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RESUMO

O conceito de Eficiéncia Global de Equipamentos
(OEE) é comumente utilizado em processos
industriais para a identificacdo e mitigagdo de
desperdicios. A aplicacdo deste indicador na gestdo
de residuos sdlidos industriais ainda é escassa e
merece ser explorada. O presente trabalho teve como
objetivo aplicar a OEE para a analise da eficiéncia de
equipamentos de movimentagdo de residuos de uma
indGstria de papel e celulose, além de identificar e
analisar as principais perdas que diminuem a
eficiéncia dos equipamentos. A pesquisa foi
conduzida junto a dois caminhdes, um de biomassa e
um de madeira ndo picada, cujas OEE’s foram de
62% e 71%, respectivamente. Apds a analise das
principais perdas por meio da utilizacdo de
ferramentas da qualidade e implementacdo de agdes
de melhoria, conseguiu-se aumentar a taxa de
ocupacao das cacambas em 12%. O trabalho concluiu
que a empresa deve expandir a aplicacdo da OEE
para toda a frota de equipamentos a fim de atuar
constantemente sobre os desperdicios do processo.

The concept of Overall Equipment Effectiveness
(OEE) is commonly used in industrial processes to
identify and mitigate wastes. The application of this
indicator in the management of industrial solid waste
is still scarce and deserves to be explored. This paper
aims to apply the OEE for the analysis of the
efficiency of waste handling equipment in a pulp and
paper industry, in addition to identifying and
analyzing the main losses that reduce the efficiency
of equipment. The research was conducted with two
trucks, one of biomass and one of unpicked wood,
whose OEE’s were 62% and 71%, respectively. After
analyzing the main losses through the use of quality
tools, and implementing improvement actions, it was
possible to increase the bucket occupancy rate by
12%. The work concluded that the company must
expand the application of OEE to the entire fleet of
equipment in order to constantly act on the waste of
the process.
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1. INTRODUGAO

O Brasil tornou-se o segundo maior produtor de celulose do mundo no ano de 2018, ficando
atras apenas dos Estados Unidos da América (IBA, 2019). Neste mesmo ano, o setor gerou
52,0 milhGes de toneladas de residuos sélidos no pais, sendo 29,1% referentes as operacdes
industriais (IBA, 2019).

O processo de fabricacdo da polpa celulésica mais utilizado no Brasil é o kraft (Maeda, Costa
& Silva, 2010; Oliveira, Fineza & Oliveira, 2018), tendo destaque devido a sua proposta de
recuperagdo quimica dos reagentes. As industrias que utilizam este processo de fabricagdo séo
grandes geradoras de residuos sélidos (Rodrigues et al., 2016).

Os residuos da industria de celulose e papel enquadram-se, em geral, como residuos do tipo
classe Il1A (Maeda, Costa & Silva, 2010), ou seja, tratam-se de residuos ndo perigosos e ndo
inertes (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2004). Estima-se que o volume de
residuos gerados pelas fabricas brasileiras esta em torno de 150 kg/tonelada de produto, sendo
a lama de cal, casca suja, rejeito, cinzas e lodo da estacdo de tratamento de efluentes, os
principais residuos gerados por essa industria (CETESB, 2008).

Segundo a Lei n® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos, a
disposicdo final ambientalmente adequada é aquela em que ha distribuicdo ordenada de
rejeitos em aterros (Brasil, 2010), sendo este método o mais utilizado pelas fabricas de papel e
celulose a nivel mundial (Bajpai, 2015).

Os aterros podem ser industriais (construidos e operados pelas fabricas), ou de propriedade
independente, exigindo que as empresas paguem para dispor seus rejeitos na area (Bajpai,
2015). Em ambos 0s casos, existem custos para movimentacdo dos residuos (da fonte
geradora a destinacdo) e estes devem ser, sempre que possivel, otimizados. Almeida (2019)
destaca que o custo médio da movimentacdo e disposicdo desse residuo em aterro industrial
estd em torno de R$ 56,80/ms3, valor expressivo para a inddstria.

Neste contexto, surge como ferramenta a Manutencdo Produtiva Total (Total Productive
Maintenance, TPM) que tem em sua base a manutencéao planejada, objetivando ter maquinas e
equipamentos livres de problemas, produzindo produtos livres de defeitos para atender a
satisfacdo total dos clientes (Ahmad & Shahwaz, 2015). A TPM busca minimizar todas as
perdas potenciais na producdo e operar equipamentos com capacidade total de projeto
(Almeanazel, 2010). A Eficiéncia Global do Equipamento (Overall Equipment Effectiveness,
OEE) é uma ferramenta para a estimativa quantitativa da TPM (Brodny & Tutak, 2017).

O indicador OEE trata-se de uma ferramenta de analise do equipamento com base em sua
disponibilidade, desempenho e taxa de qualidade (Lalkiya & Kushwaha, 2015; Mohammadi,
Rai & Gupta, 2017). O uso deste indicador possibilita a identificacdo da utilizacéo real dos
equipamentos, mensuracao da eficiéncia global, além de permitir a descoberta de custos ainda
ndo mapeados (Santos et al., 2019). Sua principal tarefa € identificar as causas do desperdicio
de tempo, e entdo, a partir disto, planejar as ac¢des apropriadas para melhorar o fluxo
produtivo (Czerwinska & Pacana, 2019).
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A aplicacdo da OEE pode ser vista no estudo de Mohammadi, Rai e Gupta (2017) que
adaptaram o conceito de OEE para opera¢des de mineragdo de superficie em grande escala,
identificando assim, perdas relacionadas ao tempo operacional, velocidade e utilizacdo da
capacidade da cacamba dos caminhdes. Ao associar a OEE com ferramentas da qualidade, o
estudo de Santos et al. (2019), aplicado ao processo de destilagdo de uma industria de
biotecnologia, mostrou que o indicador permite analisar de forma eficiente a real utilizagéo do
equipamento, enquanto as ferramentas da qualidade possibilitaram analisar os gargalos do
equipamento, visualizar melhor o problema, identificar a causa principal e aplicar acbes de
melhorias.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho € aplicar a OEE para a analise da eficiéncia de
equipamentos de movimentacdo de residuos de uma industria de papel e celulose, além de
identificar e analisar as principais perdas que diminuem a eficiéncia dos equipamentos
estudados. Por questéo de sigilo, a empresa ndo sera identificada no presente trabalho.

2. METODOLOGIA
2.1 UNIDADE DE ESTUDO E COLETA DE DADOS

Escolheu-se para a realizacdo do presente estudo a frota interna de equipamentos de
movimentacao de residuos de uma industria de papel e celulose da Bahia. A empresa conta
com aterro industrial proprio e terceiriza a movimentacao de residuos industriais, cujo escopo
engloba o percurso fonte geradora de residuo - disposicéo em aterro.

O acordo de fornecimento da prestadora de servigos contempla 25 equipamentos, sendo 12
caminhdes. Atualmente, o Unico método de controle de eficiéncia da frota da-se por meio do
calculo de disponibilidade dos equipamentos, que considera apenas 0s periodos de
manutencdo dos veiculos. A Figura 1 apresenta a disponibilidade global da frota de
movimentacdo interna de residuos, calculada pela empresa terceira. Nota-se que a média
anual acumulada é de 93%, valor acima da referéncia mundial de disponibilidade de 90%
(Brodny & Tutak, 2017). Este valor de disponibilidade é uma das entradas para a mensuragéo
e analise do OEE no presente trabalho.

A amostragem foi realizada de forma ndo probabilistica, sendo uma maneira facil, rapida e
barata de coletar dados de uma populacdo (Azid et al., 2019). O primeiro periodo amostral
ocorreu entre os dias 23 de setembro de 2020 a 23 de outubro de 2020, por meio da coleta de
dados de dois caminhdes do tipo cacamba, responsaveis pela movimentacdo de biomassa de
madeira (Cam._Biomassa) e madeira ndo picada proveniente de reversdes dos picadores de
madeira (Cam._Reversao). Para tal, forneceu-se aos respectivos motoristas destes caminhdes
um formuléario (Figura 2) para preenchimento dos tempos de paradas ocasionadas por
situacOes que fogem da rotina, como falhas mecénicas, problemas na estrada, reducdo de
velocidade, entre outras, além da pesagem dos residuos para calculo do volume ocupado na
cacamba.

Ap0s a andlise dos resultados do primeiro periodo amostral, realizou-se uma segunda coleta
de dados para os mesmos caminhdes entre os dias 02 de novembro de 2020 e 08 de novembro
de 2020. A proposta desta segunda amostragem foi o registro apenas das pesagens dos
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caminhdes, trés vezes por turno. Utilizou-se 0 mesmo formulario para coletar os dados
(Figura 2).
Figura 1. Disponibilidade global da frota de veiculos de movimentagéo interna de residuos
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Fonte: Adaptado de dados fornecidos pela empresa prestadora de servicos.

Figura 2. Modelo de formulario para a coleta de dados

ra de operagio devido manutengdo, parada para semp, alpuma falha ocasional, redugio de velocidade devido

Eﬁjemﬂn: Regisirar momentos de parada fora da rotina durante a jomada de trabalho {ex: equipamentoe ficou
alpguma anomalia, entre outros) e descrever o motive da evential paradasredugio de velocidade.

Data: Placa do veiculo:
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Fonte: Elaborado pelos autores

Fonte: Autores (2021)
2.2 CALCULO DO OEE

A dindmica de célculo para a OEE é mostrada na Figura 3, onde pode-se identificar que a
OEE se apresenta como o resultado da multiplicagdo de trés fatores: disponibilidade,
desempenho e qualidade. Com o primeiro, objetiva-se medir o tempo total que o sistema nao
esta operando devido a avarias, setups, ajustes e outras paradas, conforme mostra a Equagédo
(1), baseada no estudo de Busso e Miyake (2013); o segundo considera o tempo real que o
equipamento leva para fabricar um item removendo deste tempo as pequenas interrupgdes ou
reducdes de velocidade, conforme mostra a Equacdo (2), adaptada de Waqas et al. (2015); por
altimo, o indice qualidade mensura a quantidade de produtos sem defeitos. Por se tratar de
veiculos transportando materiais, para o critério de qualidade foi utilizada a taxa de
carregamento, indicado na Equacdo (3), onde seu calculo da-se pela razdo entre o volume
carregado e a capacidade total do veiculo, conforme mencionado em Akande, Lawal e
Aladejare (2013) e Wagas et al. (2015).
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Para a aplicacdo das Equacdes (1), (2) e (3) e o célculo da OEE identificou-se as seis grandes
perdas, agrupadas em trés classes: perdas de disponibilidade (Al e A2), desempenho (B1 e
B2) e qualidade (C1 e C2), conforme ilustrado na Figura 3. O valor ideal para cada
componente da OEE, segundo os padrdes da classe mundial, € de 90% para disponibilidade,
95% para desempenho e 99% para qualidade, obtendo como referéncia o valor aproximado de
85% para a OEE (Brodny & Tutak, 2017).

Figura 3. Calculo dos componentes do indicador OEE.

Composigéo de tempos do equipamento 6 grandes perdas Componentes do OEE
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Tempo de carregamento — Disponibilidade
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C1-Produgéo defeituosa ou |
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producdo)
Fonte: Adaptado de Busso e Miyake, 2013.
. . Tempo de carregamento — Perdas de disponibilidade

Disponibilidade = (@¢9)

Tempo de carregamento

Tempo de operacdo — Perdas de desempenho
Desempenho = — 2
Tempo de operagio
Qualidade = Volume carregado 3)
uatidade = Capacidade de carregamento
2.3 ANALISE DE PERDAS

Concomitante ao calculo da OEE, algumas ferramentas foram utilizadas visando a anélise das
perdas ocorridas durante a jornada de trabalho e posterior tratamento para que sejam
minimizadas e/ou extintas. Utilizou-se o diagrama de Pareto a fim de priorizar as maiores
perdas do processo. Na sequéncia, o diagrama de causa e efeito foi a ferramenta escolhida
para identificar as causas que influenciam nas maiores perdas, a partir dos aspectos: método,
matéria-prima, mao-de-obra, maquina, medida e meio ambiente. Para a aplicacdo desta,
promoveu-se um brainstorming junto aos operadores dos equipamentos em estudo, visto que
eles sdo os melhores conhecedores do processo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os caminhdes em estudo possuem jornada de trabalho de doze horas. Considera-se uma hora
para almogo e duas horas para abastecimento e necessidades fisioldgicas, resultando entdo em
nove horas disponiveis como “Tempo de Carregamento”.
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O estudo iniciou coletando informacdes das “Perdas de disponibilidade” e “Perdas de
desempenho”, seguindo os principios da Figura 3. Além disso, para o calculo do “Volume
carregado”, apresentado na Equagdo 3, registrou-se a pesagem amostral didria dos caminhdes.
As Figuras 4, 5 e 6 apresentam os resultados consolidados para perdas de disponibilidade,
perdas de desempenho e peso do carregamento dos caminhdes, respectivamente.

Figura 4. Perdas de disponibilidade (em horas)
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Figura 5. Perdas de desempenho (em horas)
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Figura 6. Peso do carregamento (em toneladas)
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A partir da coleta de dados iniciou-se o calculo das componentes da OEE. Para o célculo da
“qualidade” (Equagdo 3) utilizou-se a informacdo que ambos os veiculos possuem cacamba
com volume de 24 m3 e seus residuos transportados possuem densidade conhecidas, sendo
0,24 ton/m3 para o veiculo Cam._Reversdo e 0,33 ton/m3 para o veiculo Cam._Biomassa.
Sendo assim, para obter o volume ocupado nas cacambas, fez-se a divisdo entre pesagem
diaria do veiculo carregado (em toneladas) sobre a densidade especifica (ton/m3). A Figura 7
mostra os valores médios obtidos para as componentes “qualidade”, “disponibilidade”,
“desempenho” e a OEE em cada periodo.

Pela Figura 7 ¢é possivel identificar que a utilizagdo apenas do indicador “disponibilidade”
(metodologia utilizada atualmente pela empresa) néo reflete a situacéo real da eficiéncia dos
equipamentos, visto que em todo o periodo amostral o valor da OEE esteve abaixo do
percentual de disponibilidade, chegando a uma diferenca de 65% no dia 19/10. Além disso, a
disponibilidade média foi de 88%, abaixo do valor medio anual de 93% até set/2020 calculado
pela empresa terceirizada (Figura 1), o que demonstra uma possibilidade de andlise errbnea ao
se considerar somente os periodos de manutencdo da frota e ndo demais eventos que
comprometam a operagéo.

A componente “desempenho” esteve acima da referéncia mundial de 95% (Brodny & Tutak,
2017) durante 90% do periodo amostral, tendo seu maior declive no dia 19/10 em funcéo de
fortes chuvas na regido, o que reduziu a velocidade dos caminhdes devido as condi¢des da
estrada. Esta situacdo também impactou na eficiéncia de equipamentos de minera¢do, como
mencionado em Wagqas et al. (2015), onde os autores relataram que as maiores perdas de
velocidade identificadas no trabalho se deviam as mas condi¢des da estrada, 0 que gerava
maior resisténcia ao rolamento e proporcionava uma redugdo na velocidade do caminhéo.
Adicionalmente, Kulula e Akande (2018) relataram em seu trabalho a relagéo entre condigoes
climéaticas como chuva, névoa e vento, frente a perdas de producdo decorrentes da lentidao
dos caminhdes no percurso.

No presente trabalho, a componente “qualidade” obteve valor médio de 79% e ndo atingiu a
referéncia mundial de 99% (Brodny & Tutak, 2017) em nenhum momento, sendo o0 maior
valor registrado igual a 95% no dia 05/10. Garcia-Arca, Prado-Prado e Fernandez-Gonzélez
(2018) destacaram a taxa de enchimento de caminhdes, ou seja, a fracdo entre carga e
capacidade, como um indicador chave de desempenho (KPI) para a melhoria do sistema
rodoviario. No trabalho de Wagas et al. (2015) os autores encontraram um percentual de 90%
de utilizacdo da capacidade volumétrica dos caminhdes, devido principalmente a experiéncia
do operador e a estratégia de carregamento utilizada. Ja& Akande, Lawal e Aladejare (2013)
identificaram que sobrecarga dos veiculos, com percentual de 110%, pode acarretar custos
operacionais devido a maior troca dos pneus, além de consumir tempo, o que afeta a
disponibilidade e, por consequéncia, o OEE.
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Figura 7. Média das componentes “disponibilidade”, “desempenho”, “qualidade” e OEE dos
equipamentos
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Fonte: Autores (2021)

A Figura 8 apresenta a comparagédo entre os valores obtidos na pesquisa e os citados como
referéncia por Brodny e Tutak (2017). Nota-se que a componente qualidade possui a maior
influéncia sobre os baixos valores da OEE obtidos para ambos os equipamentos. Este ponto
reforca a importancia de acompanhar a utilizacdo real do volume das cacambas dos
equipamentos que, no momento, esta abaixo do ideal.

Os resultados obtidos nesta etapa foram apresentados a geréncia e aos colaboradores da
empresa, de modo a conscientiza-los sobre o impacto das perdas no processo. Tendo em vista
que a componente qualidade teve o menor desempenho durante o periodo amostral, acordou-
se que a empresa, a partir do dia 02/11, incluiria em seu procedimento operacional o
percentual minimo de ocupacdo das cagambas de 90%, com pesagens semanais da frota, em
que os veiculos seriam convocados para a balanca em diferentes horarios.

Visando avaliar os impactos da nova instrucdo sobre a componente qualidade, decidiu-se
realizar, por uma semana (02/11 a 08/11) uma nova pesquisa amostral referente a utilizacdo
da capacidade das cacambas. Para esta analise, foram consideradas trés amostragens aleatorias
diarias de pesagem dos veiculos. Os resultados obtidos para o percentual de ocupacdo séo
apresentados na Figura 9.

Figura 8. Comparacéo entre valores obtidos na pesquisa e referéncias mundiais, conforme

Brodny e Tutak (2017)

_100% -
S 0% -
S
o 60% -
&
e 40% -
3
s 20% -
o

0% -

Disponibilidade Desempenho Qualidade OEE
Componentes do OEE
mCam. Madeira  ®mCam. Biomassa ™ Meédia dos caminhdes Referéncia mundial

Fonte: Autores (2021)
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Figura 9. Percentual de ocupacéo das cagambas de residuos durante nova amostragem
98%

96% -

94% -
90% T T T T T T

2-Nov 3-Nov 4-Nov 5-Nov 6-Nov 7-Nov 8-Nov
Periodo amostral

Percentual de ocupacéo (%)

mCam._Reversdo ®Cam._Biomassa

Fonte: Autores (2021)

Pela Figura 9 é possivel identificar a evolucdo da ocupacdo das cacambas, que saiu de um
percentual médio de 79% na primeira campanha amostral para 94% na segunda, atingindo a
meta definida de 90%. Considerando o percentual médio geral de disponibilidade e
desempenho anterior e utilizando o novo percentual médio de qualidade, tem-se um ganho de
eficiéncia representado pela OEE de 12%, sendo 67% na primeira amostragem e 79% na
segunda, estando mais proximos da referéncia mundial de 85%. Tal evolucdo na carga de
residuos transportada por viagem possibilita redu¢do no custo de disposicdo de residuos em
aterro industrial.

Nota-se que a causa principal do resultado mediano da componente qualidade na primeira
amostragem é referente a desinformacdo da importancia de se acompanhar esse percentual.
Espera-se que com o acompanhamento constante dessa nova metrica, a empresa possa elevar,
cada vez mais, a eficiéncia da sua frota.

Além da componente qualidade, percebe-se que ha a necessidade de melhorias em outras
areas do processo de movimentagdo de residuos, uma vez que os valores das componentes
disponibilidade e desempenho nédo atingiram os pardmetros mundiais durante todo o periodo
amostral. Dessa maneira, visando otimizar a operacdo da frota, iniciou-se um trabalho para
identificar e eliminar desperdicios conforme os principios da Manutencdo Produtiva Total.
Para isso, elaborou-se o diagrama de Pareto abaixo (Figura 10) a partir das perdas apontadas
pelos motoristas durante o primeiro periodo amostral de 30 dias. As perdas relacionadas a
pesagem de veiculos, manutencgdo e interrupcdo da operacdo fazem parte do grupo de perdas
de disponibilidade, enquanto reducdo de velocidade e aguardando carregamento enquadram-
se como perdas de desempenho.

Na Figura 10 é possivel notar que as principais perdas estdo relacionadas a momentos de
parada para pesagem e manutencao dos veiculos, representando 73% do tempo total. Nota-se,
portanto, que as perdas de disponibilidade séo as mais representativas no processo atual.
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Figura 10. Distribuicdo de frequéncia das perdas de eficiéncia
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Como rotina para a mensuracdo e andlise da OEE, o presente trabalho propde a pesagem
diaria dos veiculos. Durante o periodo de amostragem, a pesagem dos veiculos, ocupou, em
média, 18 minutos diarios, equivalente a 43% dos tempos de parada dos equipamentos
durante o periodo amostral. A balanca utilizada estd sob responsabilidade da &rea de logistica
industrial, que ja possui projetos para implementacdo da pesagem automatica dos veiculos.

A manutencdo de veiculo trata-se da segunda maior perda apontada na Figura 10, com valor
em torno de 29%, sendo possivel supor que ha incidéncia significativa de paradas para
manutencdes corretivas durante a jornada de trabalho. Os estudos de Santos (2018) e Silva,
Bezerra e Ferreira (2020) mostraram que perdas associadas a manutencgdo corretiva é uma das
variaveis que vém causando reducdo da disponibilidade de equipamentos. Cordeiro e
Assumpcdo (2016) identificaram em seus estudos que cerca de 80% do total de paradas dos
equipamentos referiam-se a manutencgdes corretivas. Nota-se, a partir da literatura cientifica,
que ha a necessidade de ampliar estudos relacionados a esse tema, aplicados a movimentacdo
de veiculos.

As perdas de reducdo de velocidade mostram valores proximos a 20% do total e referem-se a
ocasifes de chuva forte que necessitam de cautela para acesso ao aterro industrial, cuja
estrada ndo é asfaltada e pode ocasionar atolamento do veiculo. Perdas por mas condicGes da
estrada foram citadas anteriormente no estudo de Wagas et al. (2015) enquanto a influéncia de
condi¢des meteoroldgicas foram citadas por Kulula e Akande (2018). Em consonancia, para a
situacdo de atolamento, registraram-se perdas catalogadas como interrupcdes da operacao
(5%).

A classificacdo “aguardando carregamento” (2%) compete aos momentos em que O0S
equipamentos chegam ao local para carregamento e ndo ha pas carregadeiras disponiveis para
atendimento imediato, logo, precisam aguardar. De forma similar, essa perda também foi
citada no estudo de Akande, Lawal e Aladejare (2013), onde os autores identificaram que um
dos maiores contribuintes para a baixa disponibilidade dos caminhdes refere-se ao tempo de
espera para O carregamento, que representou 37% das perdas totais e foi causada
principalmente por filas, espera da limpeza e nivelamento feito pela pa carregadeira.
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Tendo em vista que o0 processo de pesagem dos equipamentos ja esta em tratativa pela equipe
de logistica, optou-se por analisar, por meio de ferramentas da qualidade, os fatores que
influenciam nas paradas para manutencdo dos veiculos.

Pela pesquisa identificou-se que as manutencdes apontadas sdo, em sua maioria (64%),
corretivas, ou seja, ndo programadas. Sendo assim, em conjunto com 0s motoristas dos
veiculos em estudo neste trabalho, fez-se o diagrama de causa e efeito para essa situacéao-
problema, apresentado na Figura 11.

Na categoria “pessoas”, foram elencadas a ma condu¢do do veiculo, falta de qualificagao da
equipe da manutencéo e falta de treinamento para 0os motoristas sobre manutengcdo mecanica
preventiva/preditiva. Quanto aos materiais, foram citados problemas com dleo e combustivel.
No ambiente, as condi¢cdes meteoroldgicas, em especial chuvas, em conjunto a estradas nao
asfaltadas corroboram para problemas mecanicos. As maqguinas foram apontadas como
antigas e com problemas no motor e radiador. Por fim, o0 método contempla o uso incorreto
das marchas, calibracédo incorreta dos pneus e a falta de atencdo ao barulho do motor.

Portanto, pode-se identificar que as causas principais para a ocorréncia de manutencdes ndo
programadas estdo relacionadas a falta de qualificacdo da equipe (tanto operacional quanto
mecanica). A partir disso, sugere-se que a empresa ofereca, para a equipe operacional:
capacitacdo sobre mecénica basica, predicdo de problemas mecanicos e dire¢do segura, além
de estabelecer procedimento para inspecao didria do veiculo pelos motoristas; para a equipe
mecanica: capacitacdo técnica em mecanica automotiva. De forma similar, Kurniawan et al.
(2019) propuseram como alternativa para o aumento da OEE de caminhdes, o treinamento de
mecanicos, operadores e gerentes com atualizacdo trimestral para melhorar as habilidades e o
conhecimento dos operadores dos caminhdes.

Figura 11. Diagrama de causa e efeito para manutencGes ndo programadas.
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marchas

N3o escutar o motor Falta de qualificacdo
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do motorista - -
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Radiador furado

Fonte: Autores (2021)

Adicionalmente, de forma a melhorar a gestdo de falhas mecanicas, indica-se que a empresa
realize o mapeamento das potenciais falhas do processo por meio da ferramenta Anélise de
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Modo e Efeito de Falha Potencial (Failure Mode and Effect Analysis - FMEA). A partir desta
analise é possivel apontar a¢des que eliminem ou reduzam as possibilidades de ocorréncia de
falhas (Zeferino et al., 2017). Desta forma, conhecendo as potenciais falhas do processo, a
empresa conseguira revisar seu plano de manutencéo da frota de veiculos a fim de garantir
maior disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos.

4. CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou a aplicacdo da ferramenta OEE para o célculo da eficiéncia de
equipamentos de movimentagdo de residuos industriais. Durante o primeiro periodo de
amostragem, apenas a componente “desempenho” apresentou média superior ao parametro de
referéncia mundial. Verificou-se ainda, que a utilizacdo apenas do indicador
“disponibilidade”, metodologia utilizada atualmente pela empresa, ndo reflete a situagao real
da eficiéncia dos equipamentos, visto que em todo o periodo amostral o valor da OEE esteve
abaixo do percentual de disponibilidade, chegando a uma diferenca de 65%. Adicionalmente,
a componente “qualidade” foi a que se mostrou mais critica, ficando 20% abaixo da referéncia
mundial para a média dos dois equipamentos.

A partir de um brainstorming, a empresa firmou o compromisso de atingir, no minimo, 90%
da ocupacdo de suas cagambas, 0 que mostrou-se possivel na segunda amostragem realizada,
com ganhos de 12% na OEE médio. Ao transportar mais residuos por viagem, até o limite de
ndo sobrecarga, possibilita-se a reducdo no custo de disposi¢cdo de residuos em aterro
industrial.

O trabalho ainda analisou as principais perdas de eficiéncia no processo e, por meio de
ferramentas da qualidade, como o diagrama de Pareto e o diagrama de causa e efeito, concluiu
que as paradas recorrentes para manutencdo dos veiculos davam-se em funcdo da falta de
qualificacdo da equipe operacional e mecanica. ldentificou-se ainda a oportunidade da
utilizacdo da ferramenta FMEA para mapeamento das possiveis falhas e seus efeitos, de
forma a promover acdes de eliminacdo de gargalos operacionais. Dessa forma, para
continuidade do trabalho, sugere-se que a empresa expanda a implementacdo da OEE para
toda a frota de equipamentos além da elaboracdo dos formularios FMEA para cada subsistema
dos caminhdes, como cabine, direcdo, parte elétrica, freio, dentre outros, de forma a diminuir
a ocorréncia de eventos de manutencdo ndo previstos no planejamento do processo.
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