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Resumo

No contexto da empresa siderurgica ArcelorMittal Tubardo, este artigo aborda um
estudo de caso da utilizagado da ferramenta OEE (Overall Equipment Effectiviness)do
sistema de gerenciamento de dados,PIMS(Process Information Management
Systems),na gestdo do processo da unidadedo RH (Ruhrstahl Heraeus). Com o
objetivo de analisar a produtividade do equipamentoe identificarpossiveislimitagdes
na operagao daunidade encarregada pelo refino do ago, RH.A metodologia proposta
pretendeu, além de auxiliarna medigdo do OEE, mostrar como ele pode ser medido
de forma automatica, diminuindo os erros de insercdo manual de dados e
aumentando a exatiddo nos calculos dos indicadores de disponibilidade e
desempenho. O objetivo do trabalho é realizar uma comparagdo temporal do
equipamento, entende-se que na empresa o OEE € um indicador utilizado
comocomparacao do préprio equipamento para promog¢ao de sua melhoria continua.
Os resultados mostram como € possivel identificar os eventos de producao e parada
e analisar suas causas focando nas mais prioritarias.

Palavras-chave:Overall Equipment Effectiviness (OEE); Process Information
Management Systems (PIMS);Manuteng¢ao;MelhoriaContinua.

OEE CALCULATION METHODOLOGY USING PIMS IN ARCELORMITTAL
TUBARAO

Abstract

In the context of the steel company ArcelorMittal Tubarao, this article addresses a
case study of the use of the OEE (Overall Equipment Effectiveness) tool of the data
management system, PIMS (Process Information Management Systems), in the
process management of the RH unit (Ruhrstahl Heraeus). With the objective of
analyzing the productivity of the equipment and identifying possible limitations in the
operation of the unit in charge of the steel refining, RH. In addition to helping to
measure the OEE, the proposed methodology showed how it can be measured
automatically, reducing errors of manual insertion of data and increasing the
accuracy in the calculations of the indicators of availability and performance. The
objective of the work is to perform a temporal comparison of the equipment, it is
understood that in the company the OEE is an indicator used as a comparison of the
equipment itself to promote its continuous improvement. The results show how it is
possible to identify the production and stop events and analyze their causes focusing
on the most important ones.

Keywords: Overall Equipment Effectiviness (OEE);Process Information
Management Systems (PIMS);Maintenance; Continuous Improvement.
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1 INTRODUGAO

No atual mercado globalizado e de alta concorréncia se € exigido qualidade,
eficiéncia na produgcdo e sustentabilidade para prevaléncia das empresas. Assim
para alcancar os requisitos utiliza-se de ferramentas e técnicas para auxilio no
alinhamento da estratégia. Técnicas e metodologias de manutengédo tem um papel
importante para com o processo. Definir uma boa gestdo e plano de manutengao
implica diretamente na disponibilidade, performance e qualidade dos ativos da linha
de producéo.

O conceito TPM foi apresentado por Nakajima em 1989,(Nakajima, 1989) e tem por
propdosito disponibilizar a total eficiéncia do ativo, eliminando inatividade, perdas de
desempenho e defeitos de qualidade. O conceito TPM nos apresentou o indicador
chave de eficiéncia global do equipamento (OEE). O OEE é um dos principais
indicadores de performance que correlaciona a disponibilidade, performance e
qualidade do ativo. O OEE tem um papel importante na identificagcado dos principais
entraves do ativo a fim de se alcancgar a eficiéncia total.

Utilizando-se a automacao é possivel medir o tempo de indisponibilidade dos
equipamentos automaticamente a partir de medigcdes em campo. Neste sentido, o
PIMS se torna uma boa alternativa de ferramenta para o calculo do indicador. Ele
possibilita o a coleta on-line dos dados de variaveis de processos e equipamentos e
mantém o historico para analises de comparagdo. Além da disponibilidade, é
possivel medir a velocidade de trabalho quando é possivel ser modelada pelas
variaveis lidas no campo.

1.1 EFICIENCIA GLOBAL DO EQUIPAMENTO (OEE)

O OEE é um indicador de desempenho critico (KPI) alinhado a manutencao e
produgcdo que mensura a eficacia dos ativos de fabricacdo de como estdo sendo
utilizados e contribui a alcangar os objetivos da organizagdo. Suas aplicagbes sao
em programas de eficacia da manutencdo, na melhoria da produtividade e na
otimizag¢ao do alcance da producédo. O OEE é uma medida de analise em trés partes
independentes: a analise de disponibilidade, a analise de performance e a analise de
taxa de qualidade, cada analise com a sua propria métrica e perda descritas na
equacgao 1 a seguir.

OEE(%) = Disponibilidade(%) x Performance(%) x Taxa de qualidade(%) (1)

Para a primeira analise do indicador OEE efetuamos o calculo da disponibilidade,
que é a proporcao da quantidade de tempo que o ativo esteve efetivamente
operando para produ¢ao em comparagao com o tempo que estava programado para
produzir. Esse € o tempo real em que o equipamento esta criando valor, ou seja, €
todo o calendario menos o tempo quando nao esta fazendo nenhum trabalho de
valor agregado, seja devido a falhas, avarias etc. A disponibilidade é a relagéo entre
o tempo de operagao e o tempo de produgéo planejado como descrito na equagao 2
a seqguir.

_ . Tempo de operacao real
Disponibilidade (%) = Tempo disponivel bruta x100 (2)




A segunda analise a ser realizada é da performance, seu calculo é realizado através
da comparagao do real tempo de ciclo contra o tempo de ciclo ideal, ou seja, € a
proporcao da taxa de execucao real do ativo em comparagcdo com a taxa de corrida
ideal como descrito na equagao 3 a seguir.

Taxa de producao real

3)

Perf %) =
erformance(%) Taxade produgdo de design X

E a terceira analise € o calculo da taxa de qualidade, € quando ha producéo
desperdicada e n&o se encontra com os padrdes de qualidade definidos. E o calculo
da propor¢cao da quantidade de produto fabricado dentro da especificacdo em
comparagao com a quantidade total de pecas fabricadas. Descrito na equagao 4 a
seqguir.

Taxa de qualidade (%)

_ 100X(unidades totais produzidas — unidades defeituosas produzidas) (4)

unidades totais produzido

Vantagens do OEE:

. Medir o atual sistema de fabricagdo e compara com os valores futuros.
. Salientar os maus desempenhos e identificar as necessidades de melhoria.
. A linha estudada e realizada pode ser utilizada como referéncia para a outra

instalagao similar na fabrica através do método de Benchmarking, ou seja, para
buscar os melhores exemplos de métodos, processos, procedimentos e produtos
para estabelecer um padrdo e avaliar o desempenho proprio em termos de
qualidade, produtividade ou custo.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Médulo do OEE no PIMS

PIMS, Process Information Management Systems, sédo sistemas que adquirem
dados de processo de diversas fontes como CLP’s, SDCD’s, SCADA, entre outros
sistemas de automacido, armazenam num banco de dados historicos e os
disponibiliza através de diversas formas de representacgéo.

Atualmente, o PIMS se constitui em uma ferramenta fundamental para oengenheiro
de processos, permitindo uma maior gestao de dados. A partir de aplicagdbes como
tabelas, graficos de tendéncia e sinotico, transformando informagbes em
conhecimento. A capacidade de gerar outros dados através de calculos e de
armazena-los por longos periodos de tempo sem ter que envia-los a um mainframe
constitui um grande ganho para o engenheiro, permitindo ganhos diretos e indiretos
no processo produtivo.

O software do PIMS utilizado neste artigo é o Infoplus.21 da empresa Aspentech.
Este possui um médulo destinado ao calculo do OEE, que assim como na literatura
€ compostos pelas métricas de Disponibilidade, Desempenho e Qualidade.

O recurso de visualizacdo OEE esta disponivel através da opg¢ao Aspen Analytics,
que € acessivel apenas através de aspenONE Process Explorer na pagina da web.
O aplicativo OEE relata essas métricas em graficos que mostram as perdas



(Oliveira, 2017). Analisando as perdas individualmente, os graficos de Pareto e pizza

revelam as causas mais comuns de diferentes tipos de perdas.

No PIMS existem dois tipos de eventos:

. Eventos de Produgdo: Quando o equipamento estda em operagdo e
produzindo produtos.

. Eventos de Paradas: Quando a planta ndo esta operando, portanto nao
produzindo.

Estes eventos devem ter inicio e fim, € nunca se sobreporem, pois estes dados séo
armazenados no banco de dados do PIMS de forma temporal. A seguir
detalharemos cada um.

A Figura 1 relaciona a nomenclatura utilizada no PIMS com a nomenclatura utilizada
pela empresa. Ndo € possivel alterar os termos utilizado na aplicagdao web do PIMS,
mas esse relacionamento € importante, pois as classificacbes de paradas sao
definidas de acordo com as definicbes da empresa.
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Figura 1 - Desagregacéo do OEE Correlacionado com o PIMS.

Desta forma, as equacgdes 1, 2,3 e 4 podem ser rescritas para o calculo do OEE no
PIMS pelas equacgdes 5, 6, 7, 8 respectivamente:

OEE (%) = Disponibilidade(%)x Performance(%)x Qualidade(%) 1

Tempo de Operacgao

Disponibilidade (%) =

Tempo de Programado

x(100%)



Tempo de Operacao Efetivo

x(100%)

Performance(%) = Tempo de Operagio

Tempo de Producao Completa
P ¢ P L (100%) 4

. 00 —
Qualidade(%) Tempo de Operagdo Efetivo
2.2 METODOLOGIAS PARA IMPLANTACAO

A proposta é utilizar o PIMS para o calculo automatico do OEE, fornecendo o
indicador de disponibilidade do equipamento com maior confiabilidade, o indicador
de performance com maior precisdo nos intervalos de operagao do equipamento e
historiador temporal dos dados. Além disto, cruzar as informagdes de paradas
identificadas com as paradas registradas nos sistemas de manutengao e processos
a fim de analisar as paradas em nivel de subequipamentos. A Figura 2 apresenta o
fluxograma das informagdes do indicador.
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Figura 2- Fluxograma das informacgdes para o calculo do OEE.

2.2.1 Identificagcoes dos Eventos de Producao e Parada do Equipamento

Para ldentificacdo dos Eventos de Producdo e Parada dos equipamentos é
selecionada uma ou mais variaveis correlacionadas ao processo de operagao,
suficientes para identificar se o equipamento estd em operagcdo produzindo ou
parado. A dindmica de processo do RH (Ruhrstahl Heraeus) basicamente inicia-se
com a chagada da panela pelo carro transportador na estagdo, onde a panela é
elevada para tratamento que possui um periodo médio de duragao. Apos este tempo
a panela é entdo descida, devolvida ao carro transportador e uma nova panela
chega para tratamento. A Figura 3 apresenta alguns ciclos de operagdo de
pesagens durante o processo. Para este caso, a variavel de peso foi selecionada
para identificagdo dos eventos do RH, chamada de tag de leitura (em vermelho). E
definido um tempo maximo de intervalo (Tmax) entre um ciclo e outro, intervalos
maiores que este é considerado como tempo de parada de equipamento. Os
periodos de parada sao identificados e armazenados em outra variavel, definida
como Tag de operagao (em azul) com o valor 0 (zero), indicando evento de Parada.
Os demais periodos onde os intervalos entrem ciclos sdo menores que Tmax, sao
armazenados com valor 1 (um) indicando evento de produg¢ado. Ainda ha periodos
em que pode ocorrer falha na coleta do PIMS, nesses intervalos as tags de leitura
nao possuem valores armazenados, para este caso é gravado o valor de -1 (um
negativo) na tag de operagéo.
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Figura 3 - Identificagao dos Eventos de Produgéo e Parada do Equipamento do RH.
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2.2.2 Definigoes dos parametros de Performance e Qualidade

Para analise da performance do equipamento, € necessario definir a taxa nominal de
producdo (7Tn). Esta taxa varia diariamente conforme metas estabelecidas pela
gerencia de producédo da empresa. Foi definida uma média dos maiores 10% de Tn
no periodo de 1 anos.

Devida ao alto reaproveitamento do aco fora das especificagdes dos pedidos, a
empresa considera que nao ha perdas de qualidade do produto, mantendo assim a
métrica de qualidade sempre igual a 100%.

2.2..3 Identificagao dos Eventos de Perda de Performance e Qualidade
Definidos os periodos dos eventos de produgcao e parada, calcula-se as perdas de
performance e qualidade. De acordo com Tn, para cada evento de producdo é
verificado o quanto foi produzido no periodo, possibilitando o calculo da velocidade
do equipamento e, se houver, a perda de performance. Como descrito na segao
anterior 2.2.2, nao é considerado perda de qualidade.

2.2.4 Identificagoes dos Tipos de Eventos de Paradas

Os dados de Eventos de Paradas sao extraidos do PIMS e cruzados com as
informacdes dos sistemas de manutencdo e operacdo de forma off-line. Sao
identificados os tipos de paradas e classificadas de acordo com as classes
predefinidas pela empresa, também sao identificados os subequipamentos e
retornados esses dados para o PIMS.

2.3 RESULTADOS

As figuras a seguir a presentam os resultados obtidos com a implementacédo da
metodologia de calculo do OEE no PIMS. Foi selecionado um intervalo que
apresentasse periodos de eventos de parada planejada, parada nao planejada e
tempo fora. A Figura 4 apresenta o grafico inicial da aplicagdo, onde séao
apresentados de forma macro as métricas de disponibilidade, performance e
qualidade e as principais perdas no processo.
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Figura 4 - Grafico de Barras dos Eventos de operagéo e parada do RH.

Também e possivel visualizar os dados por graficos de pizza, para representagao
percentual de cada evento, Figura 5.
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Figura 5 - Grafico de Pizza dos Eventos de operagao e parada do RH.

Par analise mais detalhadas, € possivel “explodir” os graficos e visualizar as causas
das perdas e em quais subequipamentos ocorreram.

A Figura 6 apresenta em quais subequipamentos ocorreram as paradas planejadas.
E comum que as paradas planejadas em sua maioria ocorram para todo o
equipamento, no caso o RH representa um percentual de 91% das paradas e a
penas 9% para o subequipamento (Sistema de Igamento de Panela).

* Contribuicao técnica ao 73° Congresso Anual da ABM — Internacional,parte integrante da ABM

Week, realizada de 02 a 04 de outubro de 2018, Sdo Paulo, SP, Brasil.
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Figura 6 — Paradas Planejadas por equipamentos.

Para as paradas nao planejadas os diagramas de Pareto permitem uma melhor
visualizacao e identificacdo das causas ou problemas mais importantes. O principal
objetivo € demonstrar onde deve ser dado maior foco,possibilitando a concentragao
de esforgos sobre as principais causas de problemas e perdas de forma qualitativa.
A Figura 7 apresenta as principais causas de perdas no processo. Onde a maior
frequéncia é definida por “OUTROS”, o que indica a necessidade de priorizar essas
causas inclusive rever sua classificagao.

* Contribuicao técnica ao 73° Congresso Anual da ABM — Internacional,parte integrante da ABM
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Figura 7- Diagrama de Pareto das causa de perdas nas paradas n&o planejadas do RH.

3 CONCLUSAO

O indicador OEE pode ser definido como uma importante ferramenta de apoio a
decisdo no desempenho do equipamento. A empresa ja utiliza este indicador, e
agora integrado ao PIMS traz a vantagem de identificagcdo de eventos de forma
automatica e on-line, reduzindo os erros de inser¢cdo manual aumentando a
confiabilidade do calculo. Por se tratar de um software muito utilizado na empresa a
aplicacdo pode ser utilizada por profissionais da area técnica, gestdo e
confiabilidade da manutencdo e desta forma acompanhar de forma continua o
desempenho do equipamento.

3.1 PROXIMOS PASSO

Ha oportunidades de melhoria para o calculo do OEE, dentre elas destacamos:
e Utilizar essa metodologia em outros equipamentos da empresa;
¢ Integragdo do PIMS com os sistemas de manutengdo e processos, para a
coleta automatica das causas de paradas;
e Modelagem do indicador de taxa qualidade a partir de variaveis do PIMS.

4 REFERENCIAS

1 NAKAJIMA, S. Introdugdo ao TPM — Total Productive Maintenance. Sao Paulo: IMC
Internacional SistemasEducativos Ltda., 1989.

2  Oliveira, R. B. Overall Equipment Effectiveness (OEE). 2017. Disponivel em:
<https://esupport.aspentech.com>. Acesso em: 01 de junho, 2018.



https://esupport.aspentech.com/

