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Resumo

Este trabalho retrata a obtencdo do indicador de eficiéncia global (OEE), para duas perfuratrizes de grande porte, as
quais estdo em operacdo em uma empresa do ramo da mineracdo. O objetivo, dessa forma, foi avaliar o processo de
implantacdo do OEE nesses equipamentos, realizando os respectivos calculos. Como resultados, obteve-se a
caracterizacdo das perfuratrizes e seus respectivos valores de horas de manutencdo e furos realizados, para verificacéo
da disponibilidade, performance e qualidade dessas. A partir disso, 0 OEE foi calculado nos dois equipamentos. Uma
das perfuratrizes apresentou valores razoaveis em relacéo a outra, porém ambos os resultados ndo se enquadram nos
parametros de Nakajima. Como conclusdo, pode-se perceber que é preciso intervencbes no sentido de melhorar os
equipamentos nos indicadores de disponibilidade, mas principalmente performance, visto que foram valores baixos e
refletiram no valor final do OEE.

Palavras-chave: OEE; Disponibilidade; Performance; Qualidade; Perfuratrizes; Indicadores.

Abstract

The theme presented in this article was the implementation of the global efficiency indicator, also called OEE, in two
large rigs, which are in operation at a company in the mining sector. The objective, therefore, was to evaluate this
process of implantation of the OEE in these equipments, making the respective calculations for its application. For
this, the methodology used was data collection in the field to carry out such calculations, carried out with the support
of bibliographical research, which brought theoretical foundation on the verified subject. As a result, from the
theoretical studies mentioned on the subject, data were collected in the mining area, such as the characterization of the
rigs and their respective values of maintenance hours and drill holes, to verify their availability, performance and
quality. From this, the OEE was calculated in both equipments. The percentage of the overall efficiency of rig 1 was
considered unacceptable, while that of rig 2 was considered good, but both results are far from the ideal value. In
conclusion, it can be seen that interventions are needed in order to improve the equipment in the availability
indicators, but mainly in performance, since low values of the same were reflected in the final value of the OEE,
which was also low.

Keywords: OEE; Availability; Acting; Quality; Drills; Indicators.

Resumen
El tema presentado en este articulo fue la implementacion del indicador de eficiencia global, también llamado OEE,
en dos grandes taladros, que se encuentran en operacién en una empresa del sector minero. El objetivo, por tanto, fue
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evaluar este proceso de implantacion del OEE en estos equipos, realizando los calculos respectivos para su aplicacion.
Para ello, la metodologia utilizada fue la recoleccién de datos en campo para la realizacion de dichos céalculos,
realizada con el apoyo de la investigacion bibliogréafica, que aporté fundamentacién teérica sobre el tema verificado.
Como resultado, a partir de los estudios teéricos mencionados sobre el tema, se recolectaron datos en el area minera,
tales como la caracterizacion de los equipos de perforacion y sus respectivos valores de horas de mantenimiento y
sondajes, para verificar su disponibilidad, desempefio y calidad. A partir de esto, se calculé el OEE en ambos equipos.
El porcentaje de la eficiencia global del equipo 1 se consider6 inaceptable, mientras que el del equipo 2 se considero
bueno, pero ambos resultados estan lejos del valor ideal. En conclusion, se puede apreciar que se necesitan
intervenciones para mejorar los equipos en los indicadores de disponibilidad, pero principalmente en el desempefio, ya
que valores bajos de los mismos se reflejaron en el valor final del OEE, que también fue bajo.

Palabras clave: OEE; Disponibilidad; Interino; Calidad; Taladros; Indicadores.

1. Introducéo

O Overall Equipment Effectivences (OEE) é um indicador capaz de medir o rendimento global de um equipamento ou
processo, dando aos gestores meios de aumentar a eficiéncia da producdo. Surgida a partir da Manutencéo Produtiva Total ou
Total Productive Maintenance (TPM), pode ser considerada uma técnica bem aceita em indUstrias de grande porte (Garza-
Reyes, 2010; Cardoso, 2013). Seu uso permite uma melhor alocacdo de recursos, empregando-os de maneira mais eficiente
para a melhoria da competitividade e da lucratividade (Nakajima, 1989).

Antes da popularizacdo do OEE, a taxa de utilizacdo de um equipamento era normalmente calculada apenas com base
em sua disponibilidade. Com a aplicacdo do indice sdo adicionados aos célculos a sua performance e qualidade, o que
culminou em uma melhor representagdo da capacidade produtiva (Ljungberg, 1998). Em uma visdo ampla, o OEE pode ser
utilizado para analisar de forma mais detalhada os pontos fracos de determinado equipamento ou processo (Azevedo, 2004).

Por meio do tratamento adequado dos dados, € possivel verificar a evolugdo do indice ao longo do tempo, trazendo a
tona questdes relevantes como possiveis retrabalhos e auséncia de pecas. O indice também pode ser utilizado para evidenciar
as perdas de producdo, podendo ser estratificadas e registradas para posterior analise (Moellmann et al., 2006). Além disso, a
visdo proporcionada pelo OEE pode revelar custos ocultos, beneficiando os processos e minimizando os gastos (Nakajima,
1998).

Diante deste contexto, este artigo teve como objetivo realizar o processo de aplicacdo do OEE em perfuratrizes
pertencentes a uma empresa mineradora de grande porte e propor medidas futuras para avaliagdo e melhoria. Esses
equipamentos sdo fundamentais ao processo e geram impactos elevados na producdo quando inoperantes. Para tal, foi
realizado um estudo de caso, com a aplicagdo do indice, de forma a analisar e discutir os seus resultados na prética.

O artigo encontra-se estruturado da seguinte forma: no tdpico 2 foi realizada a revisdo teorica, contendo uma breve
abordagem sobre gestdo da manutencdo, metodologia TPM e o indice OEE; no tépico 3 encontra-se descrita a metodologia
utilizada, além da caracterizagdo da pesquisa e 0s passos metodolégicos empregados; no tdpico 4, foi realizada a apresentacao
e andlise dos resultados encontrados apds aplicacdo do OEE e a discussao dos resultados, propondo melhorias sobre os pontos
de atencdo encontrados com embasamento na literatura; e, por fim, no tépico 5 encontra-se a conclusdo do artigo com as

consideracdes e proposices finais.

2. Revisdo Bibliogréafica

A gestdo da manutenc¢do pode ser compreendida como um conjunto de técnicas que visa estabelecer metas e objetivos
para o melhor aproveitamento dos recursos disponiveis na organizagdo (Oliveira, 2017). Envolve planejar e administrar esses
recursos em funcéo dos tipos adequados de manutencdo, de forma a solucionar problemas da producdo e manter a empresa
competitiva no mercado (Kardec & Nascif, 2009). A gestdo da manutencdo vai além da busca pela disponibilidade funcional

dos equipamentos e implica também na garantia da seguranca dos trabalhadores, na preservacdo do meio ambiente e na
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reducéo dos custos (Oliveira, 2017).

Assim sendo, o conceito da manutencdo evoluiu e deixou de ser apenas uma parte inevitavel da producdo para ser
considerado como questdo fundamental durante todo o processo produtivo. Essa evolucdo ndo foi imediata, sendo
potencializada no periodo pds-guerra com o desenvolvimento de varias metodologias focadas em aumentar a produtividade e
reduzir gastos. Dentre essas metodologias, pode-se destacar a Manutencdo Produtiva Total (TPM) (Barbosa, 2017; Silva,
2020).

2.1 Manutencao Produtiva Total

Os conceitos primarios ligados a TPM tém origem em préaticas de producdo inicialmente utilizadas nos EUA, pais
pioneiro na aplicacdo da Manutencdo Preventiva. Porém, a evolucdo do pensamento que resultou na TPM assim como a
conhecemos, deu-se com o seu emprego no Japdo, mais especificamente na empresa Nippon Denso KK, integrante do grupo
Toyota na década de 70. A empresa foi responsavel por desenvolver um programa de Manutengdo Preventiva (MP) em
conjunto com a Manutencdo Auténoma (MA) que resultou na filosofia TPM, sendo uma prética difundida e reconhecida em
todo o mundo (Kardec & Nascif, 2012).

Nakajima (1989) define TPM como a manutencdo participativa, em que se busca como resultado, maquinas sempre
operantes, sem quebras ou falhas, com produtos dentro das especificagdes de qualidade e processos sem perdas. Para Moraes
(2004), o envolvimento dos colaboradores se d& desde a direcdo até a operagdo, em busca da eficiéncia dos sistemas
produtivos. Esse senso de comprometimento gerado pela TPM esta relacionado ao fato de que cada operador cuida do seu
maquindrio, assim como a satisfacdo dos empregados pela obtencéo de resultados imediatos (Banker, 1995).

De acordo com Mesquita Filho (2010), o objetivo global da TPM tem como foco a melhoria humana e material de
uma empresa. Para 0 alcance desses objetivos, a TPM considera o desenvolvimento interpessoal dos operadores, a fim de que
esses possam obter autonomia e capacidade de conduzir fabricas dotadas de automagdo (Kardec & Nascif, 2012). Seus

objetivos podem ser resumidos pelos oito pilares que sustentam a metodologia.

2.1.1 Os oito pilares da filosofia TPM

Para a implantacdo da TPM em uma organizacdo, é necessario que haja um alinhamento entre o planejamento e o0s
objetivos e metas da empresa (Nakajima, 1989). Para que isso ocorra, é necessaria a existéncia de uma base sélida que convirja
para os oito principios basicos, chamados de pilares de sustentagdo da TPM.

O primeiro pilar consiste na melhoria focada, que diz respeito a busca pela melhoria global do negdcio. Por meio dele
deve-se entender as perdas e falhas crénicas dos equipamentos e implantar melhorias para reduzi-las. Devem ser estudados 0s
tipos de manutencdo, considerando as sugestdes dos operadores e mecanicos, de forma a aumentar a seguranca, reduzir o
tempo de setup, eliminar perdas, dentre outros (Ferreira, 2004).

O segundo pilar é denominado manutencdo autbnoma. Este pilar baseia-se nos treinamentos teoricos e praticos dos
operadores com a finalidade de desenvolver o espirito de equipe entre os funcionarios, bem como autocapacitar cada um deles,
habilitando-os a realizar pequenas tarefas cotidianas de manutengéo. Esse pode ser considerado o pilar de maior importancia,
pois garante que a manutencao seja feita da melhor forma possivel (Alves & Oliveira, 2014; Oliveira, 2017).

O terceiro e quarto pilares sdo chamados respectivamente de Manuten¢do Planejada e Educacdo e Treinamento.
Enguanto a manutencéo planejada trata da organizacdo inicial e controle das manuten¢Ges com a utilizacdo de softwares
adequados, o pilar de educagdo e treinamento visa ampliar a capacidade técnica e intelectual, assim como desenvolver
habilidades até entdo ocultas nos trabalhadores (Cury Netto, 2008; Moraes, 2004).

O pilar de controle inicial trata da realizagdo de uma gestdo antecipada por meio do estabelecimento de uma maior
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integracdo entre projetos e equipamentos, a partir da avaliagcdo de seu histérico de funcionamento. Esta aplicacdo consiste na
eliminacdo de falhas na sua origem, assim como na implantacdo de sistemas de monitoramento, a fim de obter 0 maximo de
disponibilidade (Alves; Oliveira, 2014; Cury Netto, 2008).

O sexto pilar, manutencéo da qualidade, remete-se a ideia de eliminar falhas do equipamento que afetam diretamente
0 produto. Esse pilar busca o zero defeito, zero retrabalho e zero rejei¢do, que sdo alguns dos componentes principais da TPM.
Para isso, a gestdo da manutencéo deve entrar em consenso com o gerenciamento da qualidade, integrando a confiabilidade dos
equipamentos, a qualidade dos produtos e o atendimento das demandas dos clientes (Oliveira, 2017; Paula et al., 2010).

O sétimo pilar, denominado TPM Office, consiste no estabelecimento da filosofia TPM em areas administrativas.
Busca a organizacdo e eliminacdo de desperdicios administrativos, com o aumento da velocidade e da veracidade das
informacdes, principalmente no que tange a suprimentos (Carrijo, 2008; Moraes, 2004).

Por fim, o pilar seguranca, saide e meio ambiente objetiva a implantagdo de um sistema de prevengdo com foco na
reducdo de riscos de seguranga e ambientais. Este pilar torna obrigatéria a implantagdo de normas e requisitos, a fim de
alcancar o nivel zero de acidentes, tanto ambientais como de trabalho, disseminando o pensamento preventivo entre 0s
colaboradores. Embora sofra influéncia dos demais pilares, seu foco é assegurar a confiabilidade dos equipamentos e evitar
erros por parte dos operadores, eliminando acidentes por falhas humanas (Moraes, 2004).

O planejamento da implantacdo da TPM pode demorar entre 3 e 6 meses, sendo que o estagio de efetivacdo pode
durar de 2 a 3 anos. Apesar do longo prazo, ap6s sua implementacdo a filosofia permite alcancar resultados tangiveis e
intangiveis (Tavares, 1999).

Dentre os tangiveis, pode-se destacar a reducdo de avarias, maior confiabilidade dos equipamentos, economia de
recursos, reducdo de acidentes de trabalho, dentre outros. Quanto aos intangiveis, sdo exemplos a prética da organizacéo e
limpeza do ambiente, 0 maior compartilhamento de conhecimentos e experiéncias entre os empregados, o aumento da

motivacdo, entre outros beneficios (Oliveira, 2017).

2.2 Overall Equipment Effectiveness

O indicador OEE busca avaliar a eficiéncia da aplicagio dos preceitos da TPM, sendo uma ferramenta capaz de medir
as principais perdas de um equipamento e trazer melhorias a empresa (Santos; Santos, 2007). A necessidade da utilizagdo do
OEE se deu devido ao aumento da procura por itens de consumo e consequente busca pela reducdo de perdas e falhas crénicas
(Slack, 2002).

Essa busca se intensificou com o objetivo de manter 0s equipamentos operantes a maior parte do tempo e assim
aumentar a confiabilidade dos mesmos. Embora seja originaria de um aperfeigoamento da TPM, Hansen (2006) afirma que o
OEE deixou de ser apenas um de seus indicadores de eficacia e passou a ser visto como uma medida efetiva para a gestdo da
produtividade. Esse permite, por exemplo, quantificar a melhoria continua de maquinas e processos produtivos (Sousa, 2014).

Para Palomino (2010), o OEE ganhou maior visibilidade pois une a gestdo da manutencéo, a operagéo e a engenharia,
permitindo buscar um nivel superior de desempenho, por meio destes trés pilares. O indice atua como um sistema de deteccao
de perdas capaz de revelar custos ocultos apds sua aplicacdo (Silva; Resende, 2013). Os custos ocultos podem ser provenientes
do absenteismo, acidentes de trabalho, rotatividade do pessoal, ndo-qualidade ou variagdo da produtividade direta, como gastos
adicionais com suprimentos (Pedrosa Neto, 2009).

E importante frisar que, neste contexto, 0 OEE n&o serve para comparar dois equipamentos de uma empresa. Seu uso
é destinado a analisar os pontos fracos de cada um deles, o que o torna um indice de medi¢&o e ndo de comparagdo (Azevedo,
2004). Para tanto, Amorim (2009) aponta que o OEE considera trés dimensGes distintas do equipamento: o tempo til que

possui para operar, o0 desempenho do seu funcionamento e a qualidade do produto obtido.
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Ainda sobre o OEE, para sua verificacdo sdo considerados os indicadores de disponibilidade (D), performance (P) e
qualidade (Q). O indice de disponibilidade representa a capacidade do equipamento de se encontrar operando por determinado
periodo de tempo, isto é, corresponde a parcela do tempo programado em que 0 equipamento realmente operou na linha
produtiva (Kardec & Nascif, 2012; Sousa, 2014).

O indice de performance se da pela afericdo da producdo tedrica (caso o equipamento trabalhasse em plenas
condicoes) e pela producéo real, levando-se em consideragcdo o mesmo tempo efetivo de producéo. Ja o indice de qualidade
apresenta a relagao entre os produtos produzidos dentro do padrdo especificado e a producéo total. Este indice esta atrelado a
producdo da empresa (Kardec & Nascif, 2012). Nesta perspectiva, Nakajima (1986) classifica as principais perdas em seis

grandes grupos, as quais influenciam diretamente no indice OEE.

2.2.1 As seis perdas e 0 OEE

Bornia (2002) conceitua perda como sendo um gasto desnecessario atribuido & empresa, o qual ndo agrega valor e
deve ser eliminado do sistema. Trata-se de uma privacdo parcial ou temporéria de um resultado que deveria ser alcangado
(Heidemann, 2007). Para a filosofia TPM, o reconhecimento das perdas possui um papel fundamental (Bormio; Rodrigues,
2005).

Nakajima (1986) sintetizou-as em seis grandes grupos, sendo eles: perdas por quebras ou falhas, perdas por setup ou
regulagem, perdas por pequenas paradas, perdas por queda de velocidade de producéo, perda por produtos defeituosos e perdas
por queda de rendimento.

Esses grupos, segundo Chiaradia (2004), estdo associados aos indices do OEE da seguinte forma: as perdas por
quebras/falhas e por setup influenciam no indice disponibilidade, as pequenas paradas e as quedas de velocidade afetam o
indice de performance e as perdas por produtos defeituosos e por queda de rendimento possuem relacdo com o indice
qualidade.

Na Figura 1 pode-se visualizar como o indicador é dividido e os elementos que comp&em cada pardmetro de medigéo.

Figura 1: Relacionamento entre o OEE e seus indices e perdas.

Indice 1. QuebraFalha |
Disponibilidade 2 SetupReguiagem |

Ihdce 3- Pequenas Paradas |
o= ] s [

4- Queda de Velocidade |

5- Produtos Defeituosos |

indice
Qualidade

6- Queda de Rendimento |

Fonte: Chiaradia (2004 p. 44).

As perdas por quebras ou falhas contribuem com a maior porcentagem na queda do desempenho operacional dos
equipamentos. Essas podem ser caracterizadas pelo momento em que 0 equipamento se encontre inoperante até que estabeleca
uma forma de voltar ao seu funcionamento, seja pela intervengdo através de manutengBes ou por outras acdes. Este tipo de
perda se caracteriza pela ocorréncia inesperada durante o processo de produgéo (Sousa, 2014; Chiaradia, 2004).

As perdas por ajustes ou setup caracterizam-se tanto pela parada e troca de maquinario para preparacéo das maquinas
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para um novo produto, quanto pelas regulagens que sdo necessarias durante o processo até a conclusdo do setup. (Kardec &
Nascif, 2012). As perdas por pequenas paradas sdo interrupcdes momentaneas e frequentes, reparadas pelo préprio operador,
por ser um tipo de falha de baixa complexidade. Muitas das vezes estas pequenas paradas ndo sdo classificadas como perdas
para os operadores por serem eliminadas de forma rapida e simples. Normalmente sdo mais frequentes em ambientes
automatizados, onde se utilizam robds. (Chiaradia, 2004).

As perdas por quedas de velocidade sdo ocasionadas quando os equipamentos sdo condicionados a trabalharem de
forma mais lenta. Esta pratica implica no aumento do tempo de ciclo de producdo, muitas das vezes por falta de matéria prima
ou por problemas de manutencdo, operacdo, qualidade ou processo. A préatica de reduzir a velocidade de trabalho implica na
permanéncia da operagdo, mas oculta as perdas e sua causa raiz. (Kardec & Nascif, 2012; Chiaradia, 2004).

As perdas por produtos defeituosos incluem todas as acdes ndo programadas relacionadas ao descarte de produtos nao
conformes ou o retrabalho para adequacéo do produto defeituoso dentro dos padrdes de qualidade. A causa do problema pode
estar no mau funcionamento dos equipamentos ou em motivos esporadicos (Kardec & Nascif, 2012; Chiaradia, 2004).

Por fim, as perdas por queda de rendimento caracterizam-se tanto pelo ndo aproveitamento da capacidade das
maquinas quanto pelas suas prdprias restricdes técnicas. Geralmente ocorre ap6s um periodo de parada do equipamento, o qual
reestabelece suas condi¢bes de uso e rendimento maximo ap6s um determinado tempo (Kardec & Nascif, 2012; Chiaradia,
2004). Estas perdas influenciam diretamente no calculo do OEE, tendo em vista a influéncia na disponibilidade, performance e

qualidade dos produtos.

3. Metodologia

Este estudo teve como objetivo avaliar o processo de aplicagdo do OEE em perfuratrizes pertencentes a uma empresa
mineradora de grande porte, a fim de conhecer as principais causas que impactam a disponibilidade, a qualidade e a
performance das mesmas. Para isso, foi realizado um estudo de caso, que segundo Fonseca (2002), é caracterizado por estudar
em profundidade um objeto bem definido de forma a conhecer por meio da coleta e analise dos dados, suas caracteristicas
reais. Neste caso, 0 objeto estudado foram as perfuratrizes, com o objetivo de levantar pontos de melhoria de desempenho
desses equipamentos.

Trata-se de um estudo de caso descritivo, pois “visa observar, registrar, analisar, classificar e interpretar 0s dados sem
interferéncia, sem manipulacdo do pesquisador” (Assis, 2018, p. 18). Os dados foram abordados de forma quantitativa e
qualitativa. Lidke e André (1999) afirmam que nesse tipo de pesquisa ha escolha das varidveis verificadas por meio de
aspectos qualitativos, juntamente com a quantificacdo de pardmetros necessarios a analise.

O levantamento de dados se deu pela coleta de informacdes histéricas presentes nos bancos de dados da empresa. Para
isso foi utilizado o software Power Bl, do qual foram extraidos relatérios referentes ao primeiro semestre de 2021, do dia
01/01/2021 a 30/06/2021. Estes relatérios apresentam informacg8es estratificadas sobre as perdas ocorridas no equipamento,
verificadas durante as paradas de manutenc¢des ndo programadas.

Além dos dados extraidos do sistema, também foram realizadas reunies para tratar do perfil de perda. Nestas
reunides foram coletadas informagdes adicionais relativas aos relatdrios, por meio de entrevistas nao estruturadas com o
inspetor dos equipamentos e o engenheiro responsavel pela frota. Os dados coletados, foram tratados por meio da tabulacéo e
quantificacdo em disponibilidade, performance e qualidade.

A disponibilidade é calculada pela Equacgdo 1, em que TD é o tempo total disponivel para operacdo, PP € o tempo de
paradas planejadas, tais como hora de almoco, manutencdo programada, reunides programadas, entre outros, e PNP é o tempo
para paradas ndo planejadas que, geralmente, envolvem manutengdes corretivas emergenciais, como quebra de equipamento,

troca de ferramenta, falta de matéria prima e outras.
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TD — PF—PNP
(1) Disponibilidade % = ~—Tp_pp 100
O indice de performance é calculado pela divisdo da quantidade real produzida durante o tempo disponivel (QRP),
pela quantidade tedrica de producdo (QTP), estimada de acordo com a especificagdo do equipamento (Sousa, 2014) (Equagao
2).

L <100
X
QTP

(2) Performance % =

O indice de qualidade é realizado através da Equacdo 3, em que TP é o total de pecgas produzidas e PR é o total de
pecas ruins.
TP—-PR
(3) Qualidade % = —TF x 100
A partir da obtencdo dos valores destes trés indices, 0 OEE pode ser calculado conforme a Equacdo 4. O valor

encontrado na multiplicag&o, entre 0% e 100%, é traduzido como a eficiéncia do equipamento ou sistema de producao.

(4) OEE % = Disponibilidade x Per formance x Qualidade

Para este estudo, os indices foram verificados isoladamente, de forma mensal, e depois em conjunto, na forma do
OEE. Apos a apresentacdo dos dados obtidos os resultados foram discutidos de forma a levantar possiveis propostas de agéo,

com o intuito de melhorar a utilizacdo dos equipamentos.

4. Resultados e Discusséo

Para um melhor entendimento sobre a aplicagdo do OEE, primeiramente é importante conhecer 0o ambiente e 0
contexto em que as perfuratrizes estdo inseridas. Na empresa analisada, esses equipamentos sdo utilizados no processo de
desmonte de rochas, necessario a extragdo de minério. Esse desmonte é realizado por meio de explosivos inseridos em
perfuracfes nos corpos rochosos, os quais devem ser devidamente preparados com esse intuito.

De acordo com 0s processos operacionais da organizacdo, antes da perfuragdo o local deve ser limpo, retirando
fragmentos de rocha que podem dificultar etapas posteriores. A limpeza é feita com a ajuda de escavadeiras hidraulicas. Apds
esse procedimento, é feita a locacéo dos furos, bem como a demarcagdo de sua profundidade. A alocagdo € realizada por meio
de uma equipe de topografia, que se utiliza de ferramentas auxiliares como réguas e cordas. A perfuragdo se da com o objetivo
de obter furos precisos para alojar as cargas explosivas necessarias para o desmonte, sendo para isso utilizadas as perfuratrizes.

O método mais simples de perfuracdo consiste em realizar golpes contra a superficie da rocha, batendo a ponta de
uma barra de aco contra ela e rotacionando a barra entre dois golpes sucessivos. Este € o principio basico da percussao, aliado
a rotacdo da ferramenta (Geraldi, 2012). Apos a realizagdo dos furos, esses sdo carregados com materiais explosivos de forma
manual, fazendo com que o local esteja pronto para a detonacéo.

Findada a explosdo, tem-se como resultado o material em sua forma bruta. Esse é devidamente transportado a fim de
7
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prosseguir com os préximos processos de beneficiamento do minério (Stefani, 2019).

4.1 Caracterizacao das perfuratrizes

O objeto de estudo para implementacdo do OEE foram as perfuratrizes devido ao seu grau de importancia para a
empresa estudada e ao impacto gerado na producdo quando se encontram inoperantes. As perfuratrizes sdo equipamentos
mecanicos, montados sobre uma estrutura rigida que permite a um operador realizar e controlar os parametros da perfuragdo. O
estudo foi baseado em perfuratrizes com sistema de esteiras, as quais sdo indicadas para superficies inclinadas e/ou
desniveladas (Jardim, 2017).

Conforme informacdes provenientes do fabricante, as perfuratrizes analisadas sdo capazes de realizar furacdes de até
55,56m de profundidade, com didmetro entre 110mm e 203mm. Possuem 3,5m de altura, 11,6m de comprimento, 2,5m de

largura e pesam 24,1t. Um exemplo desse maquinario pode ser verificado na Figura 2.

Figura 2: Perfuratrizes na area.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quando estes equipamentos se encontram inoperantes, o processo de desmonte € prejudicado, 0 que representa risco
de queda na producdo. Além disso, casos de parada para a realizagcdo de manutengdes ndo programadas geram um alto custo
para a empresa € muitas vezes impedem o cumprimento da meta mensal, visto que impactam diretamente na extracdo da
matéria prima.

Na data de realizacdo da pesquisa, as perfuratrizes estudadas tinham o seu desempenho medido por meio de sua
disponibilidade fisica. Diante disso, verificou-se a necessidade de uma medida de desempenho mais adequada a esse
maquindrio, que garantisse um melhor entendimento de suas condi¢Ges de operagdo e que permitisse 0 levantamento de a¢des
para mitigar seus impactos sobre a producdo da unidade. Desta forma, optou-se pela implantacdo do OEE como meio de atestar
o0 desempenho destes equipamentos.

A partir do célculo do OEE foi possivel responder a perguntas como: “as perfuratrizes estdo sendo eficientes?”’; “a

operacdo estd sendo realizada com qualidade?”. A resposta a essas perguntas permitiu tratar as causas das manutencGes de

8
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forma mais assertiva. Para tanto, foi analisado um total de duas perfuratrizes durante seis meses.

4.2 Disponibilidade das perfuratrizes

Como primeiro passo para a determinacdo do OEE, foi calculada a disponibilidade das perfuratrizes, utilizando para
isso 0 regime de trabalho adotado pela empresa. A empresa utiliza-se do regime de turnos, com 24 horas diarias de producao,
durante os 7 dias da semana. Assim sendo, durante o periodo estudado de 180 dias, foi constatado que cada uma das
perfuratrizes possuia um Tempo Total Disponivel Para Operagéo (TD) de 4.320 horas.

No entanto, as perfuratrizes estdo sujeitas a manutencdes programadas com frequéncia estabelecida pelo departamento
de Planejamento e Controle da Manutencdo. Para o intervalo analisado, foram especificados periodos de cinco dias mensais em
gue cada equipamento se encontraria em manutencdo, totalizando 720 horas, distribuidas entre janeiro e junho.

J& com relacdo as manutencBes corretivas ndo programadas, resultantes de defeitos como quebras ou baixo
rendimento, foi possivel verificar que a perfuratriz 1 esteve por 412 horas parada para reparo. J& a perfuratriz 2 apresentou
apenas 201 horas de manuten¢do corretiva nos 180 dias analisados. Estas informacgdes foram utilizadas para o calculo da
disponibilidade das perfuratrizes no periodo, sendo que os valores estratificados por més se encontram apresentados na Figura
3.

Figura 3: Horas de manutencado preventiva e corretiva das perfuratrizes entre janeiro e junho.

Horas em manutengdo Preventiva e Corretiva Horas em manutencdo Preventiva e Corretiva
Janeiro/2021 Fevereiro/2021
120 120
Perfuratnz 1 _ Perfuratriz 1
om Manutengio riute
ute ]
. 120 120
Perfuratnz rfuratnz 2
B .
1 (44} 1¢ L 100 1
Horas em manutenc¢do Preventiva e Corretiva Horas em manutencdo Preventiva e Corretiva
Margo/2021 Abril/2021
120 20
erfuratriz 1 Perfuratriz 1
wtengio 10
120 120
4
] 1} X 15 10¢ !
Horas em manutengdo Preventiva e Corretiva Horas em manuteng¢do Preventiva e Corretiva
Maio/2021 Junhof2021
120 120
71 71
! Aanutengdo utengd
utentao ute =l
120 [ va 120
Perfuratriz 2 Perfuratriz 2
. - =

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Na figura 4 pode ser observado os valores em manutenc¢do durante o semestre, de forma agrupada.

Figura 4: Horas de manutencao preventiva e corretiva do semestre das perfuratrizes.

Horas em manutencdo Preventiva e Corretiva
Primeiro Semestre/2021

720

Perfuratriz 1

Horas em Manutengdo
Preventiva

W Horas em Manutengdo
720 Corretiva

Perfuratriz 2

o
(]
38
S
3

600 800

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir dos dados levantados, foi possivel calcular o indice de disponibilidade de cada equipamento. Para a

perfuratriz 1 obteve-se o valor de 88,56%. Ja para a perfuratriz 2, o valor obtido foi de 94,42%, conforme os célculos

evidenciados e elaborados a partir da Equacéo 1.

1)
Di ibilidade % (Perfuratriz 1) _ 2320~ 720 — 412 100 = 88.58%
izponibilidade erfuratriz 1) = — —o——, X = 88,
4,320 — 720 — 201
Disponibilidade % (Perfuratriz 2) = x 100 = 94,4204

4.320 - 720

A Figura 5 apresenta a evolucdo da disponibilidade mensal dos equipamentos, obtida por meio da aplicagdo do

calculo mensalmente para o primeiro semestre de 2021.

Figura 5: Evolucéo da disponibilidade mensal das perfuratrizes.

0, 0,
95,2% 94,5% . 04 29% 95,2% 04.3% 94,42%
’ (]
88,56%
89,5% )
88,7% 87,8% 89,0% 88,2% 88,2%
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Total Total

Perfuratrizl  ==@==Perfuratriz2

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os mesmos valores obtidos foram utilizados para a composicdo do OEE, assim como do indicador de performance,

tratado no tépico seguinte.

4.3 Verificagdo da performance das perfuratrizes
Para analisar a performance, verificou-se o nimero de furos que o equipamento era capaz de realizar (producao
tedrica) comparado ao nimero dos furos que foram realmente obtidos ao longo do periodo. Conforme especificagbes do
fornecedor, a cada 12 horas podem ser realizado até 150 furos. Neste caso, tratam-se de furos de 6 metros de profundidade.
Para o calculo, foi considerado como performance maxima de cada perfuratriz 150 furos a cada 12 horas, de acordo
com as especificaces do fornecedor. Também foi levado em consideracdo que, de acordo com a especificacdo do solo local e
do tipo de detonacdo realizada pela empresa, sdo realizados apenas furos de 6 metros de profundidade. Os dados da

performance maxima foram apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Calculo da performance maxima total e performance realizada de jan. a jun. de 2021 — Perfuratriz 01.

Perfuratriz 01 Hora Real Performance Maxima Total/més  Performance Realizada/més Precipita¢do
Trabalhada/més (h) (quant furos) (quant furos) (mm)
Jan 561 7013 6991 288
Fev 484 6050 6017 184
Mar 551 6888 6847 226
Abr 534 6675 5520 96
Mai 553 6913 5022 48
Jun 529 6613 3360 20
Total 40150 33757

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 2: Calculo da performance maxima total e performance realizada de jan. a jun. de 2021 — Perfuratriz 02.

Perfuratriz 02 Hora Real Performance Maxima Total/més  Performance Realizada/més Precipitacdo

Trabalhada/més (h) (quant furos) (quant furos) (mm)

Jan 595 7438 7398 288

Fev 519 6488 6440 184

Mar 583 7288 7271 226

Abr 565 7063 5760 96

Mai 595 7438 5208 48

Jun 566 7075 3540 20

Total 42788 35617

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com relagéo a performance realizada, os dados foram coletados dos relatérios de geotecnia e planejamento de lavra
da empresa. Foi evidenciado que nos meses com maior precipitagdo, foram realizados mais furos, dado que o solo Umido
oferece menos resisténcia a perfuracdo. Em relagdo ao més de fevereiro, percebeu-se uma queda na performance maxima em

ambas as perfuratrizes, dado que o més possui 28 dias. Os dados consolidados de ambas as perfuratrizes foram apresentados
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nas Figuras 6 e 7.

Figura 6: Producdo Tedrica e Produgdo Real entre janeiro e junho de 2021 — Perfuratriz 01.

7500 45000
000 7013 5288 5913 40150 10000
6500 33757 35000
6000 30000
5500 25000
5000 20000
4500 15000
4000 10000
3500 5000
3000 0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Total Total
==@==Peorformance Tedrica Total/més (qnt furos) ==@==Producio Real/més (qnt furos)

Fonte: Dados da empresa.

Figura 7: Producdo Tedrica e Producéo Real entre janeiro e junho de 2021 — Perfuratriz 02.

8000 42788 45000
7438 7438
7500 7288 7083 40000
7075 35617
7000 7398 35000
6500
30000
6000
25000
5500
20000
5000
4500 15000
4000 10000
3500 3540 2000
3000 0
lan Fev Mar Abr Mai Jun Total Total
e=@== Performance Tedrica Total/més (gnt furos) ==@==Producio Real/més (gnt furos)

Fonte: Dados da empresa.

A partir dos dados levantados, foi possivel calcular o indice de performance de cada equipamento, sendo que para isso
levou-se em consideragdo os valores acumulados no periodo. Dessa forma, a producdo tedrica esperada para a perfuratriz 01
foi de 40.150 furos, enquanto a producdo realizada foi de 33.757 furos. Ja para a perfuratriz 02, a produgdo tetrica estimada foi
de 42.788 furos, enquanto a realizada foi de 35.617 furos. Desta forma, para a perfuratriz 1 obteve-se um indice de
performance de 84,08%. Ja para a perfuratriz 2, o indice foi de 83,24%, conforme os calculos evidenciados e elaborados a
partir da Equacéo 2.

)

33.737
40.150

Performance % (Perfuratriz 1) = x100 = 84,080
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35.817
42,788

Performance U (Perfuratriz 2) = x100 = 83,2404

A Figura 8 apresenta a evolugdo da performance mensal dos equipamentos calculada para o primeiro semestre de

2021.
Figura 8: Evolugdo da performance realizada entre janeiro e junho de 2021.

99,7% 99.5%  g99,4%

99,5%  99,3% 99,8%

82,7% 84,08% 23 24%

81,6% 72,7%

70,0%

50,8%
50,0%

lan Fev Mar Abr Mai Jun Total Total

Perfuratriz 01 Perfuratriz 02

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os mesmos valores obtidos foram utilizados para a composicdo do OEE, assim como do indicador de qualidade,

tratado no topico seguinte.

4.4 Verificacdo da qualidade das perfuratrizes

Para analisar a qualidade, foi necessario verificar se todos os furos feitos pelas perfuratrizes puderam ser aproveitados
por ndo possuirem as caracteristicas necessarias ao processo. Como se observou no periodo da andlise em campo, todos os
furos foram aproveitados, de acordo com os dados da geotecnia e planejamento de lavra da empresa. 1sso se deveu aos padroes
operacionais seguidos pelos operadores que evitam esse tipo de falha. Desta forma, a qualidade foi considerada unitaria, ou

seja, 100%.
4.5 Calculo do OEE das perfuratrizes

Para se chegar ao OEE, é necesséario realizar a combinac&o dos trés indices: disponibilidade, performance e qualidade.

Diante dos valores obtidos, o OEE de cada perfuratriz pode ser calculado por meio da aplicagdo da Equagéo 3.

(3)
ODEE % (Perfuratriz 1) = 88,569 x 84,08% x 100% = 74,46%

ODEE % (Perfuratriz 2) = 04,4204 x 93,240 x 100% = 78,600

A Figura 9 apresenta 0 OEE do semestre, assim como a sua evolucdo mensal, obtida pelo mesmo método aplicado ao

primeiro semestre de 2021.
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Figura 9: Evolugdo do OEE mensal das perfuratrizes.

94,7%  93,8%

93,0%
89,2% 8879% g7 39, e s 78,60%
' 74,46%
73,6% 66,6%
64,1%
47,2%
44,8%
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Total Total
Perfuratriz 1 Perfuratriz 2

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os valores encontrados por meio do calculo do OEE podem ser comparados a padrdes ja existentes a fim de constatar
a eficiéncia dos equipamentos. Para Nakajima (1989), o padrdo ideal para que o desempenho de um equipamento seja
considerado satisfatdrio é de 85%. Ainda segundo o autor, para que uma organizacdo atinja tal resultado, a combinagdo de
indices desejada conta com um valor maior que 90% para disponibilidade, maior que 95% para performance e maior que 99%
para qualidade, conforme célculo demonstrado na Equagéo 4.

(4)

OFEE % =090 x 0,95 x 0,99 = 85%

Hansen (2006), por sua vez, apresenta uma classificacdo global para o indice OEE, sendo que um valor menor que
65% é um indice inaceitdvel. Neste caso, 0 autor sugere que 0 processo sofra agdes de correcdo e melhoria 0 mais breve
possivel. Valores apresentados entre 65% e 75% podem ser considerados bons e entre 75% e 85%, muito bons, demonstrando
potencial para agir nivel mundial. Valores acima de 85% podem ser considerados como equivalentes as empresas de classe
mundial.

Desta forma, os resultados podem ser comparados por meio de duas diferentes perspectivas, sendo uma conforme
Nakajima (1989) e outra conforme Hansen (2006). Na Tabela 3 é apresentada a classificacdo dos indices de OEE encontrado
no semestre, de acordo com os dois autores. J& as Tabelas 4 e 5 apresentam a classificacdo dos indices mensais de cada

equipamento, a fim de verificar a influéncia da sazonalidade no processo:

Tabela 3: Classificagdo do indice OEE semestral de acordo com referéncias.

OEE - Semestral Valor obtido Nakajima Hansen

Perfuratriz 1 74,46% Ruim Bom
Perfuratriz 2 78,60% Ruim Muito Bom

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 4: Classificacdo do indice OEE mensal de acordo com referéncias — Perfuratriz O1.

OEE - Mensal  Perfuratrizl Nakajima Hansen
Janeiro 89,23% Bom Nivel Mundial
Fevereiro 88,22% Bom Nivel Mundial
Marco 87,31% Bom Nivel Mundial
Abril 73,60% Ruim Bom
Maio 64,10% Ruim Inaceitavel
Junho 44,79% Ruim Inaceitavel

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 5: Classifica¢do do indice OEE mensal de acordo com referéncias — Perfuratriz 02.

OEE - Mensal  Perfuratriz2 Nakajima Hansen
Janeiro 94,7% Bom Nivel Mundial
Fevereiro 93,8% Bom Nivel Mundial
Marco 93,0% Bom Nivel Mundial
Abril 76,8% Ruim Muito Bom
Maio 66,6% Ruim Bom
Junho 47,2% Ruim Inaceitavel

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao verificar as classificacBes citadas por Nakajima (1989), o desempenho de ambas as perfuratrizes foram
consideradas ruins, o que ndo se aplica com relacdo & Hansen (2006), sendo o desempenho da perfuratriz 1 considerado bom e
o da perfuratriz 2 muito bom.

Com base nos dados levantados e de acordo com a classificacdo de ambos o0s autores, as duas perfuratrizes obtiveram
melhores resultados nos trés primeiros meses do ano. Infere-se que estes resultados tenham relacdo com os meses de maior
precipitacdo no primeiro semestre de 2021, como apresentado na Tabela 6. Sabe-se que o solo mais macio permite realizar
furos com maior facilidade, contribuindo para um melhor desempenho geral. Nota-se que 0s meses que mais choveram

também foram os meses em que o OEE alcangou maiores porcentagens.

Tabela 6: Andlise da precipitacdo local entre janeiro e junho de 2021.
Més Minima (°C) Méaxima (°C) Precipitacdo (mm) OEE Perfuratriz 01 OEE Perfuratriz 02

Jan 18° 26° 288 89,2% 94,7%
Fev 18° 26° 184 88,2% 93,8%
Mar 17° 26° 226 87,3% 93,0%
Abr 16° 25° 96 73,6% 76,8%
Mai 13° 23° 48 64,1% 66,6%
Jun 11° 22° 20 44,8% 47,2%

Fonte: Adaptado de Clima Tempo (2021).
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Analisando seus componentes de forma individual, conforme os parametros de Nakajima (1989), nota-se a maior
influéncia da performance na variacdo mensal do OEE (Tabelas 6 e 7). Os dados mostram um cenario padréo, em que ambas as
perfuratrizes alcancaram um indice ideal nos trés primeiros meses. Para o restante dos meses, as performances das perfuratrizes
foram consideradas ndo ideal. Vale ressaltar que a performance esta diretamente ligada as precipitac@es, de forma que a queda
em seu valor ndo pode ser associada diretamente a um mal funcionamento do equipamento. Conforme informagdes do
fornecedor, em periodos sem precipitacdo, a dureza do solo atinge valores mais elevados, podendo a producéo teorica cair de
150 furos para até 100 furos por turnos de 12hs. Sendo considerados apenas os meses de maior precipitacéo (janeiro, fevereiro
e marco), o OEE aumentaria de 74,46% para 88,22% para a perfuratriz 1 e de 78,60% para 94,03% para a perfuratriz 2.

Tabela 7: Classificacdo individual dos indices OEE de acordo com Nakajima — Perfuratriz 01.

DISPONIBILIDADE PERFORMANCE QUALIDADE

Perfuratriz 1 Perfuratriz 1 Perfuratriz 1
Janeiro 89,5% N&o Ideal  99,7% Ideal 100% Ideal
Fevereiro 88,7% N&o Ideal  99,5% Ideal 100% Ideal
Margo 87,8% Né&o Ideal  99,4% Ideal 100% Ideal
Abril 89,0% N&o Ideal 82,7% Né&o Ideal 100% Ideal
Maio 88,2% Né&o Ideal 72,7% Né&o Ideal 100% Ideal
Junho 88,2% Né&o Ideal  50,8% Né&o Ideal 100% Ideal
Total 88,6%0 N&o Ideal 84,1% N&o Ideal 100% Ideal

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 8: Classificacdo individual dos indices OEE de acordo com Nakajima — Perfuratriz 02.

DISPONIBILIDADE PERFORMANCE QUALIDADE

Perfuratriz 2 Perfuratriz 2 Perfuratriz 2
Janeiro 95,2% Ideal 99,5% Ideal 100% Ideal
Fevereiro 94,5% Ideal 99,3% Ideal 100% Ideal
Marco 93,2% Ideal 99,8% Ideal 100% Ideal
Abril 94,2% Ideal 81,6% Né&o Ideal 100% Ideal
Maio 95,2% Ideal 70,0% Né&o Ideal 100% Ideal
Junho 94,3% Ideal 50,0% Né&o Ideal 100% Ideal
Total 94,4% Ideal 83,2% N&o ldeal 100% Ideal

Fonte: Elaborado pelos autores.

No tocante a disponibilidade, nota-se uma pequena variacdo ao longo dos meses para cada perfuratriz. Porém, se
realizada a comparacdo entre as perfuratrizes, pode-se verificar que apenas os valores da perfuratriz 2 puderam ser
considerados ideais, ou seja, acima de 90% conforme os padrdes de Nakajima (1989). Além disso, diferentemente da
performance total que apresentou uma pequena variagdo entre os dois equipamentos (0,9 ponto percentual) a diferenca entre a
disponibilidade total das duas perfuratrizes foi consideravelmente maior, atingindo 5,86 pontos percentuais. Isso se justifica
devido ao nimero de horas em manutencdo corretiva que as perfuratrizes necessitaram. Em todo o periodo analisado, a
perfuratriz 1 apresentou 211 horas a mais de manutengdo corretiva comparada a perfuratriz 2, ou seja, esteve menos disponivel
para operagéo.
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O contraste do indice OEE entre as duas perfuratrizes pode ser justificado em parte pela diferenca de tempo de uso
entre elas. A perfuratriz 2 foi adquirida pela empresa apds 6 meses de operacdo da perfuratriz 1, em 2014. No entanto, deve-se
ressaltar que, mesmo com a perfuratriz 2 obtendo um indice OEE um pouco acima da perfuratriz 1, ambas precisam de
intervencdo para alcancarem os 85% indicados por Nakajima (1989).

Algumas possibilidades de intervencdo podem ser destacadas nesse sentido, incluindo a melhoria no plano de
manutencdo das perfuratrizes, de forma a aumentar a disponibilidade dos equipamentos. Sugere-se a aplicagdo de técnicas
relacionadas a Manutencdo Centrada em Confiabilidade (MCC), de forma a estipular melhores padrdes de manutengdo em
decorréncia dos tipos de falha encontrados. Por meio da MCC é possivel estruturar uma sistematica de analise das falhas e
posteriormente verificar formas mais adequadas de atuacdo, em funcdo do contexto de funcionamento dos equipamentos. A
avaliacdo compreende desde a identificacdo do desempenho requerido, até os modos de falha do equipamento, reconhecendo
consequéncias significativas que afetam a disponibilidade, a seguranca e o custo (Barbosa, 2009).

Outra consideragdo poderia ser a implementacdo de trocas de maquinario, adaptacGes ou melhorias no sistema de
perfuracdo, de forma a mitigar a influéncia das condic¢@es climaticas, visto que em periodos ndo chuvosos a quantidade de
furos realizados é consideravelmente reduzida, diminuindo a performance das perfuratrizes. Dentre as possibilidades, esta a
realizacdo de uma analise de equipamentos disponiveis no mercado, assim como a realizacdo de benchmarkings sobre soluc6es

de engenharia adotadas para perfuracdo em outras minas a céu aberto.

5. Concluséao

Ao longo da elaboragdo da pesquisa, pdde-se avaliar o calculo do OEE de perfuratrizes pertencentes a uma empresa
mineradora de grande porte. Os indices calculados para cada um dos equipamentos evidenciaram pontos de atencdo e
necessidades de mudanga importantes.

Diante dos resultados encontrados foi possivel verificar que ambas as perfuratrizes precisam de melhorias. Como
resultado geral do OEE, foram obtidos os valores de 74,46% para a perfuratriz 1 e 78,60% para a perfuratriz 2. Ambos
encontram-se aquém dos padrées mundiais de operagdo. Além disso, foi possivel verificar que a discrepancia entre os indices
encontrados esta relacionado a disponibilidade dos equipamentos, com uma diferenca 5,86 pontos percentuais entre eles, tendo
a perfuratriz 02 apresentando melhores resultados. Ja a performance, apresentou-se sob forte influéncia da sazonalidade,
obtendo resultados parecidos entre os equipamentos. Neste caso, ao analisar de forma isolada os periodos chuvosos, o
resultado do OEE é consideravelmente diferente, apresentando-se acima do valor mundial (88,22% para a perfuratriz 1 e
94,03% para a perfuratriz 2).

Assim, percebe-se que existe correlacdo entre o indice pluviométrico e a performance do equipamento, pelos dados
fica claro também que essa relacdo é a mandataria ao verificar a performance, porém, uma das limita¢6es do estudo foi a falta
de informagBes para quantificar o quanto a performance estd variando com o indice pluviométrico e o quanto pode ser a
variacéo da propria eficiéncia do equipamento. Porém, embora o fornecedor ndo disponibilize essa informagdo, a utilizagdo da
producdo tedrica maxima permitiu evidenciar os efeitos da sazonalidade climatica sobre 0 processo.

A partir do calculo do OEE foi possivel responder as perguntas “as perfuratrizes estdo sendo eficientes?” e “a
operagdo esta sendo realizada com qualidade?”. Como visto nos resultados, ambos os equipamentos ndo alcangaram o valor
satisfatério para Nakajima e nem o nivel mundial para Hansen. Com relacdo a qualidade da operagdo, verificou-se que a
empresa consegue adotar um parametro de perfurac@es, obtendo qualidade no processo.

O tempo utilizado na pesquisa pode ser considerado uma limitacdo do estudo, uma vez que quanto maior o periodo
analisado, melhor a verificacdo da atividade do equipamento, principalmente em relagcdo a sazonalidade climatica.

Ao tentar entender fatores de influéncia sobre o OEE, novas possibilidades de estudo foram verificadas. Dentre essas
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proposicdes, destaca-se a necessidade de novos estudos para a implementagdo da MCC voltada a ambas perfuratrizes. Por meio
dela seria possivel analisar quais seriam as tarefas adequadas de manutencdo direcionadas para os modos de falhas
identificados. Além disso, como existe a influéncia da sazonalidade climatica, propde-se a ampliacdo do periodo de estudo
para no minimo de um ano. Outro estudo futuro consiste na realizacdo de benchmarkings sobre solucbes de engenharia

adotadas para perfuracdo em outras minas a céu aberto.
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