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Resumo:

Uma andlise do processo produtivo de uma pedreigerisl alguns problemas com parada de
maquinas, lay-out, movimentagdo de materiais, floaclara a necessidade de um estudo para se
aumentar a capacidade produtiva, considerandoigénexas do mercado referentes a qualidade do
produto, prazo de entrega e precos competitivostrDaleste cenario, com a constatacdo de altos
custos com equipamentos e manutencdo, a proposta wabalho é realizar um estudo visando a
diminuicdo destes altos custos com a manufatuira dd aumentar o lucro liquido da pedreira. Como
a demanda dos produtos é sempre igual ou maiorommme produzido, a diminuicdo do custo
implicara diretamente no aumento do lucro. Pafssam estudados todos os fatores que diminuiam
a capacidade de producéo e, principalmente ovosotie quebras e paradas de maquinas por muitas
horas durante o processo de producdo. O modeipadti foi o indice OEE (Eficiéncia Global do
Equipamento) o qual mede a eficiéncia das maquiasutir deste indice, foram estudadas as causas
dos principais problemas para soluciona-los e atanea eficiéncia de maquinas paradas por
manutencacsetupe baixa qualidade. A empresa investiu em um nguipamento, alterou o layout e
estas mudancas permitiram a diminuicdo de custabj@ivo da reducdo das despesas foi atingido,
conseguindo-se ainda um aumento da producdo méngalsquisa nos mostra que atuando em uma
pequena parte da manufatura, que sdo as maquetspamentos, pode-se melhorar o desempenho
da producéo além de diminuir significativamentessauistos.

Palavras chave OEE, eficiéncia, reducdo de custo

OEE and Cost Analysis for Process Optimization of uarry

Abstract

A production process analysis of a quarry suggestede problems as machines’ stop, layout and
materials handling. These problems showed the sitgdgr a study to increase production capacity,
taking into account market requirements relategrimduct quality, time delivery and competitive
prices. In this scenario, with high equipment araintenance costs, the aim of this work is a stody t
reduce these high costs of manufacturing in ordéndrease net profit in this quarry. As the demand
for its products is always equal to or greater tivhat is produced, hence reducing the cost willl lea
directly to an increased profit. Therefore, it veaisdied all points which reduced production cagacit
and especially the reasons why the machines broken cand stopped for several hours during
production. It was used the index OEE (Overall pmeént Effectiveness) which measures the
efficiency of the machines. From this index, it waigdied the major problems causes to solve and
improve the efficiency of downtime for maintenansetup, and low quality. The company made some
changes that allowed the reduction of costs: imekst a new machine and changed the layout. The
purpose of the expenditure reduction was achievaethise the payroll, overtime hours and the
amount of hours worked was reduced, and it wasilgest increase the monthly production. The
research shows that working in one small part ohufecturing, which are the machinery and
equipment, it is possible to improve manufacturipgrformance in addition to reducing costs
significantly.

Key-words: OEE, efficiency, cost-cutting.
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1. Introducéo

O acirramento da concorréncia e as exigéncias deate globalizado levam as
empresas a buscarem a otimizagdo do processo pmduibcurando maximizar a utilizacéo
dos recursos disponiveis e os retornos financenogelacdo aos investimentos realizados.
Nesse contexto a diminuicdo de custo e o0 aumentuadidade sdo dois quesitos essenciais
para as empresas.

Para isto é necessario um estudo criterioso des;udbs processos de producéo, do
Planejamento e Controle de Producgéo (PCP) e datéxgiti de tomadas de decisfes dentro da
empresa (CORREA, 2001).

A Pedreira localizada no Parana produz diferenpes tde britas, obtidas a partir de
material retirado de uma jazida, caracterizadarpdnas de alta resisténcia e durabilidade. O
processo de producéo da Pedreira € mostrado ma figu

O processo tem inicio na detonacéo da jazida ddtba® material obtido a partir da
detonacdo passa entdo pelos varios processostagebnie sdo separadas por peneiramento,
de acordo com as dimensdes nominais, fornecendiovessos tipos de produtos: brita, brita
graduada, p6 com pedrisco, granilha, areia de. brita

Uma analise inicial do processo produtivo apontigures problemas com parada de
maquinas, lay-out, movimentacao de materiais, floatiara a necessidade de um estudo para
se aumentar a capacidade produtiva, considerandixigéncias do mercado referentes a
qualidade do produto, prazo de entrega e precopeiitnios.

Ainda dentro da exigéncia do mercado, conformekS{@20609), pode-se citar como
objetivos de desempenho da producéo: (1) qualid2jeselocidade, (3) confiabilidade, (4)
flexibilidade e (5) custo. Estes objetivos, a pigittudeve compreender de acordo com seus
stakeholdergara estabelecer seus proprios objetivos e atesaier clientes, investidores e
consumidores.

O estudo dentro desta empresa tem como finaliddelatificar os problemas com
paradas e manutencbes de maquinas e caminhfesartpadrte interno, e 0S custos
(lucros/prejuizos) gerados no resultado final ddrgiea. Identificadas as falhas, estas seréo
analisadas para tomada de decisdo em relacdoaadwoeforma de maquina, méo-de-obra,
turno de trabalho e layout.
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Figura 1. Fluxograma do Processo de Producéo.
Fonte: Autores (2010)

2. Materiais e Método

Para medir a eficiéncia dos equipamentos da pegreir utilizado o OEE Qverall
Equipment Effectivenessconhecido como indice de Eficacia Global de wmigamento
(SANTOS, 2007). Este indice consiste em monitorare¢horar a eficiéncia do processo de
producdo e é muito utilizado nas teorias do TRAMtgl Productive Maintenangee Lean
Manufacturing Os elementos utilizados no calculo do OEE sadnamiss na figura 2.
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Figura 2: Elementos da eficacia global de um equoé@reo.
Fonte: Santos (2007, p. 5).

O OEE utiliza trés medicdes estratégicas: (1) digplidade — pequenas paradas ou
perdas de velocidade da maquina, (2) desempenhegebrag,setupse manutencdes e (3)
gualidade — refugos/perdas e retrabalhos.

Iniciou-se o trabalho com a coleta de dados daadparde todas as maquinas da
pedreira a fim de verificar as principais ocorr@sgiparadas, manutengdessetupse seus
motivos. Para isto foi criado um relatério de pasade maquinas para cada equipamento, a
ser preenchido diariamente pelos operadores (AAgxNeste relatrio o funcionamento dos
equipamentos foi monitorado de hora em hora e esm da parada o motivo foi identificado.
Como na empresa ndo ha manutencdo programadaetupé desprezivel, o Indice de
Desempenho n&o foi calculado; os resultados eradodr foram pelo Iindice de
Disponibilidade x indice de Qualidade (que postemente, com a alteracdo do layout,
também foi excluido) ficando apenas o indice dg@igbilidade.

Para a analise de custos foram levantados os dustes variaveis de cada etapa do
processo a fim de se identificar os maiores cudeproducdo da empresa (IUDICIBUS,
2009).

3. Resultados Obtidos

Através dos relatérios de parada foi possivel itleat os principais problemas no
processo produtivo:

a) limpeza de todas as maquinas realizada todos esddiananha antes do inicio do turno
com duragao de uma hora;

b) parada do britador secundéario devido a falta deémaaprima (rachdo) proveniente do
britador primario;

c) parada do britador terciario devido as manutenfgitss em funcdo da quebra do martelo
(parte interna do britador).

Com base nestes dados obtidos, a empresa tomaisaalde trocar os dois britadores
primérios, onde se encontrava o gargalo de suaipéod visto que todas as outras etapas do
processo estavam trabalhando muito abaixo de spacidade de producdo. Com esta
alteracdo, dos dois britadores por um novo priméitcontrou-se 0s novos indices de
producdo e, consequentemente de OEE. Como houwga®dde 18,75% das horas
trabalhadas, as horas disponiveis para as magaiméem foram reduzidas desta quantidade.
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Portanto, o aumento do OEE relativo a esta redéc@le 35% e nao de apenas 3,25%
conforme tabela 1.

210 oo Seaundiio  Terodro Media
H. Disp. 200 200 200 400
H.Parada | 51,76 84,6 53,8 63,39
OEE 87,06% | 78.85% | 86,55% 84,15%

2011 Girilo seandiro Toraio  Quatomdro  MEJR
H. Disp. 325 325 325 325 325
H.Parada | 3507 42,185 37,00 29,60 40,96
OEE 89.21% | 87,02% | 8862% | 84,74% | 87,40%

Fonte: Autores (2011)

Tabela 1. OEEs das maquinas.

A perda no processo era muito alta quando o corena fechado: as britas que ndo
passavam na peneira voltavam para o processo, @ goasiderado retrabalho (indice de
Qualidade do OEE). O layout foi alterado para estigrno acontecer apenas em um processo,
e 0 outro retorno que existia anteriormente, omiecontrada a maior perda, foi retirado.
Essa readequacao do processo gerou a producadrdgunduto final, a brita 2, para a qual
existe demanda no mercado. Este novo layout € adosira figura 2.

Na analise de custos foram levantados os custos fixvariaveis de cada etapa do
processo e foi possivel identificar os maioresasista empresa. O processo mais caro € o
processo de carregamento, no qual o material prenvenda detonacéo € coletado pelas pas
carregadeiras e colocado no caminhdo que entdsptraa este material até o britador
primario onde se inicia o processo de britagemadstesmas pas sdo utilizadas para colocar
0s produtos acabados nas carretas que transportprodato para venda. Apesar de o
processo de carregamento ndo agregar valor algyrodato, € indispensavel no sistema.
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Figura 2. Fluxograma atual do processo de proddedmedreira.
Fonte: Autores (2011)

Por ser indispensavel, ndo agregar valor e teriornsasto, 47,76% do custo direto
total (e 33% do custo de producdo) refere-se aoegamento, conforme grafico 1.
Investigou-se entdo o carregamento para a ideatéic do maior custo. Utilizando Pareto,
concluiu-se que apenas dois equipamentos, a pad d28scavadeira hidraulica, representam
72,53% do custo do carregamento, como mostra @wgraf

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



CONBREPR(QO ' CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO

2011 Ponta Grossa, PR, Brasil, 30/11, 01 a 02 de dezemb ro 2011

0,5

out/10°  nov/10  dez/10  jan/11  fev/1l mar/11 abr/11 mai/11  Meédia

EPrimario ®Secundirio ®Tercidrio B Quaterndrio B Carregamento

Fonte: Autores (2011)
Gréfico 1. Relagéo da distribuicdo dos custos ddyirdo por setor.
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Fonte: Autores (2011)

Grafico 2. Estratificacdo dos Custos de Carregament

Destes 72,53% de custos referentes aos dois ecgnpasn 32,85% referem-se a
escavadeira hidraulica. A configuracao desta esiearaa é adequada para ser utilizada na
terra e o fato de estar sendo utilizada na rochaacam desgaste excessivo no equipamento,
além do alto gasto de diesel e de seu baixo desdmpBevido as altas manutencdes, esta
escavadeira fica muito tempo na manutencdo pal&zag@#o dos reparos, e a maquina
utilizada em seu lugar é a pa L120. Portanto, 96839 referentes aos custos com esta pa,
devem-se ao alto esforco a que ela estd submetidéalta do equipamento correto.
Exatamente pelo trabalho pesado que a L120 estAdaza maquina teve muitos desgastes e
fez-se necessario reforma-la em janeiro/2011 ficetido o alto custo neste més.

APREPRO

B/ ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO



CONBREPR( ' CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO

2011 Ponta Grossa, PR, Brasil, 30/11, 01 a 02 de dezemb ro 2011

Com a nova escavadeira, espera-se diminuir 81%galstes com manutencdo com a
maquina, o que significa que o gasto com manuterdjésel e financiamento sera igual ao
gue se tem hoje apenas com a manutencao. Contarpparado com o que ela gasta quando
esta trabalhando em seu trabalho normal, espemirs@uir 77% dos gastos com
manutencao.

Com a troca do britador primério, com maior capadélde producdo, houve reducao
dos turnos de trabalho em 18,75%. O resultado fm folha de pagamento 21% menor e
reducéo de 18,61% no indice de horas extras.

O retorno para o britador anteriormente consideradoiario (hoje quaternario —
britador V.S.I. na figura 1) que foi retirado, aurteal em 3% a producdo. Além disto, o nivel
de producéo com os novos britadores e novo layoueatou em 13,63%.

Aumento
Rach&ozinho 56,67%
Pedra 1 +1/2 7,14%
Pedra 2 100,00%
Brita Graduada | -57,14%

106,67%

Fonte: Autores (2011)

Tabela 2. Relacdo de aumento/diminui¢do da producéo

Percebeu-se que antes o Britador Conico 120 RB&ipi@ menos produtos finais, em
menor quantidade e ainda havia a perda de todogemadlo durante o processo. Com 0 novo
layout, além do aumento da produgdo em funcéooda tto britador primario, a perda do po
foi reduzida devido ao novo produto obtido com atura de poé e brita graduada.

4. Discussao

Um investimento nhuma escavadeira nova configuratla ppcha, somados o custo de
manutencdo mensal, de combustivel e do financiamesresentara um custo menor do que
a pedreira gasta hoje somente com manutencao eustind com a escavadeira atual.

Ainda na analise de custos e a partir da analisgedempenho das maquinas, com a
troca do britador primario, foi possivel diminuirtarno de trabalho na pedreira. Enquanto
antes a capacidade de producédo do britador ndguécgente para atender todo o sistema de
producao, atualmente o britador trabalha 2 horasr@os do que os outros por dia.

Dentro dos objetivos de desempenho, (1) a qualidide britas aumentou pois
praticamente todas passam pelo britador VSI, queata brita mais arredondada, garantindo
uma melhor qualidade na producéo de asfalto; (®lacidade de producdo aumentou, pois
com o0 aumento da capacidade de producdo, € possitrelgar os produtos finais mais
rapidamente ao cliente; (3) com o aumento da \dgdde e da qualidade, a confiabilidade é
melhorada como consequéncia, ja que € possivalatan cliente em tempo habil e com as
especificacbes esperadas; (4) com o novo layoubssiyel desligar um dos britadores
terciario ou quaternério e isto ndo interfere nstaiete da producdo, que pode continuar o
processo de britagem normalmente, além de ambabsitadores poderem ser configurados
para diferentes britas de acordo com a demand&o(f)estas alteracdes e investimentos, o
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custo diminuiu significativamente, 0 que permitrgpedreira precos competitivos e maior
lucro liquido.

Foi possivel perceber que existe na empresa a se@de de organizacdo de
manutenc¢éo dos equipamentos. A contunuidade dabgdlo seria organizar as manutengdes
preventiva e preditiva, com o objetivo de: (i) dionr o alto custo com pecas de manutencao
através da implantacdo de rotinas de lubrificac8ompeza e (ii) diminuir o tempo de
maquinas paradas, além de aumentar o tempo deosdequipamentos.
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5. Conclusao

A partir da identificacdo de todos os processa®lemos no processo produtivo da
Pedreira coletaram-se os dados para se analigmradas de maquinas e os motivos dessas
paradas. Com esses dados e os indices de prodoc@ossivel determinar os indices de
OEE e verificar os pontos criticos do processo yied. A partir disso houve uma
readequacdo do layout de producdo além da troaanddos britadores. Com a andlise de
custos verificou-se que o carregamento represemtaior custo do processo de producao
indicando que a empresa deve investir num novgpaqento mais adequado. Ainda dentro
da analise de custos e a partir da analise de gesdim das maquinas, com a troca do
britador primario, foi possivel diminuir o turno ti@abalho na pedreira, o que levou a uma
reducdo de folha de pagamentos e horas-extraset&miv, sabe-se que em uma linha de
producdo, somente a melhora no desempenho de mageiequipamentos, ndo garante a
eficacia de uma manufatura. Por isto, para darmadade a este trabalho foi proposto um
novo estudo para concluir a implantagédo deste psocde melhoria. Pretende-se para isso,
implantar a melhoria continua (Kaizen) e o ciclod>com o objetivo de analisar os custos e
gastos com manutencdo das maquinas e equipamésdadw diminui-los, e implementar um
sistema de melhoria continua dentro da empresa& @eduletoria até a area fabril.
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ANEXO
RELATORIO DE PARADAS DE MAQUINAS - BRITADOR 80/50 0 E{;g?fé VE ra
TURNO: DATA: / / RESPONSAVEL:

A maquina estéa funcionando?

SIM | NAO Se néo, por qual motivo? SIM NAO Se néo, por qual motivo?
(_ ) problema mecénico () problema mecénico
(_ ) falha operacional () falha operaciona
7 as 8h 13 as
as ¢ ) () manutencao programada 14h ¢ ) ¢ ) () manutengdgramada
(_ ) limpeza da maquina () limpeza da nidau
() outro - favor explicar abaixo () autrfavor explicar abaixo
() problema mecénico () problema mecénico
(_ ) falha operacional () falha operaciona
8 as oh 14 as
as ¢ ] ( () manutengdo programada 15h Cc ) () manutengigrgmada
() limpeza da maquina () limpeza da nidaju
(_ ) outro - favor explicar abaixo (_ ) autrfavor explicar abaixo
(_ ) problema mecanico () problema mecéanico
() falha operacional () falha operaciona
15 as
9as10h| ( ) ( () manutengéo programada 16h c ) () manutengigrgmada
(_ ) limpeza da maquina () limpeza da nidau
(_ ) outro - favor explicar abaixo () autrfavor explicar abaixo
(_ ) problema mecénico () problema mecénico
(_ ) falha operacional () falha operaciona
10 as 16 as
11h C )] ) () manutencao programada 17h ¢ ) ¢ ) () manutengdgramada
(_ ) limpeza da maquina () limpeza da nidau
() outro - favor explicar abaixo () autrfavor explicar abaixo
() problema mecénico () problema mecénico
(_ ) falha operacional () falha operaciona
11l as 17 as
12h C ) ) (__ ) manutencdo programada 18h ¢ ) ¢ ) () manutengdgramada
() limpeza da maquina () limpeza da nidaju
(_ ) outro - favor explicar abaixo (_ ) autrfavor explicar abaixo
(_ ) problema mecéanico
() falha operacional * Toda parada deve ser justificada no campo OBSERVES abaixo.
12 as ¢l - Deve ser explicada porque parou a maquina e quréodo que ela
13h (__) manutenc&o programada ficou parada. O que foi feito para solucionar e quefissional resolveu
. S 0 problema.
(_ ) limpeza da maquina
(__ ) outro - favor explicar abaixo
Observacdes:
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