paradas não programadas.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Fonte: Autor (2018).

A figura apresenta os resultados percentual médio de paradas não programadas, afetando diretamente os índices de performance e disponibilidade do indicador OEE. Com base na análise de 2015 à 2018, podemos constatar uma redução de 17% de paradas.

O motivo desta evolução reflete a importância do indicador, alinhado à como base para estruturação de um plano de ação e melhorias, promovendo recursos e engajamento das equipes na solução dos problemas na causa raiz. 
No período de 2018, o aumento do índice está atrelado as perdas por manutenção corretivas ocorridas principalmente no período do primeiro semestre do ano, em componentes os quais requerem investimentos significativos devido ao alto custo, para substituição, os quais estão sendo tomadas ações para solução (componentes como calhas, helicoides, malhas e sistema de bombas de água abastecimento do sistema).
A Figura 28 apresenta os resultados comparados do OEE entre 2015 e 2018.

Figura 28 – Índice do OEE 2015 x 2018
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Fonte: Autor (2018).

A figura demonstra os resultados dos índices médios de OEE, comparando os resultados entre a fase inicial em 2015 com situação atual.
Notou-se uma evolução considerável no índice de performance, o qual está atrelado diretamente as ações de planejamento de produção, paradas planejadas para limpezas dos tanques de coletas de resíduos, assim como uma melhor gestão de produção.

Já o índice de disponibilidade, apresenta um resultado inferior ao período inicial, devido as paradas de manutenção corretivas, nos componentes, helicoides, malhas de óxidos, e motor principal do moinho, equipamentos estes que acarretaram em perdas de disponibilidade principalmente no primeiro semestre do ano. 
O índice de qualidade apresenta uma evolução, pois está alinhado as ações realizadas visando a melhoria de performance.
O Quadro 5 apresenta o plano de ação geral O Quadro 4 apresenta o plano de ação global, elaborado por uma equipe multidisciplinar envolvendo todos os níveis desde alta direção até o nível de chão de fábrica.
Quadro 5 -  Plano de ação – 2018

[image: image38]
Fonte: Autor (2018).

O quadro demonstra o plano de ação macro, com base nos resultados dos índices médios de OEE para a atual situação.

As principais ações estão alinhadas aos resultados do índice de disponibilidade devido ao aumento de paradas não programadas atreladas a manutenção corretiva nos componentes abaixo:
· Componentes mecânicos como eixos helicoides dos transportadores de materiais, apresentam fim de vida útil, como tratam-se de componentes customizados, possuem um alto custo de fabricação. Contudo os três eixos estão sendo substituídos conforme plano de ação.

· Componentes malhas de óxidos, com base nos resultados de OEE, está programada a substituição da segunda malha, foi efetuada compra e disponibilizada para troca.

· Componentes tanque de sedimentação, a ação proposta e em andamento, corresponde a desenvolvimento de um novo projeto para tratamento dos resíduos, incluindo mudança de layout, ação esta que proporcionará redução da frequência de limpeza deste sistema, como resultado redução das paradas de processo.
6. CONCLUSÃO
Neste trabalho de conclusão de curso descreveu-se um caso, realizado em uma empresa do setor siderúrgico de chumbo, no qual apresentou-se a metodologia utilizada na implementação e estruturação de OEE com as respectivas aplicações e ações.

Sob o ponto de vista estratégico, o OEE apresenta uma série de vantagens, as quais enfatizam a importância e validade do estudo para a empresa.
Com a implementação da metodologia, obteve-se somente resultados positivos para o setor e a Empresa como um todo, promovendo a análise das falhas ocorridas durante a jornada de produção, interação entre os setores para planejamento diário das principais atividades críticas de manutenção a serem realizadas. 
O aumento da eficiência do equipamento possibilita uma maior quantidade de baterias trituradas. Dessa forma, torna-se possível que o setor responda mais rapidamente às necessidades quanto ao fornecimento de matéria-prima para o próximo processo produtivo.
A redução do percentual de horas paradas não programadas permite trabalhar de forma mais planejada quanto ao controle de produção, resultando no aumento do índice de disponibilidade do equipamento.

O aumento de performance operacional, assim como o planejamento fino de produção, permite obter padrões de trabalho e analisar os procedimentos e seus desvios de processo de forma mais ágil. Além disso promove a identificação de oportunidades de melhorias, por meio das análises críticas, assim desenvolvendo e aplicando novas técnicas e produtos para redução do tempo e frequência das atividades de limpeza de calhas e tanques.

A partir das considerações feitas anteriormente, é possível observar as oportunidades de melhorias e ganhos concretos no curto, médio e longo prazos, por meio da utilização correta e intensiva da metodologia OEE, na rotina diária do setor.

O OEE implementado de forma adequada, assim como a melhoria dos resultados, produção, processos, capacitação e performance operacional, passam pelo planejamento e envolvimento da alta administração, participando dos treinamentos, acompanhando os resultados e provendo os recursos necessários para manutenção e melhoria da performance e engajamento dos colaborados, pela busca da melhoria continua. Portanto s aplicação da metodologia de análise de eficiência requer mudanças nas atitudes dos envolvidos, desde as áreas de apoio até o chão de fábrica.

Percebe-se, com a análise dos resultados, que o Setor de Trituração de Baterias da Empresa Sumesa Sulina de Metais (através da metodologia aplicada) obteve melhoria nos resultados. Os mesmos podem ser mensurados e quantificados através de gráficos ou quadros. Assim como se percebe também a obtenção de resultados, os quais não são mensuráveis. Resultados estes atrelados por meio da evolução de atitudes, comprometimento de todos os envolvidos nesse processo de mudanças de cultura.

A metodologia de análise de Eficiência Global de Equipamento caracteriza-se como um processo incremental e sistêmico.

Dessa forma, a empresa deve ter como um de seus pilares a busca pela melhoria continua quanto à capacitação da mão de obra e quanto aderência à novas técnicas e tecnologias.
De modo que é recomendável a extensão deste método para outros setores, processos e equipamentos, sempre observando os pontos críticos que ocasionam ou restringem efetivamente a produção e sua alavancagem.
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