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RESUMO

A Gestéo dos Ativos aplicada a manutencdo se torna peca fundamental para
gue o rendimento das maquinas e equipamentos estejam sempre em alto nivel para
fazer frente a equilibrada disputa por um espaco no mercado industrial, e mostrar
como diminuir as paradas ndo programadas com processos mais estaveis. O
momento melhor para se realizar uma manutencao influi diretamente nos custos finais
da producéao, e as pessoas tém sido cada vez mais cobradas por resultados e reducéo
continua dos custos. Confiabilidade e disponibilidade das instalacdes e
equipamentos, pronto atendimento das solicitacbes, planejamento, reducdo das
falhas e quebras dos equipamentos séo fatores que devem ser observados para
analisar como podemos evitar ou reduzir as paradas ndo planejadas. A velocidade
com que as coisas acontecem, torna-se fundamental a utilizagdo de ferramentas
metodoldgicas tais como o OEE (Eficiéncia global do equipamento) no apoio a Gestao
dos Ativos, o que mostra ser possivel alcancar resultados e ter informacdes para uma
tomada rapida de decisdo com resultados consistente e de forma sustentavel. Nessa
pesquisa foram feitas investigacbes de como o OEE atua na Gestdo de Ativos na
manutencdo para reduzir as quebras que afetam a producéao, utilizando como estudo
de caso uma maquina de prensa de 400 toneladas em um periodo mensal e um diario.
Foram feitas para estas duas condicdes estimativas de tempos diferentes de parada
por manutencao; reducdo de 30% o que aumentou o OEE em 8 % , e com reducao
de 50% o que aumentou o OEE em 11%. Os resultados demonstram a importancia
da Gestédo dos Ativos em relacdo a manutengcdo das maquinas de producao, e o OEE
como uma Otima métrica para apoio as decisdes.

Palavras-Chave: OEE. Gestéo dos ativos. Manutengéo Industrial.



ABSTRACT

Asset Management applied to maintenance becomes a fundamental part so
that the performance of machines and equipment is always at a high level to face the
balanced dispute for a space in the industrial market, and show how to reduce
unscheduled stops with more stable processes. The best time to perform maintenance
directly influences the final costs of production, and people have been increasingly
charged for results and ongoing cost reduction. Reliability and availability of facilities
and equipment, prompt response, planning, reduction of equipment failure and
breakdown are factors that must be observed to analyze how we can avoid or reduce
unplanned downtime. The speed with which things happen, it becomes essential to
use methodological tools such as OEE (Global Equipment Efficiency) to support Asset
Management, which shows that it is possible to achieve results and have information
for a quick decision-making with consistent and sustainable results. In this research,
we carried out investigations of how OEE works in Asset Management in maintenance
to reduce the losses that affect production, using as a case study a press machine of
400 tons in a monthly period and a daily. For these two conditions, different
maintenance stopping times were estimated; reduction of 30% would increase OEE by
8%, and by 50% reduction would increase OEE by 11%. The results demonstrate the
importance of Asset Management in relation to the maintenance of the production
machines and the OEE as an excellent metric for decision support.

Keywords: OEE. Asset Management. Industrial maintenence.
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1. INTRODUCAO

As empresas precisam controlar e reduzir os custos , fazer investimentos na
modernizacdo da infraestrutura e ao mesmo tempo, garantir que 0s recursos tragam
valores as areas administrativas (BELHOT & CAMPOS, 1995).

Estudos mostram que a Gestao dos Ativos é capaz de mostrar riscos, minimizar
custos e melhorar a eficiéncia de maquinas e equipamentos. A gestdo dos ativos €
uma ferramenta de grande importancia para apoiar a melhoria de qualquer processo
industrial, pois permite que dados reais extraidos da producéo sejam utilizados para
tomada de decisao (TAVARES 2005, p. 20).

(ABRAMAN) Associacao Brasileira de Manutencao no ano de 2013 mostra que
4,14% do PIB brasileiro foi investimento das industrias com a manutencdo. E um valor
representativo e muito impactante nas industrias, comprovando que a manutencao
ndo pode ser tratada como um simples reparo, nem sempre € iSSO 0 que acorre.
BELHOT & CAMPOS, destacam a falta de rigor no planejamento da manutencao de
muitas industrias nacionais, que simplesmente adotam planos preventivos
recomendados pelos fabricantes ou criados a partir deles, sem uma visdo critica
administrativa maior. (BELHOT & CAMPOS, 1995, KARDEC & NASCIF 2009, p. 17)
citam trés paradigmas da manutencéo em relagcdo ao tempo:

1) Paradigma do passado: o homem da manutencédo sente-se bem quando
executa um bom reparo;

2) Paradigma do presente: o homem da manutengdo sente-se bem quando
também evita a falha.

3) Paradigma do futuro: o homem da manutencdo sente-se bem quando ele
consegue evitar todas as falhas néo planejadas. De acordo com KARDEC & NASCIF
(2009).
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1.1 Ativo

Um Ativo € um item, coisa ou entidade que tem valor real ou potencial para uma
organizagdo (ISO 55000,2014). O valor do Ativo vai variar entre as diferentes
organizacdes e as partes, ou pessoas interessadas (stakeholders), e podem ser
consideradas tangiveis ou intangiveis, bem como ser algo financeiro ou néo
financeiro.

Uma organizacao pode optar por gerenciar seus Ativos como um grupo, € nao
individualmente, de acordo com suas necessidades, e para conseguir beneficios

adicionais.

1.2 Gestao dos Ativos

A gestéo dos Ativos é uma abordagem estratégica a fim de obter uma alocacao
Otima de recursos para a gestdo, operacdo, manutencdo e conservacao de ativos
(FHWA, 1999). O conceito de gestdo de ativos € uma filosofia que permite integrar
diferentes departamentos de uma organizacao, como o financeiro, o planejamento, o
de recursos humanos e o da gestao da informacao, ajudando a organizacéo a gerir 0s
seus ativos através do seu custo-beneficio (AASHTO, 1997).

Para atingir este objetivo, a gestdo de ativos engloba todos 0s processos,
ferramentas e dados necessérios para gerir os ativos eficientemente (NEMMERS,
2004). Por esta razado, a gestao de ativos também € definida como "um processo de
alocacao e utilizacao de recursos" (AASHTO, 2002).

Segundo a OECD (2001), de um modo genérico, a gestdo de ativos pode ser
definida como “um processo sistematico de manutencado, modernizacgao, e utilizacao
dos ativos operacionais, combinando principios de engenharia com a pratica de
negocios e légica econdémica, fornecendo ferramentas para facilitar uma abordagem
mais organizada e flexivel de modo a tomar as decisGes necessarias para alcancar as

expectativas do publico".
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Figura 1- Exemplo de um ativo ndo gerenciado.

Fonte: PRAGMA (Gerenciamento de Ativos).

1.3 Beneficios da Gestao de ativos

A Gestéo de ativos na realizacdo dos seus objetivos organizacionais, permite
gue uma organizagao consiga perceber o valor real dos seus ativos. O que constitui
valor dependera desses objetivos, a natureza e o proposito da organizacdo e as
necessidades e expectativas das partes interessadas.

A Gestdo de ativos apoia a realizagcdo de valor, equilibrando os custos
financeiros, ambientais e sociais, risco, qualidade de servico e desempenho
relacionados com seus ativos (ISO 55000, 2014).

Os beneficios de Gestao de ativos podem incluir, mas néo estéo limitados ao
seguinte:

1. Melhoria do desempenho financeiro: melhorar o retorno dos investimentos e
reducdo de custos pode ser alcancado, preservando ao mesmo tempo o valor
dos ativos sem sacrificar a realizagdo a curto ou a longo prazo dos objetivos
organizacionais;

2. As decisdes de investimento informadas de ativos: permitir a organizacéo
para melhorar a sua tomada de decisdo e equilibrar eficazmente os custos,
riscos, oportunidades e desempenho;

3. Risco de gestado: reducdo de perdas financeiras, melhorando a saude e

seguranca, boa vontade e reputacdo, minimizando o impacto ambiental e social,
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pode resultar em passivos reduzidos, como 0s prémios de seguros, multas e
penalidades;

4. Melhoria dos servicos e saidas: assegurando o desempenho de ativos podem
levar a servicos ou produtos que consistentemente atendem ou superam as
expectativas dos clientes e das partes interessadas;

5. Demonstracdo de responsabilidade social: melhorar a capacidade da
organizacao para, por exemplo, reduzir as emissfes, conservar 0S recursos e se
adaptar as mudancas climaticas, que lhe permite demonstrar praticas
empresariais socialmente responsaveis e administracao ética;

6. Demonstrar a conformidade: em conformidade transparente com os requisitos
legais, estatutarias e regulamentares, bem como aderindo a gestdo de ativos
padrdes, politicas e processos;

7. Maior reputacdo: atravées da melhoria da satisfacdo do cliente, das partes
interessadas (stakeholders) e confianga;

8. Melhoria da sustentabilidade organizacional: gestdo eficaz dos efeitos de
curto e longo prazo, despesas e desempenho, pode melhorar a sustentabilidade
das operacdes e da organizacgao;

9. Maior eficiéncia e eficacia: rever e melhorar processos, procedimentos e
desempenho de ativos pode melhorar a eficiéncia e eficacia, e a realizacdo dos

objetivos organizacionais.

1.4 Justificativa

As empresas precisam controlar e reduzir os custos e fazer investimentos na
modernizacdo da infraestrutura e ao mesmo tempo, garantir que 0S recursos tragam
valores as areas administrativas. Estudos mostram que a Gestédo de Ativos € capaz
de mostrar riscos, minimizar custos e melhorar a eficiéncia de maquinas e
equipamentos.

A gestdo de ativos é uma ferramenta de grande importancia para apoiar a
melhoria de qualquer processo industrial ou ainda permitir que dados sejam utilizados
para tomada de decis&o.(ISO 55.000,2014)
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No caso da empresa metallrgica, objeto de estudo do presente trabalho,
existem diversos processos de fabricagéo entre eles no processo de estampagem de
pecas automotivas, com a necessidade de reduzir as quebras por manutencédo e
garantir a produtividade, € uma realidade e foram as principais motivacdes para a
escolha do tema proposto.

Nela ja existe um sistema de gerenciamento de producdo ON- Line, utilizando
o diagrama de eficiéncia global da maquina ou equipamento (OEE - Overall
Equipment Efectivess).

1.5 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é mostrar a importancia do controle de ativos para
reducdo das perdas com manutencdo corretiva acompanhando através de dados o
aumento da produtividade.

Também tem como objetivo mostrar a importancia do acompanhamento

através da ferramenta metodolégica OEE para tomada de deciséao.

1.6 Objetivos especificos

Mostrar que a gestéo dos ativos através de um controle efetivo da manutencao
€ essencial para perceber o seu valor, gerenciando os riscos e as oportunidades, e
assim alcancar o equilibrio desejado entre o risco, custo e desempenho e a eficécia
global do equipamento aliada ao seu desempenho, tempo de producéo, velocidade e

qualidade dos produtos, que séo os trés elementos definem o OEE.
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1.7 Organizac¢éo da Dissertacao

Este trabalho possui 5 capitulos apos a introducdo. No capitulo 2 sera
apresentada a importancia da gestdo de ativos e suas normas. No capitulo 3 séo
apresentadas as principais caracteristicas da Gestédo de Ativos e seu relacionamento
com a manutencdo. O capitulo 4 discorre a eficacia da ferramenta OEE eficiéncia
global do equipamento aliada ao seu desempenho, tempo de producéo, velocidade e
qualidade dos produtos e sua relagdo com a gestdo de Ativos. No capitulo 5
apresenta-se um exemplo de aplicacdo do OEE Resultados e Discusséo. O capitulo

6 mostra as conclusdes da pesquisa e sugestdes para trabalhos futuros.
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2. GESTAO DE ATIVOS E AS NORMA ISO 55.000, 2014

A 1SO 55000 é uma norma internacional que fornece uma visdo geral sobre a
Gestéo de Ativos e dos sistemas de Gestao de Ativos. Essa horma também fornece o
contexto para a ISO 55001 e 1SO 55002.

A cooperacao internacional na preparacdo dessas normas identificou préaticas
comuns gque podem ser aplicadas para uma ampla gama de ativos, dos diversos tipos
de organizacdes e de culturas.

As organizacdes assim como as empresas que fazem parte como usuarios
desta Norma, também deve fazer referéncia a outras normas pertinentes, sempre que
possivel, para garantir a entrega consistente de uma boa gestédo de ativos em toda a
sua organizacao (ISO 55000, 2014).

Na utilizagdo de uma boa Gestdo dos Ativos temos varios itens que a
manutencao tem sua parte de contribuicéo tais como:

a) reducdo dos custos; b) preservacao dos ativos; c) necessidade de assegurar
o desempenho desses ativos; d) melhorar processos e procedimentos, €) reducdo na
emissao de poluentes entre outros (ISO 55000, 2014).

Nota-se entdo que a nova geracao da Manutencao, tem seu papel cada vez

mais significativo e imprescindivel dentro das organizagoes.

2.1 Objetivos da Gestao de Ativos

A organizacdo deve estabelecer, implementar e manter objetivos mensuraveis
devidamente documentados que permitam cumprir a estratégia da gestéo de ativos.
Para tal, deve:

a) organizar e definir melhor os objetivos - estes devem ser devidamente
documentados e serem derivados e alinhados com a estratégia da gestéo de ativos;

b) possibilitar ser mensuraveis - ou seja quantificada e / ou capaz de ser
demonstrado como podem ser alcancados atraves de uma avaliagdo objetiva;

c) possibilitar ser comunicados formalmente a todos os interessados - e
principalmente aos colaboradores com niveis de responsabilidades mais baixos de

modo a estarem cientes das suas obrigacfes e deveres;
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d) implementar um processo de melhoria continua de forma estruturada e
consistente levando em consideracdo a tecnologia disponibilizada, os processos,

fatores humanos e outras oportunidades de melhorias;

2.2 Planos da Gestao de Ativos

O plano da gestao de ativos implementado é um plano de manutencéo que tem
as intervencdes programadas e estabelece o que deve ser feito a respeito da
intervencdo. No entanto, o ciclo de vida colocado pelo plano, conta somente com o
intervalo entre a instalagdo e a alienagdo dos ativos, pelo qual a organizacdo ou
empresas deve:

a) documentar e implementar planos em todos os ativos existentes
considerando em conta todo ciclo de vida;

b) documentar tarefas e atividades necessérias para otimizar o custo, identificar
risco o desempenho dos ativos e sistemas de ativos, incluir acdes de melhoria;

c) documentar responsabilidades de forma consistente e assegurar a
realizacdo correta das a¢des do plano de gestao;

d) otimizar e priorizar os planos.

2.3 Gestéao de Ativos quanto a Organizacéao

Apresentamos a seguir as principais carateristicas que ligam a organizacéo e

a gestéo de Ativos.

2.3.1 Estrutura, Autoridade e Responsabilidades

A organizacdo deve estabelecer e manter uma estrutura organizacional de
funcdes, responsabilidades e autoridades, consistentes com a politica, estratégia,
objetivos e planos da gestéo de ativos. Estes papéis, responsabilidades e autoridades
devem ser definidos, documentados e comunicados as pessoas relevantes, assim
deve;
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a) implementar um sistema devidamente documentado onde estabelece
formalmente as responsabilidades e fun¢des de cada colaborador;

b) considerar o impacto da gestdo de ativos em outras areas da organizacao
tal como o impacto de outras areas na gestao de ativos;

C) garantir que os riscos patrimoniais séo identificados, avaliados, controlados
e documentados. Incluir os mesmos no quadro de gestdo de risco global da

organizacao;

2.3.2 Formacao, Sensibilizacdo e Competéncia

A organizacdo deve assegurar que qualquer colaborador envolvido na
realizacdo das atividades da gestdo de ativos possua um nivel adequado de
competéncia em termos de educacgao, formacéo ou experiéncia. Desta forma deve;

a) documentar e alinhar competéncias e capacidades requeridas com o sistema
de gestao de ativos;

b) identificar e aplicar os requisitos de competéncia, fornecer a formacao
necessaria para alcancar as competéncias e documentar;

c) avaliar todos os colaboradores (internos ou externos) que realizem atividades
relacionadas com a gestao de ativos;

d) A organizacao deve criar e documentar mecanismos de controle eficazes que
permitam comunicar riscos, requisitos de desempenho pessoal e implicacdes das

funcgdes, verificar entendimento;

2.3.3 Comunicacao, Participacao e Consulta

A organizacdo deve assegurar que as informacdes pertinentes relativas a
gestédo de ativos sejam efetivamente comunicadas a todos os seus colaboradores e
outras partes interessadas, incluindo os prestadores de servi¢os, devendo:

a) documentar e assegurar uma consulta adequada a estratégia, objetivos e
planos da gestéo de ativos;

b) documentar e assegurar uma consulta adequada ao desenvolvimento das
politicas funcionais, padrdes de engenharia, processos e procedimentos envolvidos

na gestao de ativos.
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2.3.4 Documentacdo do Sistema de Gestéo de Ativos

A organizacdo deve estabelecer, implementar e atualizar a documentacao de
modo a garantir que o seu sistema de gestdo de ativos possa ser adequadamente
entendido, comunicado e operado, pelo que assim deve,;

a) criar e estabelecer a documentagdo que descreve exaustivamente todos 0s
principais elementos do seu sistema de gestdo de ativos e interacdes entre 0s
mesmos;

b) descrever os principais elementos do sistema de gestédo de ativos e providenciar
orientacao sobre 0s mesmos;

c) documentar e estabelecer procedimentos e critérios de funcionamento.

2.3.5 Processos da Gestao de Risco

A organizacdo deve estabelecer, implementar e manter processos e / ou
procedimentos devidamente documentados que permitam a constante identificacéo e
avaliacdo dos riscos associados aos ativos, bem como a identificagdo de medidas de
controle necessarias ao longo do ciclo de vida dos ativos. Assim deve;

a) identificar e avaliar os riscos relacionados com os ativos em todo o seu ciclo
de vida e proceder a sua documentacao;

b) documentar as medidas de controle de risco do ativo relativas a todo o ciclo
de vida.

2.3.6 Metodologia da Gestéo de Risco

A organizagdo deve estabelecer, implementar e manter processos e / ou
procedimentos documentados que permitam a constante identificacdo da classe e
avaliacao dos riscos associados aos ativos. Desta forma deve,;

a) A organizagao deve implementar e desenvolver metodologias proporcionais e
sistematicas aos riscos enfrentados pela organizagao, refletindo com precisdo a

experiéncia e capacidade no controle de riscos operacionais;
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b) A organizacdo deve implementar metodologias proativas para a gestdo de
ativos que leva em consideracéo a evolucéo de risco ao longo do tempo e proceder a
formalizacdo das mesmas;

c) implementar e documentar técnicas de classificacdo de risco adequadas as
necessidades. Deve ainda identificar quais os riscos que devem ser tolerados,
evitados, eliminados ou controlados pelos objetivos e planos da gestéo de ativos;

2.3.7 Identificacdo e Avaliacdo de Riscos

Quanto a identificacdo e avaliacdo dos riscos, a organizacdo deve levar em
conta a probabilidade de acontecimentos de eventos e as devidas consequéncias dos
mesmos, pelo que deve;

a) usar dados apropriados de modo a apoiar os resultados obtidos da
probabilidade e a frequéncia de um acontecimento ou evento no ocorrer da avaliagao

do risco. Deve ainda documentar todo o processo e proceder a revisoes.

2.3.8 Gestéao de Mudancas

A organizacao deve rever medidas existentes ou introduzir novos arranjos que
poderdo ter impacto positivo sobre as atividades de gestdo de ativos, além disso, deve
ainda avaliar os riscos associados a essas medidas ou arranjos antes de proceder a
sua implementacéo. Assim deve;

a) documentar e integrar totalmente na gestéo de risco da organizacéo a gestao
de risco das atividades da gestdo de ativos. Deve avaliar todas as propostas de
alteracdo na documentacao do sistema de gestéo de ativos de acordo com 0s riscos
das atividades;

b) avaliar e documentar o risco das atividades da gestédo de ativos de eventuais
propostas de alteracdo a estrutura organizacional, funcdes e responsabilidades;

c) avaliar e documentar o risco das atividades da gestédo de ativos de eventuais

propostas de alteracéao de ativos.
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2.3.9 Atividades do Ciclo de Vida
A organizacdo deve estabelecer, implementar e manter processos e / ou
procedimentos que permitam a aplicacéo do seu plano de gestéo de ativos e controle
das atividades em todo o ciclo de vida. Nesta l6gica deve;
a) colocar em pratica processos e procedimentos que permitam gerir e controlar a
implementacgéo do plano da gestéo de ativos durante todas as fases do ciclo de vida

e 0S processos devem ser regularmente revistos de modo a garantir ao resultados.

2.3.10 Desempenho e Controle de Condigao

A organizacdo deve estabelecer, implementar e manter processos e / ou
procedimentos que permitam monitorar e medir o desempenho do sistema de gestéao
de ativos e o desempenho e / ou condic&o de ativos e / ou sistemas de ativos. Assim
deve;

a) efetuar o monitoramento do desempenho dos seus ativos de forma consciente
e cumprir os objetivos da gestéo de ativos, incluindo medidas reativas e proativas;

b) efetuar uma gestdo adequada de dados e processos dos ativos e sistemas de
ativos;

c) implementar mecanismos de controle que permitam determinar os resultados
do sistema global da gestéo de ativos;

d) efetuar coleta de dados com determinada frequéncia permitindo refletir algumas
caracteristicas dos ativos como degradacdo e criticidade. Deve também alinhar e
considerar o risco de custo e de desempenho com 0s objetivos da gestéo de ativos;

e) implementar disposi¢cfes adequadas e eficazes que permitam controlar toda a
monitoracdo e processos de medicao tanto para os ativos como para o sistema de
gestdo de ativos de modo a garantir que a qualidade da informacdo apoia todo o

processo da gestao de ativos.
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2.3.11 Investigacao de Falhas nos Ativos, Incidentes e Nao
Conformidades

A organizacdo deve estabelecer, implementar e manter processos e / ou
procedimentos que permitam o tratamento e a investigagédo de avarias, incidentes e
nao conformidades associadas aos ativos, sistemas de ativos e do sistema de gestao
de ativos. Desta forma deve;

a) documentar a definicdo de responsabilidades e autoridade competente e
aplicar por toda a organizagéo;

b) Na fase de investigacdo de qualquer incidente, falha ou ndo conformidade,
0s processos devem estar totalmente documentados, abrangendo de forma
inequivoca e progressiva todos 0s passos a seguir, com orientacdo sobre os métodos
disponiveis e como devem ser utilizados;

c) implementar uma abordagem consistente para o desenvolvimento de acdes
preventivas que considerem o custo, o risco, 0 desempenho e ainda incluir a ligacéao
com o plano da gestéo de ativos, bem como prazos e otimizagdes coerentes com 0S
objetivos e estratégia da gestdo de ativos;

d) criar e implementar um sistema de circuito fechado que garanta que todas
as comunicacfes recebidas que exijam acdes corretivas ou preventivas sejam
identificadas, acionadas e registadas. A organizacdo deve rever e atualizar este

processo.

2.3.12 Auditoria

A organizagcdo deve implementar um programa de auditoria para todos
elementos do sistema de gestdo de ativos. Este programa deve ser esplanado,
estabelecido, aplicado e mantido pela organizacdo com base nos resultados de
avaliacdes de risco das atividades da organizacdo e nos resultados de auditorias
anteriores. Assim a organizacdo ou a empresa deve implementar um processo de
auditoria que abranja todas as atividades relacionadas com os ativos e que apresente
os resultados das auditorias a todos os interessados. Deve ainda aumentar o nivel de

detalhe das auditorias de modo a serem adequadas e geridas de forma consistente.
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2.3.13 Agdes Corretivas e Preventivas

A organizacdo deve estabelecer, implementar e manter processos e / ou
procedimentos onde sejam identificadas e documentadas as acles corretivas e
preventivas. Desta forma deve;

a) Iimplementar de forma consistente mecanismos de acbes preventivas/
corretivas de modo a resolver as causas de ndo cumprimento ou incidentes
identificados por investigacdes, avaliacdes da ndo conformidade ou de auditorias;

b) implementar de forma consistente um processo de registo e comunicagdes
das acOes preventivas e corretivas. Deve ainda identificar as partes interessadas

adequadas e por em pratica uma comunicacdo apropriada e eficaz.

2.3.14 Melhoria Continua

A organizacao deve estabelecer, implementar processos e / ou procedimentos
gue permitam identificar oportunidades, avaliar, priorizar as a¢cdes de modo a alcancar
a melhoria continua. Neste caso deve;

a) aplicar de forma sistematica processos de melhoria continua que considerem o
custo, o risco, o desempenho e a condi¢do dos ativos em todo o ciclo de vida;

b) usar os resultados e informacfes obtidas através da monitoria reativa e
proativa, dos indicadores de desempenho, das investigacbes de falha e néo
conformidades, das avaliacdes de conformidade, das auditorias e avaliagdes de modo
a melhorar o seu sistema de gestéo de ativos;

c) envolver-se de uma forma proativa, tanto interna como externamente com
outros profissionais da gestdo de ativos, investigar novas praticas e evoluir nas

atividades da gestao de ativos usando um desenvolvimento adequado.
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2.3.15 Revisao do Sistema de Gestao

A gestdo de topo deve rever o seu sistema de gestdo de ativos com uma
determinada periodicidade de modo a assegurar sua conformidade, adequagéo e
eficdcia. As revisdes e analises devem incluir uma avaliacdo da necessidade de
mudancas no sistema de gestdo de ativos, incluindo a politica, a estratégia e os
objetivos da gestao de ativos. Neste sentido deve;

a) colocar em prética inputs mais abrangentes de modo a avaliar a gestéo,
incluindo conformidades, auditorias e atividades de outsourcing;

b) considerar alteracdes no ambiente técnico e empresarial, € no cumprimento
dos objetivos propostos;

c) colocar em pratica mecanismos de alteracfes no sistema de gestdo de ativos
resultantes da avaliacéo levada a cabo pela gestéo;

d) disponibilizar para analise informacdes relevantes da avaliacao realizada pela

gestédo de forma coordenada e sistematica.
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3. A GESTAO DE ATIVOS E A MANUTENCAO

De acordo com a Norma Portuguesa NP EN 13306 (2007) — Manutencéo € a
combinacéo de todas as ac¢Oes técnicas, administrativas e de gestéo, durante o ciclo
de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou repd-lo num estado em que ele pode
desempenhar a fungéo requerida.

Segundo a Norma Francesa NF X 60-010 AFNOR (1994), a Manutencao é
definida como o conjunto de a¢des que permitem manter ou repor um bem num estado
especificado ou em condi¢cdes de assegurar um servico determinado.

A norma AFNOR X 60 — 000 (1994), refere se a boa manutencéo é assegurar
essas operacdes a um custo global otimizado.

Pinto (1994) define manutencdo como um conjunto integrado de atividades que
se desenvolve em todo o ciclo de vida de um equipamento, sistema ou instalacéo e
que visa manter ou repor a sua operacionalidade nas melhores condicbes de
qualidade, custo e disponibilidade, com total seguranca.

Farinha (1997), embora referindo a inexisténcia de uma definicdo normalizada,
aponta como uma possivel definicdo de manutencdo a combinacdo de acdes de
gestdo e técnicas, aplicadas aos bens, para otimizagdo dos seus ciclos de vida”.
Cabral (2004) define manutencdo como um conjunto das ac¢lOes destinadas a
assegurar o bom funcionamento das maquinas e das instalacdes, garantindo que elas
sejam intervencionadas nas oportunidades e com alcance certo, de maneira a evitar
gue avariem ou baixem o rendimento e, no caso de acontecer, que sejam recolocadas
em condi¢cdes de operacionalidade com a maior brevidade, tudo a um custo global
otimizado”.

Segundo GIAGI (2007):

Para que uma instalacdo assegure a funcdo para que foi concebida, é
necessario que seus equipamentos e maquinas sejam mantidos em boas condi¢fes
de funcionamento. Isto requer que sejam efetuadas reparacoes, inspecodes, rotinas
preventivas, substituicdo de componentes ou pecas, troca de 6leo, limpezas, correcao
de defeitos, fabricacdo de componentes, pinturas, etc., para que se possa repor 0s

niveis de operacionalidade.
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3.1 Manutenabilidade

Manutenabilidade € uma caracteristica inerente a um projeto de sistema ou
produto, e se refere a facilidade, precisdo, seguranca e economia na execucao de
acOes de manutencado no sistema ou produto (BLANCHARD, 1992).

De acordo comTakahashi e Osada (1993), é a facilidade de manutencéo, a
melhoria da manutenabilidade que implica em reducdo do tempo gasto em
manutencdo. As atividades as quais se refere, € um dos principais pilares da melhoria
da confiabilidade e da manutenabilidade do equipamento, sendo um tema importante
para o departamento de manutencg&o. “As melhorias de manutenabilidade n&o podem
ser discutidas sem a investigacdo das caracteristicas especificas de cada maquina,
as investigacdes devem ser conduzidas com base em analises cientificas e na relacao
entre as maquinas e suas pegas ou componentes” (TAKAHASHI e OSADA, péag. 204,
1993). Muitas vezes a manutenabilidade é confundida com a manutencao, porém a
manutenabilidade inclui todo processo a partir da identificacdo da falha chegando até
0 reparo da magquina e a probabilidade de um sistema ou equipamento serem
reparados sob uma determinada condi¢cdo e em um certo periodo de tempo, quando
a manutencéo é feita dentro dos parametros desejaveis. A manutencao é uma série
de acbes especificas tomadas para restaurar uma maquina para a condicdo
operacional completo, e essas a¢fes podem incluir inspecdes, ajustes, remocao e

substituicdo de pecas ou reparo de componentes ou de sistemas (BRANCO, 2010).

3.2 Importéancia da manutengao

Cabral (1998), descreve que em um longo periodo a manutencéo foi
considerada um “mal necessario” da fungdo produtiva, agora € uma area muito
importante e ativa na atividade industrial através da contribuicdo para o bom
desempenho produtivo da organizacéo. E reforcado pelas crescentes exigéncias das
normas de qualidade, referente & manutencdo dos equipamentos produtivos, o
segredo esta em encontrar o ponto de equilibrio entre o beneficio e o custo, mostrando
gue a manutencédo pode se transformar em rentabilidade para a empresa.

Conforme Pinto (1994) a manutencao e sua importancia é vista de trés aspetos
fundamentais: econémicos, legais e sociais, mostra uma melhoria do rendimento dos

investimentos efetuados nas instalacdes e equipamentos, o prolongamento da sua
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vida util e o aumento das taxas de operacionalidade e que estes resultados sdo
alcancados através da reducao dos desperdicios, rejeicdes e reclamacdes sobre 0s
produtos ou servicos, evitando atrasos ou interrupcdes da producéo, na reducao dos

consumos e melhor aproveitamento dos recursos.

3.3 Objetivos da manutencgao

O objetivo da manutencao € garantir niveis excelentes de producao dos bens.

Conforme Farinha (1997), o objetivo primario de qualquer setor de manutencao
€ garantir que o0s equipamentos sob a sua responsabilidade cumpram a funcao para
a gual foram postos ao servico dos utilizadores, elegendo a maximizacdo da
disponibilidade como objetivo essencial.

Conforme Slack (1993), a manutencdo deve promover 0s cinco elementos
basicos de competitividade propostos por si para poder contribuir de forma
significativa para o desempenho da empresa. A gestdo da funcdo manutencdo com
base na qualidade, velocidade, confiabilidade, flexibilidade e custos é, sem duvida,
desempenho, a luz de ser relacionamento com a fungéo producéo.

Conforme KARDEC & NASCIF (2009, p. 57) para onde devem caminhar as
praticas mundiais de manutencdo nas industrias e através do crescimento da
Manutencédo Preditiva, decréscimo na Preventiva e grande reducao na Corretiva ndo

Planejada.

45 0% -

JE% B Corretiva Nao Planejada
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16.0% 4 B Detectva + Carretva Manejada
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00%

Figura 2 - Tipos de manutencéo realizadas nas industrias.

Fonte: adaptado de KARDEC & NASCIF, 2009.
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3.4 Tipos de manutencéao

KARDEC & NASCIF (2009), o uso de uma politica de manutencéo corretiva
planejada pode vir de varios fatores, dentre os quais: possibilidade de compatibilizar
a necessidade da intervencdo com os interesses da producao; aspectos relacionados
com a seguranca; melhor planejamento dos servicos de manutencgao; garantia da
existéncia de sobressalentes, equipamentos e ferramental; existéncia de recursos
humanos com tecnologia necessaria para a execucao dos servicos e em quantidade
suficiente, mesmo que seja com terceirizacdo e mostrar qual o percentual da aplicagéo
de cada tipo de manutencao esta sendo desenvolvido.

Manutencdo preventiva € uma acado planejada e sistematica de tarefas de
prevencao de forma constante e envolve programas de inspecao, reformas, reparos,
entre outros, manutencao preditiva € o acompanhamento periédico dos equipamentos,
baseado na andlise de dados coletados através de monitoracdo ou inspe¢des em
campo.

Nos paises de primeiro mundo, considera-se que a manutencao corretiva ndo
planejada deve ficar restrita a, no maximo, 20% enquanto os percentuais de preditiva,
detectiva e engenharia de manutencao crescem. De um modo geral, tanto no Brasil
quanto nos Estados Unidos a manutencao preventiva oscila entre 30 e 40% na média,
evidentemente o tipo de instalacdo ou equipamento pode determinar variacdes para

mais ou menos nesses valores.

3.5 Manutencgédo autébnoma

A manutencdo autbnoma desenvolve nos operadores o sentimento de
propriedade e zelo pelos equipamentos e a habilidade de inspecionar e detectar
problemas em sua fase inicial, e até realizar pequenos reparos, ajustes e regulagens.
(KARDEC e RIBEIRO, 2002).

Segundo Carloto (2013), a manutengdo autdnoma pode ser descrita em um
sistema com etapas envolvendo, auditorias e treinamentos visando restaurar a
condicao basica do equipamento, tendo como objetivo maior, solucionar os problemas
do “Chao de fabrica”. Utilizando os sensos de limpeza e organizacdo 5S,seiso
limpeza, seiton arrumacgdo, seiri organizacdo, shitsuke disciplina, seiketsu

padronizacao, e tendo abertura de uma etiqueta, o comec¢o de uma melhoria que ira
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recuperar gradualmente a condicdo do equipamento e a limpeza inicial que é o
principio para o resultado final, sendo o aprendizado sobre os equipamentos e o
processo. Trabalhar para diminuir o tempo de limpeza e inspecéo é o fator primordial
para falha zero.

A necessidade da manutencdo autbnoma deve-se aos seguintes motivos:

¢ A introducdo de equipamentos automatizados, onde cada operador tende a
conviver com um maior nimero de equipamentos, de forma que o conhecimento das
falhas passa a ser retardado;

¢ O equipamento gasto e a quantidade de p6 e sujeira aumentando, a incidéncia
de problemas e reclamacfes de qualidade aumentam.

e A produgdo em pequenas quantidades com grande variedade aumenta as
perdas devido as mudancas de linha;

e A robotizagdo trouxe melhorias, mas o0s problemas com vazamento,
derramamento, obstru¢cdes de linhas e acessoérios continuam existindo.

¢ A sensibilidade e a habilidade dos operadores para evitar que isto ocorra ou
detectar o problema na sua fase inicial sdo fundamentais para o combate a possiveis
problemas futuros, além dos problemas com seguranca, meio ambiente, provocado
por falhas que aumentam a necessidade de uma atencdo permanente sobre o
equipamento, a qual, indiscutivelmente, s6 podera ser dada pelo proprio operador.
Podemos definir os objetivos da manutencdo autbnoma como sendo, treinar
operadores para detectar falhas; capacitar operadores para entenderem os objetivos,
funcdes e estrutura dos equipamentos e que possam opera-los corretamente, bem
como eliminar falhas; treinar operadores para manterem seus equipamentos nas
melhores condicdes (uso do equipamento em suas capacidades limites); disciplinar
0s operadores a seguirem os procedimentos operacionais (CARLOTO, 2013).

A esséncia do sucesso da manutengao autbnoma € conquistar o “coracao” do
operador e uma boa estrutura da fungdo manutengdo. Muitos fracassos em projetos
estdo diretamente ligados ao fato de ndo se considerar o ser humano, com suas
diversidades de varios pontos de vista (KARDEC e RIBEIRO, 2002).

A manutencao autbnoma resgata os valores dos operadores, liberando tempo
e energia para que os profissionais da manutencao deixem de ser meros “apagadores
de incéndio” e passem a serem verdadeiros praticantes da “engenharia de
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manutengao”, usando o0 equipamento como um meio de ensinar aos operadores uma
nova maneira de pensar e trabalhar.
indices da manutencéo:

Tempo médio entre as falhas e o tempo médio para reparo.

MTBF (mean time between failures), ou, em portugués, tempo médio entre
falhas) e MTTR (“mean time to repair”, tempo médio para reparo) sdo dois indicadores
muito importantes quando o assunto € disponibilidade de uma aplicacéo.

TMPFE- Tempo médio para falha.

Disponibilidade fisica da maquina ou equipamento.

Custo de manutencéo por faturamento.

Custo de manutencéao por custo de reposicao.

3.6 Manutencdo e a eficicia global do equipamento (OEE - Overall

Equipment Efectivess)

Segundo o IAM (Institute of Asset Management) a Gestdo de Ativos é a
ferramenta que desempenha o papel principal do rendimento operacional e na
reducdo de custo das industrias, que acredita na gestdo dos seus ativos como
fundamental para seu negécio.

E importante na Gestdo dos Ativos a utilizacédo da ferramenta metodoldgica
OEE (Overall Equipment Efectivess) eficiéncia global do equipamento na tomada de
decisdo e no desempenho do equipamento, evitando quebras, mantendo a
produtividade.

O aumento da produtividade tém sido o objetivo de muitas organizacdes na
busca incansavel de serem competitivas, manterem seu mercado atual e conquistar
novos mercados em um cenario globalizado de forma a maximizar a producéao e
reduzir os custos do processo (VIEIRA JUNIOR et al., 2011). Para reduzir os custos e
melhorar a produtividade de uma organizagéo € necessario melhorar a eficiéncia dos
processos através da eliminacdo das perdas, de forma a néo interferir na qualidade
dos produtos (JURKO, 2011; LOTT, 2011).
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A utilizacdo dessa ferramenta mostra a identificacao precisa do tempo de falha,
de gargalos e da perda de velocidade, de anomalias e de produtos fora das

especificacoes.

3.7 Fundamentacédo tedrica do OEE e Gestéo de ativos

O principal objetivo da gestao de ativos € melhorar os processos de tomada de
deciséo na alocacao de recursos entre 0s ativos de uma organizacao a fim de obter o
melhor retorno sobre o investimento (ROI). Para atingir este objetivo, a gestdo de
ativos engloba todos os processos, ferramentas e dados necessarios para gerir 0s
ativos eficientemente (NEMMERS, 2004). Por esta razéo, a gestéo de ativos também
é definida como um processo de alocacgéao e utilizacdo de recursos (AASHTO, 2002).

Ambientais, financeiros, dos riscos e qualidade de servico alinhados com seus ativos.

A Gestdo de Ativos e sua implementacdo e uma tarefa dificil devido a falta de
ferramentas e conhecimento, para executar as estratégias tracadas, enfrentando
restricdes financeiras e questdes com recursos humanos. Para colocar em prética e
cumprir € preciso integrar a gestdo de ativos a gestao estratégica da empresa. Em um
mundo ideal, as empresas deveriam ter 100% dos recursos disponiveis, com 100%
de qualidade e 100% de aproveitamento do tempo, mas na pratica isso € muito dificil
de acontecer. Por este motivo € preciso monitorar constantemente o indice de
eficiéncia da empresa e estabelecer onde e como estes indicadores podem ser
melhorados. E a eficacia global do equipamento aliada ao seu desempenho, tempo
de producéo, velocidade e qualidade dos produtos que definem o O.E.E e a identifica

como uma técnica bastante eficiente na gestao de Ativos.

3.8. O.E.E. Overall Equipment Efectivess

Nos tempos atuais a conquista de oportunidades para reducéo de custos

operacionais nas industrias € ponto fundamental para gestores e administradores.
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Com processos e maquinas cada vez mais estaveis a determinacdo do
momento mais adequado para se realizar uma manutengéo tem influéncia direta nos
custos finais de producao, para garantir a disponibilidade e ampliar a vida util de
equipamentos e podendo ser utilizada em qualquer tipo de processo.

A utilizacdo de ferramenta metodologica OEE (Overall Equipment Efectivess)
mostra que é possivel alcangar os resultados de forma consistente e sustentavel . O
controle efetivo e a Gestao de ativos das organizacdes € essencial para notar valores
através da gestdo dos riscos e das oportunidades, alcancando assim o equilibrio
desejado entre custo, risco e desempenho.

A figura abaixo mostra como sdo medidos e separados 0s tempos para
avaliacdo de acordo com os tipos de paradas, variacdo do ritmo, quantidades

produzidas e refugadas.

Tempo Total Existente

Paradas

A | Tempo Disponivel Programasdias

Paradas M
B | Tempo Produtive p:;.;rar;m:»

C | Tempo Produtive Desejado

Variagdo de Ritmo

Frodufividade

D | Tempo Produtive Efetivo

E |Produtos Totais Preduzidos

Giua lda de

P |Produtos Bons Rejeican

Eficiéncia (O.E.E.) - ; = Dic x PIE
Produtividade Cuakidade

Figura 3 — Diagrama de eficiéncia Global da maquina/equipamento.

Fonte: Adaptado de CITISYSTEMS, 2017

OEE é o principal indicador utilizado para medir a eficiéncia global. Sdo varias
as métricas que podem ser utilizadas na industria para avaliar se algum processo é
eficiente ou ndo. A maneira de calcular a eficiéncia global dos equipamentos através
do indice OEE, e como a integracéo dos sistemas pode contribuir para 0 aumento da

eficiéncia da industria. Sera descrita a seguir.
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O célculo do indice OEE é realizado de acordo com a equacao 1, e o resultado

é indicado em porcentagem.

Média mundial 85%.

OEE =1ID xIP X IQ (1)

Em que:

OEE - Eficéacia Global dos Equipamentos.
ID — indice de Disponibilidade.

IP — indice de Performance ou Desempenho.
IQ - indice de Qualidade.

A seguir serdo descritos como sao efetuados os calculos dos indices da

Disponibilidade, Performance e Qualidade.

3.8.1 Disponibilidade

Este indicador reflete os eventos que param a linha de producéo e impactam
diretamente na disponibilidade dos equipamentos. Geralmente estes eventos estao
relacionados a quebra, tempo de setup das maquinas, falta de materiais, etc. O tempo

que sobra para execucao de paradas planejadas e producéo é o Tempo Operacional.
Disponibilidade é encontrado através da seguinte formula (CARDOSO, 2013).

Onde: ID = indice de Disponibilidade obtido de acordo com a equacéo (2) .

Média acima de 90%.

ip =8 (2)

PP
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Em que:
ID — indice de Disponibilidade.
TPR — Tempo de Producao Real.

TPP — Tempo de Producéo planejado.

3.8.2 Performance

Toda linha produtiva tem uma capacidade méaxima e esté relacionada com o
tempo do que é produzido na linha. O indice de performance representa a
porcentagem da velocidade de producdo com relacédo a velocidade nominal, ou seja,
velocidade de producgdo atual em relagdo a velocidade com que o equipamento
produziu e foi projetado para tal. Alguns fatores que impactam diretamente na
performance séo: ineficiéncia dos operadores, materiais fora de especificacéo e falta
de treinamento dos funcionéarios. (CARDOSO ,2013)

N&o é suficiente a empresa manter os indices acima de 85%, para que esteja
na média da classe mundial, € necesséria que o desempenho mantenha acima de
95%, a disponibilidade permaneca acima de 90% e a qualidade com pelo menos

99% de aceitacdo. Somente assim a empresa ira obter esta classificacao.

O Indice de Performance (IP) ¢ calculado a partir das perdas de velocidade,

aumento do tempo de ciclo das operacdes, 0s atrasos, entre outras.

O indice de Performance € encontrado através da equacao (3)

p = LR 3)

~ TCPP
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Média acima de 95%.

Em que:

IP — indice de Performance ou Desempenho.
TCPR — Tempo de ciclo da Producao Real.

TCPP — Tempo de ciclo da Producédo Planejado.

3.8.3 Qualidade

Antes de um material ser produzido, varios parametros de produto séo definidos
pela empresa. Espera-se que todos os produtos finais tenham caracteristicas dentro
dos padrbes estabelecidos, garantindo assim a qualidade dos produtos.

O material que nao atinge o nivel esperado é considerado como perda ou
refugo.

Empresas seguem o indicador padrdo mundial de qualidade acima 99 %. O
indice de Qualidade (IQ) é calculado a partir dos refugos que tiveram origem em falhas
durante a producao. (CARDOSO, 2013).Através da equacéo (4)

QPU
QPR

IQ = (4)

Média acima de 99%.

Em que:

IQ — indice de Qualidade

QPU — Quantidade de Producao Util

QPR — Quantidade de Producao Real
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4. MATERIAL E METODOS

Nesta pesquisa apresentamos a importancia da Gestdo dos Ativos como
meétodo que utiliza a aplicacdo do OEE na analise de Eficiéncia da Manutencéo das
Maquinas e Equipamentos levando a uma reducdo de paradas e aumentando a
produtividade. Um sistema de automacao para medidas de eficiéncia de producao

,totalmente computacional é apresentado no anexo.
Um estudo de caso utilizando esta técnica é apresentado a seguir.

Esta pesquisa considera uma investigacdo com duas formas de analise de
ativos que relaciona manutencgéo. O primeiro é um periodo de 1 més de producéo de
uma maquina de prensa de 400 toneladas com capacidade de producao de 240 pecas
por hora, e depois é feito o segundo estudo para um dia de producdo da mesma
maquina. Ao final relaciona-se as duas condi¢Bes para verificacdo da gestédo de ativos

em funcao das horas paradas por motivo de manutengédo mecanica.

Caso 1: Estudo de caso com dados histérico correspondente a 1 més de

producdo de uma maquina de prensa de 400 ton.

Inicialmente mostra - se 0s tempos registrados durante o més de outubro de
2017, com producdo planejada, producéo realizada, parada por motivo de

manutencdo e outras paradas.

Conforme o grafico da figura 4, tem-se o tempo de producédo planejada na
primeira coluna com 30420 minutos, o tempo de producédo realizada na segunda
coluna com 23682 minutos, na terceira e na quarta coluna sdo mostrados os motivos
de parada por manutencao e outros, causando perda de produgcdo no més de outubro
de 2017.
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Registro dos tempos de producédo na prensa de 400
toneladas no més de outubro/17

30.420 Minutos
35.000 507 hs

30.000 23.682 Minutos H PRODUCAO PLANEJADAS
395 hs
4 25.000 H PRODUGAO REALIZADO
-
2 - a
= MANUTENGAO MECANICA
£ 20.000 ¢
2 OUTROS
o 15.000
a
= 10.000
= 4.563 Minutos
2.175 Minutos
5.000 36 hs

Figura 4 - Grafico dos tempos na produgdo do més de outubro/17.

Fonte : Adaptado de CITISYSTEMS, 2017

Conforme o grafico da figura 5 onde tem-se o tempo de producédo planejada na
primeira coluna com 30420 minutos e o tempo de producéo realizada com 23682

minutos da produc¢éo no més de outubro de 2017.
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35.000 30.420 Minutos

507 hs. 23.682 Minutos .
30.000 305 hs ® PRODUCAO PLANEJADAS

25.000
20.000 = PRODUGAO REALIZADO
15.000

10.000

TEMPO EM MINUTOS

5.000

Figura 5 - Gréafico dos tempos da Producéo planejada e realizada do més de outubro/17.

Fonte: Adaptado de CITISYSTEMS, 2017

Com esses dados pode - se calcular o indice de disponibilidade da prensa de
400 toneladas utilizando a equacao (2).

indice de Disponibilidade

__TPR
~ PP

TPR = 23682 minutos

TPP = 30420 minutos.

ID = 23682 /30420 = 0,78 x 100%
ID = 78% de disponibilidade.
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Conforme o gréfico da figura 6 onde tem-se a quantidade de 121.680 pecas
planejadas para se produzir e a producao realizada de 94.278 pecas.

'
Pecas planejadas e produzidas no més de outubro/17
121.680 pegas
planejadas
~N
<
o
S
3
g
e 8
@ 5 94.278 pegas
€ ¢ )
o E produzidas
la o
S N
g3
o m
()
T
=]
Qo
£
()
|—
L

Figura 6 - Gréfico da quantidade de pecas planejadas e pecas produzidas no més de
outubro/17.

Fonte: Adaptado de CITISYSTEMS, 2017

Com esses dados pode-se calcular o indice de performance da prensa de 400
toneladas utilizando a equacéo (3).

indice de Performance

_ TCPR
~ TCPP
IP=TCPR/TCPP

TCPR= 23682 minutos = 94.278 pecas

TCPP = 30420 minutos = 121.680 pecgas .
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IP = 23682 /30420
IP =0,78 x 100 %

Obs: foram produzidas 240 pecas por hora de acordo com o tempo real, porém
foram deixadas de produzir 27.402 pecas de acordo com o tempo planejado, devido

0s tempos de parada por manutencao e outros.
O resultado da performance é:
IP = 78% de performance

Conforme o gréfico da figura 7 foram produzidas 94.278 pecas. Durante a
producgéo 4.714 pecgas foram defeituosas, diminuindo assim a quantidade da produgao
realizada para 89.564 pecas.

Produc¢ao do més de outubro/17

94.278 pecgas
produzidas 89.564
pegas uteis

~

I

o

S

]

=]

2

=]

o8

<3 ‘5

E g

5

S o

T © 4.714 pegas

o a

8 N com defeito
Q

T

o

(<X

£ ‘
()

[t

2 4

Quantidade de pegas produzidas,uteis e com defeito

Figura 7 - Grafico da Produgé@o com pegas produzidas e com defeito do més de outubro/17.

Fonte: Adaptado de CITISYSTEMS, 2017

Com esses dados pode-se calcular o indice de qualidade da prensa de 400
toneladas através da equacao (4):
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indice de Qualidade

_ oru
QPR

QPR =94278 pecas — 4.714 pecas
QPU = 89564 pecas

IQ = 89564 / 94278

IQ = 0,95 X 100%

1Q = 95% de qualidade

Calculo do OEE.

Com esses dados verifica - se a eficiéncia global do equipamento no més de
outubro de 2017. Com isso é feito a multiplicacdo dos valores encontrados conforme

abaixo utilizando a equagéao (1).

OEE =1ID XIP XIQ

OEE = Disponibilidade X Performance X Qualidade
OEE = 0,78 X 0,78 X 0,95 = 0.58 x 100%
OEE = 58%

Esta bem abaixo média geral da eficiéncia global da empresa estudada que é

de 75%, que busca atingir a média mundial de 85%.
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Caso 2: Estudo de caso com dados correspondente a 1 dia de producdo de

uma maquina de prensa de 400 ton.

Em um dia normal de operacao a prensa de 400 toneladas tem uma parada
planejada de 30 minutos por turno para que os operadores possam fazer a troca de
turno e acompanhar o DDS (dialogo diario de seguranca). No mesmo dia, durante o
segundo turno ocorreu uma quebra, o que fez com que o equipamento ficasse parado
em manutengao por 3 horas.

O grafico abaixo mostra os eventos ocorridos no dia do acompanhamento da
producdo, onde o tempo do dialogo diario de seguranca é uma parada planejada,

portanto sera abatido do tempo de producéo planejado.

1440 min
24 hs
1600 1170 min
19.5 hs

1400
4 1200
©
2 1000
=
s 800
° 180 mi
2 600 =
2 90 min
= 400 1.5 hs

TEMPO DEPROD  TEMPO DE PROD MANUTENCAO DIALOGO DIARIO
PLANEJADAS REALIZADO MECANICA DE SEGURANCA

Figura 8 - Gréafico de uma producéo diaria na prensa de 400 toneladas.

Fonte: Adaptado de CITISYSTEMS, 2017
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Conforme o grafico da figura 9 onde tem-se o tempo de produc¢édo planejada na
primeira coluna com 1350 minutos e o tempo de producéo realizada com 1170 minutos

da producéo no dia 17/11/17 na prensa de 400 toneladas.

1350 min

22.5hs
1170 min

19.5 hs

1500

1000

500

TEMPO EM MINUTOS

TEMPO DE PROD TEMPO DE PROD
PLANEJADAS REALIZADO

Figura 9 - Gréafico de tempo da producéo planejada e realizada em 17/11/17, na prensa de 400
toneladas.

Fonte: Adaptado de CITISYSTEMS, 2017

Com os dados do gréfico da figura 9 é calculada a disponibilidade neste dia
para a prensa de 400 toneladas através da equacao (2):

indice de Disponibilidade

__TPR
~ TPP

ID

TPP = 1.350 minutos.

TPR =1.170 minutos.
ID=1.170/1.350 = 0,87 x 100
ID = 87% de disponibilidade



48

Obs: Conforme estudos mundiais em empresas que seguem o indicador padréo
mundial de disponibilidade é acima de 90 %.

Sabe-se que a prensa trabalha por 3 turnos os quais somados resultam em 24
horas por dia e em um dia normal de operacdo, ha uma parada planejada de 90
minutos para que 0s operadores possam fazer a troca de turno e acompanhar o DDS.
No exemplo houve uma parada para manutencdo corretiva de 3 horas. Outra
informacao importante é que a prensa de 400 toneladas, neste estudo foi projetada
para produzir 240 pecas por hora ou 4 pecas/min. Acompanhando um dia normal de
operacéo, no final do dia, verificou-se que a quantidade de pecas produzidas foram
de 4310 pecas.

Conforme o gréfico da figura 10 tem-se a quantidade de 5.030 pecas

planejadas para se produzir e a producao realizada de 4.310 pecas.

Pecas planejadas e produzidas em 17/11/17

5.030 PECAS
PLANEJADAS

/11/2017

4.310 PECAS
PRODUZIDAS

TEMPO DE PRODUCAO NO DIA 17
1350 MINUTOS

PRODUCAO PLANEJADAS PRODUGCAO REALIZADO

Figura 10 - Gréafico da quantidade de pecas planejadas e pecas produzidas no dia 17/11/17 na
prensa de 400 toneladas.

Fonte: Adaptado de CITISYSTEMS, 2017
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Com esses dados pode se calcular o indice de performance da prensa de 400

toneladas utilizando a equacéao (3).

Indice Performance

__ TCPR
~ TCPP

IP=TCPR/TCPP

TCPR= 1170 minutos = 4.680 pecas
TCPP = 1350 minutos = 5.400 pecas
IP=1170 /1350 = 0,87 x 100 %

IP = 87% de Performance

Foram produzidas 240 pecas por hora de acordo com o tempo real, porém
foram deixadas de produzir 720 pecas de acordo com o tempo planejado, devido a

parada por motivo de manutenc¢éo de 180 minutos.

Nota-se que no indicador de performance, considerou - se a pecas produzidas
independentemente se foram produzidas com defeito ou ndo. Outro calculo que
aparece aqui € o Tempo Operacional que significa o tempo de fato em que a maquina
ficou disponivel para producao, ou seja, é o tempo programado subtraido do tempo
de quebra ou falha no equipamento (3 horas). Com relacéo as pecas com defeito, sera

visto mais a frente que elas entram no célculo do indicador de qualidade.

Obs: Conforme estudos mundiais em empresas que seguem um nivel padrao

mundial do indicador de performance é acima de 95%.

Conforme o grafico da figura 11 foram produzidas 4310 pecas. Durante a
producdo 350 pecas foram defeituosas, diminuindo assim a quantidade da producao

realizada para 3960 pecas.
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Pecas produzidas e pecas com defeito no dia 17/11/17

4.310 PECAS
PRODUZIDAS

/11/2017

TEMPO DE PRODUCAO NO DIA 17
1170 MINUTOS

350 pegas com
defeito

QUANTIDADE DE PECAS PRODUZIDAS E PECAS COM DEFEITO

Figura 11 - Grafico da quantidade de pecas produzidas e com defeito no dia 17/11/17 na prensa
de 400 toneladas.

Fonte: Adaptado de CITISYSTEMS, 2017

indice de Qualidade

Neste estudo de caso da prensa de 400 toneladas, trabalhando 24 horas por
dia com parada de 90 minutos de DDS, constatou-se no dia analisado que a maquina
produziu 4.310 pecas, porém 350 pecas foram defeituosas. Portanto, calcula-se o

indice de Qualidade através da equacio (4):

QPU

Q=22

QPR
QPU = 4.310 pecas — 350 pecas defeituosas
QPU = 3.960 pecas

QPR =4310 pecas

IQ =3.960 /4310

1Q = 0,91 x 100%
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1Q = 91% de qualidade
O padrdo mundial de qualidade é acima de 99 %.

Com os valores dos 3 indicadores calculados faz-se o célculo do OEE para a

prensa de 400 toneladas, utilizando a equacao (1).

OEE =1D X IP X IQ

OEE = Disponibilidade X Performance X Qualidade

OEE =0,87x0,87 X 0,91 = 0,69 x 100%

OEE = 69% de eficiéncia global do equipamento.

A média de eficiéncia global na empresa estudada é de 75%

Nota se que nesse dia a indice o OEE do equipamento ficou abaixo da média
geral da empresa que é de 75 %. Para calcular o OEE da planta como um todo basta

agrupar todos os valores obtidos de cada linha de producéo e realizar o calculo acima.

Estimativa para o caso de uma reducdo de 30% nas paradas de

Manutenc&o com a Gestao dos Ativos.

Estudo relacionado ao caso 2.

Reducéo de 30% do tempo atual de 180 minutos, passando para 126 minutos
de parada por motivo de manutencg&o. Para calcular o indice de Disponibilidade utiliza-

se a equacgao (2)

indice de Disponibilidade
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__TPR
~ TpPP

TPP = 1350 minutos

TPR = 1350 — 126 minutos de manutencéo = 1224 minutos.
TPR = 1224 minutos

ID =1224/1.350 = 0,91 x 100%

ID =91%

Nesta estimativa o indice de Disponibilidade do equipamento passaria de 87%

para 91% com apenas 30% na melhoria da Gestao do Ativo na manutencao.

Performance

E o tempo da producéo realizada com 240 pecas por hora de acordo com o

tempo de ciclo. Para calcular o indice de performance utiliza se a equacéo (3)

TCPR
IP = —
TCPP

IP= TCPR / TCPP

TCPR= 1224 minutos = 4.896 pecgas
TCPP = 1350 minutos = 5030 pecas
IP =1224 /1350

IP=1224/1.350 = 0,91 x 100%
IP=91%

Nesta estimativa o Indice de Performance do equipamento passaria de 87%
para 91% com apenas 30% na melhoria da Gestao do Ativo ha manutencéao.
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indice de Qualidade

Utilizando a producéo realizada de 4.910 pecas, e com 350 pecas defeituosas,
a quantidade de pecas Uteis é de 4.560 pecas. Calcula-se o indice de Qualidade

através da equacéao (4):

_ Qpu
1Q = OPR (4)

IQ= QPU/ QPR

QPU = 4.560 pecas

QPR =4.910 pecas

IQ =4.560/4.910 = 0,93 x 100%
IQ = 93% de qualidade

Nesta estimativa o indice de Qualidade do equipamento passaria de 91% para
93% com apenas 30% na melhoria da Gestédo do Ativo ha manutencgao.

Eficiéncia

Com os valores dos 3 indicadores calculados faz-se o calculo do OEE para a
prensa de 400 toneladas, utilizando a equacao (1).

OEE =1ID X IP X IQ

OEE =0,91x0,91 x0,93 =0,77 x 100%

OEE =77%

Nesta estimativa a média de eficiéncia global do equipamento com a melhoria

de 30 % na gestao do ativo na manutencéo passaria de 69 % para 77 %.
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Estimativa para o caso de uma reducdo de 50% nas paradas de

Manutenc&o com a Gestao dos Ativos.

Reducédo de 50% do tempo atual de 180 minutos, passando para 90 minutos
de parada por motivo de manutencédo. Para calcular o indice de Disponibilidade

utilizaremos a equacao (2)

Disponibilidade

__ TPR
~ TPP

ID=TPR /TPP

TPP = 1350 minutos
TPR = 1260 minutos
ID=1260/1350=0,93 x 100

ID =93%

Nesta estimativa o indice de Disponibilidade do equipamento passaria de 87%
para 93% com 50 % na melhoria da Gestédo do Ativo na manutencao.

Performance

E o tempo da producdo realizada com 240 pecas por hora de acordo com o
tempo de ciclo. Para calcular o indice de performance utiliza se a equacéo (3)

__ TCPR
~ TCPP

IP=TCPR/TCPP
TCPR= 1260 minutos = 5.040 pecgas.

TCPP = 1350 minutos = 5.400 pecas
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IP =1260 /1350
IP =1260/1.350 = 0,93 x 100%
IP =93%

Obs: A gquantidade produzida foi de acordo com o tempo de ciclo da producéo

planejada.

Qualidade

Utilizando a producéo realizada de 5.040 pecas, e com 350 pecas defeituosas,
a quantidade de pecas Uteis é de 4.690 pecas. Calcula-se o indice de Qualidade

atraves da equacéo (4):

QPU
QPR

10 =
1Q= QPU/ QPR
QPU = 4690 pecas
QPR = 5040 pecas
1Q = 4690 /5040 = 0,93 x 100%

1Q = 93% de qualidade

Nesta estimativa o indice de Qualidade do equipamento passaria de 91% para
93% com 50% na melhoria da Gestéo do Ativo na manutencao.

Eficiéncia

Com os valores dos 3 indicadores calculados faz-se o calculo do OEE para a

prensa de 400 toneladas, utilizando a equacéo (1).
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OEE =1ID XIP XIQ

OEE =0,93 x 0,93 x 0,93 = 0,80 x 100%
OEE = 80%

Nesta estimativa a média de eficiéncia global do equipamento com a melhoria
de 50 % na gestao do ativo na manutencéo passaria de 69% para 80%.

Na estimativa relacionada ao caso 1,onde se teve o levantamento dos tempos
de producédo do més de outubro/17, com 30% de reducdo no tempo de parada por
manutencdao, a eficiéncia global do equipamento teria um aumento de 5% , passando
de 58% para 63%.

Na estimativa ainda relacionada ao caso 1, com 50% de reducéo no tempo de
parada por manutencdo relacionada ao mesmo equipamento no mesmo més, a
eficiéncia global do equipamento teria um aumento de 10%, passando de 58% para
68%.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme foi verificado pelos resultados estimados, o primeiro passo para
melhorar a eficiéncia € medir e acompanhar os resultados apresentados para tracar

metas e buscar uma eficiéncia padrao.

A empresa estudada é uma metalurgica de médio porte do ramo de autopecgas,
onde existem 0s processos de estamparia, solda e pintura automotiva e utilizam um
sistema para gerenciamento da produtividade e eficiéncia das maquinas e
equipamentos, e esté situada no estado de Séo Paulo, em regido industrial conhecida

como regiao do ABC.

De forma geral no caso estudado verificou-se o0 quanto a gestdo de ativos
influenciou na eficiéncia global do equipamento, mostrando o quanto se pode ganhar

em produtividade evitando as paradas por manutencdo mecanica.

Nesta empresa, e especificamente nessa maquina em estudo, 0s mecanicos
de manutencdo atuam no momento da parada ndo planejada. Isto acontece devido o
equipamento pertencer a outra empresa que também utiliza os produtos nela
fabricados, e que nao libera verbas para fazer as manutencdes necessarias para

render dentro da capacidade planejada.

No estudo de caso 1, foi em uma maquina prensa de 400 toneladas, onde se
levantou o resultado de sua eficiéncia no més de outubro de 2017, para se obter os
valores reais, o valor calculado foi OEE 58%, para uma média geral da empresa de
75%.

No estudo de caso 2 foi acompanhado o dia de 24 horas de producdo na
mesma maquina para se analisar os problemas que afetam a producéo e registrou-se
uma parada de 3 horas por manutencdo o que afetou a produtividade e por
consequéncia deixando a OEE em 70%.

Foi calculado se uma estimativa de 30% de melhoria na gestdo de ativo na
manuten¢ao desse equipamento, em cima da perda de produgdo por manutencéo e
conclui se que, o indice de eficiéncia global do equipamento aumenta 7%, passando
de OEE 70% para OEE 77%.
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Aumentando a estimativa de 50% na melhoria da gestdo de ativos da
manutencao, verifica-se que o OEE desse equipamento sobe 10%, passando de 70%
para 80%.

Os motivos de parada dos equipamentos sao importantes, visto que cada
motivo impacta na disponibilidade e sdo fundamentais para o emprego de melhorias.
E com posse destas informacbes que pode-se levantar os gréaficos e aplicar as
ferramentas de calculos estatisticos e de andlise na solugéo de problemas.

E assim analisa se o desempenho apresentado esta proximo ao tempo de ciclo
ideal, assim como esté otimizado o total de pecas boas em relacéo ao total produzido.
Todos estes sdo pontos fundamentais do indice de eficiéncia de equipamento ou de
maquinas que sado conceituados a partir da Gestdo dos ativos na manutencao, o que
influi diretamente na produtividade total.

Os valores estimados mostram que é desta forma que se inicia um processo
continuo pela busca da exceléncia nos processos e consequentemente o aumento da

eficiéncia operacional.

Segundo (CITISYSTEMS 20017) o indice OEE traz o atual cenario da
produtividade e a eficiéncia em uma planta da seguinte forma:

- Perfeita - 100% de eficiéncia.

- Média mundial — 85% de eficiéncia.

- Média atual das empresas — 60% de eficiéncia.
- Considerada baixa 40 % de eficiéncia.

Portanto pode —se comparar os valores obtidos com esta referéncia e classificar
a empresa estudada como localizada na média de 60% de eficiéncia. Com a atencéo
voltada a manutencdo a empresa em estudo podera alcancar a média mundial de 85%
de eficiéncia.
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6. CONCLUSAO

A Gestéo dos Ativos é fundamental para priorizar investimentos e concentrar
esforcos nas maquinas consideradas mais criticas, que sustentam os processos da
organizacdo. Desta forma, cada organizacdo podera focar nos beneficios que trardo
maior ganho a sua empresa. Nesta dissertacéo, esta forma de Gestédo de Ativos foi
feita analisando a eficiéncia do equipamento através da ferramenta OEE. Foi
investigada por meio de estudos de casos e estimativas de parada de maquina a
importancia da manutencdo em relagdo com a gestao de ativos. O estudo foi feito a
partir de diretrizes e metas definidas e que gerou informag¢des numéricas através do
OEE, o que permitirdo que a melhoria ocorra de forma sustentavel. Os resultados
serdo alvo de sucesso para as empresas que acreditarem que a manutencéo é a fonte
de lucros certos, através de uma gestéo de ativos feita com responsabilidade. E que
conforme o pensamento da gestdo moderna as pessoas Sao as pecas mais
importantes, sendo o ativo principal de qualquer empresa que acredita que tudo
acontece a partir delas. Considerando este fato, o sucesso e 0s objetivos tracados
serdo atingidos e os obstaculos serdo apenas um degrau para um novo horizonte com
um leque maior de negécios. Para que a manutencdo se transforme em gestdo de
ativos, precisa - se fazer o basico da melhor forma, e as melhorias obtidas serdo o
combustivel essencial para prosseguir em busca dos objetivos e metas tao
importantes para as empresas. Os resultados desta pesquisa demonstram que a
gestdo dos ativos é uma ferramenta de grande valia para apoiar a melhoria de
qualquer processo industrial ou ainda permitir que dados sejam utilizados para tomada
de decisdo, sendo a manutencao parte fundamental neste processo. Os calculos
realizados apontam que o indicador construido com o indice OEE pode ser aplicado
facilmente como uma ferramenta computacional de auxilio na tomada de decisées,
auxiliando gestdo da producdo em processos ou negocios e diminuindo as paradas
nao planejadas aumentando a produtividade e consequentemente o faturamento.
Com a gestdo de Ativos dos equipamentos as paradas serdo planejadas e 0s
componentes das maquinas serao gerenciados para cumprir corretamente sua funcao
no ciclo de vida do equipamento, fazendo com que atue em alta performance para

atingir os objetivos e as metas das empresas.
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Trabalhos futuros

Esta pesquisa tem como contribuir para futuros desenvolvimentos em Gestao
de Ativos utilizando a andlise com o indice OEE. Como sugestdo, podem ser
realizados levantamentos para colocar outros indices na analise, tais como; o indice
de quantificacdo dos custos dos desperdicios, de custos de perda de aproveitamento
de tempo, de perda de desempenho e indice de qualidade avaliada por pe¢cas com

defeito, etc.
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ANEXO

Sistema de automacé&o para capturas de sinais
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