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RESUMO

Indicadores sdo ferramentas que facilitam analises e diagndsticos, permitindo a tomada de
decisbes assertivas que direcionam melhor os recursos utilizados para aumentar a
performance de um processo produtivo. Este trabalho tem o objetivo de analisar como o
indicador Efic&cia Global de Linha (OLE) pode ser aplicado pelo setor de manutengdo para
aumentar o desempenho do processo produtivo de uma linha de embalagens em uma inddstria
farmacéutica. Para tal fim foram realizadas pesquisas acerca de Gestdo da Manutencao,
Manutencdo Produtiva Total, Indicadores e Graficos de Pareto. A metodologia utilizada foi
baseada em um estudo de caso, onde se buscou identificar oportunidades de melhoria
direcionadas a reducdo de desperdicios do processo de embalagens. O trabalho permitiu
verificar que o OLE pode ser utilizado como ferramenta estratégica da manutencdo, na
medida que possibilitou a analise de problemas nos equipamentos e a concepcao de acBes que
diminuiram em 100% o tempo de méaquina parada por falha no sensor de temperatura, 66,84%
do tempo desperdicado por defeitos de aplicacdo de etiquetas e 12,65% do tempo de execugéo
de manutengbes preventivas na linha de producdo, resultados que equivalem a 115.290

unidades de medicamentos embalados.

Palavras-chave: Manutencdo, Manutencao Produtiva Total, Indicadores, Eficiéncia.



ABSTRACT

Indicators are tools that facilitate analysis and diagnosis, allowing assertive decisions to be
taken that better direct the resources used to increase the performance of a production
process. This work aims to analyze how the Global Line Effectiveness (OLE) indicator can be
applied by the maintenance sector to increase the performance of the production process of a
packaging line in a pharmaceutical industry. To this end, research was carried out on
Maintenance Management, Total Productive Maintenance, Pareto Indicators and Charts. The
methodology used was based on a case study, which sought to identify opportunities for
improvement aimed at reducing waste in the packaging process. The work allowed us to
verify that OLE can be used as a strategic maintenance tool, as it enabled the analysis of
equipment problems and the design of actions that reduced machine downtime due to
temperature sensor failure by 100%, 66, 84% of the time wasted by label application defects
and 12.65% of the time to perform preventive maintenance on the production line, results that

equal 115,290 units of packaged medicines.

Key-words: Maintenance, Total Productive Maintenance, Indicators, Efficiency.



LISTA DE SIMBOLOS

NBR  Norma Brasileira

OEE Indicador Eficacia Global de Equipamentos

OLE Indicador Eficacia Global de Linha

OLE: Subindicador Eficacia Global de Linha (Perdas na Opera¢&o)
OLE, Subindicador Eficacia Global de Linha (Perdas na Producéo)
OLEs Subindicador Eficacia Global de Linha (Perdas no Planejamento)
TCU  Subindicador Eficacia Global de Linha (Perdas na Programacéo)

TPM  Manutencédo produtiva Total



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: EVOIUGAO da MaNUEENGEAD .......cceieiiieiieiiiiiitisies et 5
Figura 2: Base € pPilares do TPIM .......coiiiiiiiie s 10
Figura 3: OEE, tEMPOS € PEITAS ......ccveiuiiiieiieieiesie sttt 15
Figura 4: GrafiCo 08 PAretO .......ccviiiiiieicie sttt sttt ene e 18
Figura 5: MateriaiS @ IMELOUOS .......ccoiiiirieiiiiieiee et 22
Figura 6: P1anilna OLE ..........ccocioiiiiiiieie et 23
Figura 7: Fluxo do processo produtivo da BMPIESA .........ccceverees veeriereseeieiesie e siesienneas 25
Figura 8: Fluxo do processo produtivo das linhas de embalagem ..........cccccooeviiiniiiiiinnns 26
FIgura 9: OLE € EFICIENCIA ....ccueiviiiiiiieieiee ettt 28
Figura 10: OLE € MOJel0 CaSCALA ........ceiueriiiiieieiieiiisiieeeee et 29
Figura 11: OLE e estratificagio das Perdas ............ccoovieriiiieniniiicieee e, 29
Figura 12: OLE e Seus SUDINAICAUOIES .........ccveieiiiriiiiieiieiee et 30
Figura 13: OLE, exemplo de célculo dos subindicadores de eficiéncia padronizados ........... 31
Figura 14: Calculo dos subindicadores de eficiéncia na semana 40 ..........ccccocvoereririererenenn. 34
Figura 15: Influéncia do departamento de manutencéo nas perdas produtivas ...................... 38
Figura 16: Manutengdo N0 CoNteXto OLEL ........ccciiiiiiiiiiiie s 38
Figura 17: Manutengdo N0 CoNteXt0 OLES ........ccccvvieieiiirieiiiesee e 39
Figura 18: OLE, Semana 40: QUEDIAS ........ccueiverueeiieeieieese e see e e e see e sie e sraesaesnaesneeneens 40
Figura 19: Pareto Falhas por Maquina, Semana 40 ...........ccoceiiriiinieieiese e, 41
Figura 20: Pareto Falhas Emblistadeira, SEMana 40 ...........ccccoeiverviieinenesie e 42
Figura 21: OLE, Semana 41: QUEDIAS ........ccueiveiueerieeieieesieeie e e e e see e aesnae e esaesneesseeneeas 43
Figura 22: Pareto Falhas por Maquina, SEmana 41 ...........ccoceieririnieeieiesese e 44

Figura 23:

Pareto Falhas Emblistadeira, SEMana 4l ........cooovveooeeeeee e 45



Figura 24:
Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:
Figura 31:

Figura 32:

OLE, Semana 40: DEefeItOS .......ociiiiriiiie ittt ee e e 45
Pareto Defeitos por Maquina, SEMana 40 .........cccccceeereiieiieieeieneie e 46
Pareto Defeitos Encaixotadora, Semana 40 ..........cccccoeeiiiininieeieiene e 47
OLE, Semana 41: DEefeItOS .......cciiiiviiiie ittt 48
Pareto Defeitos por Maquina, SEmMana 41 .........ccccooiiiiiiniineneiesese e 49
Pareto Defeitos Encaixotadora, Semana 41 ..........cccccoeviiiininieeieiene e 50
OLE, Semana 40: Manutencgdes Planejadas ............ccocevvrireniinicnenineseseeeee 51
OLE, Semana 48: Manutencgdes Planejadas ............ccocverireniiniiinieseniseeeee e 52

Perda por Baixa Velocidade de Producdo no contexto OLE1 .......cccccevveieniiennenn, 53



Tabela 1:

Tabela 2:

Tabela 3:

Tabela 4:

Tabela 5:

Tabela 6:

Tabela 7:

Tabela 8:

Tabela 9:

Vi

LISTA DE TABELAS
Estratégias de ManULENGAD ..........coveiieiiieieerie e e e se et e e sae e rae e 8
BenefiCios dO TPM ....ouiiiiiiie e 12
Relacdo entre perdas e indices de OEE ... 15
Variaveis e Indicadores utilizados Na PESQUISA ...........oovveurverrerienreneeeeeeeseeeseseennns 23
Agrupamento de atividades e definigdo de elementos ...........cccceovriiiiiiiiiiinnn 33
Célculo dos subindicadores de efiCiENCia do .........ccceverereiniiiieeeeeee e, 34
Investigacdo: falhas no sensor de temMpPeratura ...........cccccveveeveeieesieseese e, 42
Investigacdo: defeito na aplicacao de etiqUEtas ..........cccvevereereeiese s, 47

AcBes Manutengdes Planejadas ...........ccceecveieiierieiie i 52



1

vii

SUMARIO
INTRODUGAO . ......c.ooieieeeeeetee e se ettt 1
1.1 Formulagao do Problema...........cccccveiiiieiiesccc e 1
N (U1 € o%: 11 SO SPR 3
IR T O o 1 Yo 1SS 4
IR T - - | OSSPSR 4
IR T 0T oo LSRR 4
1.4 Estrutura do Trabalno ..o s 4
REVISAO BIBLIOGRAFICA ...t 5
2.1 Manutengdo: Abordagem Geral..........cccoeiiiiiiiiiiece e 5
2.1.1 Tipos e Estratégias de ManULENGAOD ...........ccevveiueiieieeriecie e 7
2.2 Manutengdo Produtiva Total (TPM) ... 8
2.3 Metodologia SMART .....oooiieiec ettt ae e ene e 12
2.4 Eficacia Global do Equipamento (OEE) .........ccooiiiiiiiiniieneieseeec s 13
2.5 GrafiCo A8 PArO ....ocueeuiiiiieie e e 18
METODOLOGIA. ... ettt e et et e e et e e st e e sbe e e snreeesnaeeens 20
3.1 TIPO U PESUUISA. ... ccueeveeiieeiieite ettt ettt et ettt e st e re s b e e te e e sreesresnnesraenaeas 20
3.2 MateriaiS € IMELOUOS .......ccveiieiieiiecieeieiee ettt re e e e 21
3.3 Variaveis € INAICAUOIES ........ccueieierierieiie ittt 22
IR 0] (=1 - W0 (TN D (o [0S 23
3.5 Tabulaghes de DAdOS ........ccveveiiieiicie ettt 24
3.6 ConsideracBes Finais do Capitulo .........coovevreiieneireseeee e 25
RESULTADOS ..ottt sttt sttt ne et st neene e 25
4.1 DeSCriGA0 da EMPIESA .....ccociiiiiiiiiiiieiie ittt 25
4.2 Descricdo das Linhas de EMDalagens ... 26
4.3 Indicador Eficacia Global de Linha (OLE) ........ccccooveiiiiiiiie e 28
G TR O Y/ [ Yo [ [o B 02 Lo L - E PRSP 29
4.4 Aplicacdo do Indicador Eficacia Global de Linha (OLE) na Area de Embalagem .30
4.4.1 O MOAEIO QUE MEAIT ... 35
A o] 401V g o%: o o J USRS 36
4.4.3 FrequénCia de MEAIGAD .......coceiiiiiieierie e 37

4.5 Influéncia da Manutengdo na Eficacia Global da Linha ..........cccccocovoviiiiiiiiicnnnnnns 38



viii

4.6 EXemplo de UtIIZAGAOD .........cocviiiiiiiiie e 40
4.6.1 Perdas por EqUipamentos Parados ...........ccceeivereiieiieneese e 40
4.6.2 Perdas POr DETEITOS .......ccveiuiiiiiiiiiieieie e 45
4.6.3 Perdas por Manutengdes Planejadas ............ccccveeeireiiiieieeie e 50
4.6.4 Perdas por Baixa Velocidade de ProduGao ............cccevvreeieienenencnene e, 53
5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES ......ccovvriirineiniieinesneeseisessssesesssessesenns 55
5.1 CONCIUSDES ..vveveeieenieeiie sttt sttt ettt e s st e st e e nteeseesbeesbeaneesbeenteaneesreeneeas 56
4.2 RECOMENUACOES ....oecvveveerieiiieiteeie st ettt ettt e e sbe e s te et e sbe e teesaesreestesnnesraeneeas 57

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA



1 INTRODUCAO
1.1  Formulagéo do problema

Diante da competitividade acirrada que a industria enfrenta com negdcios cada
vez mais globalizados, a busca pela eficiéncia tem se tornado uma prioridade para muitas
empresas. Afinal, racionalizar o uso de recursos e aperfeicoar o que ja se tem é uma estratégia
que descarta a necessidade de realizar grandes investimentos em substituicdo ou
modernizacdo de equipamentos, jA que o aumento da producdo e do lucro podem ser
incrementados simplesmente realizando melhorias e atuando sobre desperdicios que “minam”
os resultados da empresa (RIBEIRO, 2014).

Nesse contexto, a manutencdo deve ser encarada como um departamento
estratégico que visa garantir a disponibilidade da funcdo dos equipamentos, sistemas e
instalagcBes com confiabilidade, seguranca, preservacao do meio ambiente e custos adequados,
solucionando assim, os possiveis problemas da producdo e consequentemente aumentando o

desempenho através da otimizacdo no uso de recursos (KARDEC; NASCIF, 2019).

Diante disso, a manutencdo é colocada em foco como parte vital do negdcio
pela Manutencdo produtiva Total (TPM, Total Productive Maintenance), filosofia de gestéo
desenvolvida com o proposito de alcancar zero falhas, zero perdas, zero defeitos, zero
acidentes, zero poluicdo e zero gastos desnecessarios nos processos, atingindo dessa forma, a

eficiéncia maxima de producéo (RIBEIRO, 2014).

Sao vérias as metodologias de medicdo que podem ser utilizadas para avaliar a
eficiéncia de utilizacdo de recursos, entretanto, a TPM propds a Eficacia Global de
Equipamentos (OEE, Overall Equipment Effectiveness), que é um dos indicadores mais

comumente adotados pelos empreendimentos atualmente (RIBEIRO, 2014).

O grande diferencial do OEE em relacdo a outros indicadores que medem o
mesmo objetivo € que ele envolve varios niveis hierarquicos e departamentos ligados direta
ou indiretamente ao processo produtivo, assumindo assim, que todos tém responsabilidades
no combate as perdas que prejudicam o bom rendimento operacional de uma maquina
(RIBEIRO, 2014).

O OEE é amplamente aceito como indicador de eficiéncia para organizagdes que
realizam avaliacGes de equipamentos e estabelecem uma disciplina para atacar as causas de

problemas. Entretanto sua utilizacdo classica estd confinada a um contexto local pois seu



calculo, tal como foi concebido originalmente, revela certas limitacbes em determinados
cenarios produtivos ja que restringe-se a medir as perdas que afetam diretamente a eficiéncia
de uma Unica maquina, ndo abrangendo assim, a interacdo com outros recursos relacionados e
dificultando dessa forma, o diagndstico de algumas perdas e o direcionamento de melhorias
em uma perspectiva ampla na cadeia de valor (MATIAS BUSSOA; IKUO MIYAKE, 2013).

Para se adequar ao contexto do que se pretende medir e partindo da premissa de
que, provavelmente, ndo existe um meétodo de medicdo que satisfaca plenamente todas as
circunstancias produtivas, a forma de aplicacdo do OEE esta sujeita a adaptacdes e algumas
empresas tém desenvolvido métodos alternativos de medicdo de forma dindmica e interativa
(MUTHIAH; HUANG, 2007 apud MATIAS BUSSOA,; IKUO MIYAKE, 2013).

Uma das novas metodologias propdem o calculo da Eficacia Global de Linha
(OLE, Overall Line Effectiveness), uma variante do OEE que amplia as fronteiras do objeto

de avaliagdo para sistemas de producéo onde ha varias maquinas inter-relacionadas.

O OLE torna o diagnostico de problemas de utilizacdo de recursos mais
abrangente e preserva, em grande parte, a perspectiva analitica original. Logo, também pode
ser empregado na identificacdo e na quantificacdo de desperdicios, servindo de base para a
concepgdo de acdes de melhoria do desempenho. Além disso, continua promovendo a
integracdo das areas de apoio do processo produtivo com a gestdo da manutengdo que, uma
vez interligada a vérias etapas da cadeia de valor, ndo pode ser negligenciada no combate as

perdas produtivas.

Atualmente, a industria farmacéutica encontra-se inserida em um cenério de
acirrada competicdo, com custos crescentes de pesquisa e desenvolvimento. Além de tudo,
apresentam-se submetidas a muitas exigéncias regulatorias e, ndo raramente, com reduzida
eficiéncia operacional (RAMOS DA SILVA, 2012).

Neste contexto, torna-se importante que as empresas farmacéuticas busquem
melhorar o desempenho dos seus processos de producdo e a manutencdo configura-se em um
fator muito importante para atingir esse objetivo. Sendo assim, o presente trabalho dispfe a

analisar a seguinte problematica:

Como o indicador Eficacia Global de Linha (OLE) pode ser utilizado como ferramenta
pela manutencéo para aumentar o desempenho do processo produtivo de uma linha da

area de embalagens de uma industria farmacéutica?



1.2 Justificativa

A eficiéncia industrial estd relacionada com a necessidade de aperfeicoar os
procedimentos internos com o objetivo de produzir mais utilizando-se a menor quantidade
possivel de recursos. Implementar um processo produtivo eficiente ndo é tarefa facil e quando
feito sem a técnica correta, acaba prejudicando a qualidade dos servicos prestados e produtos
produzidos.

No paradigma atual, a manutencao deixa de ser um centro de custos para focar nos
resultados empresariais, surgindo como departamento estratégico para promover aumento do
desempenho e atingir metas, pois proporciona a otimizagdo no uso dos recursos disponiveis,
além de aumentar a capacidade produtiva da empresa (KARDEC; NASCIF, 2019).

Investimento em modernizagdo ou substituicdo de equipamentos pelo
departamento de manutencdo pode contribuir para a eficiéncia industrial, mas ela também
pode ser alcangada com préticas de aumento de desempenho e acompanhamento de
performance (RIBEIRO, 2014).

A medicdo da eficiéncia de uma industria vem se tornando cada vez mais
essencial pois ajuda a compreender como anda a produtividade da empresa frente aos recursos
investidos (RAMOS DA SILVA, 2012).

Indicadores possibilitam a tomada de decisGes assertivas e embasadas pois sdo
ferramentas que facilitam diagnosticos e a anélise de como os resultados favorecem ou néo o
cumprimento de metas (FISCHMANN; ARI ZILBER, 2002).

A literatura que se baseia na conceituacdo do OEE para propor um indicador de
desempenho mais abrangente, em geral, concentra-se na concep¢do de um determinado
modelo de célculo, entretanto, o projeto de um sistema de avaliacdo do desempenho global da
manufatura ndo pode ficar limitado a selecdo da melhor férmula de calculo a ser adotada, ja
que a visdo analitica requerida pode mudar com o tempo e as circunstancias. Sendo assim, €
importante identificar e selecionar um modelo de indicador com uma estrutura que se adapte
bem a realidade e necessidade do sistema de produgdo e tornéd-lo operacional (MATIAS
BUSSOA,; IKUO MIYAKE, 2013).

O OLE carece de discussédo na literatura pois se trata de um indicador estruturado
para se adaptar a realidade e necessidade do sistema de producdo da empresa em estudo. Sua

utilizacdo vai além da medicdo de desempenho, servindo também como base para a



identificacdo das causas raizes de perdas e direcionamento das atividades. Sendo assim, torna-
se importante avaliar seu uso como ferramenta de desenvolvimento de a¢des de melhoria pela

manutencao.
1.3 Objetivos
1.3.1 Geral

Analisar a aplicagdo do uso do indicador Eficacia Global de Linha (OLE) pela
manutencdo para aumentar o desempenho do processo produtivo de uma linha de producéo da

area de embalagens de uma industria farmacéutica.
1.3.2 Especificos

e Realizar um estudo tedrico sobre Manutencdo, Manutencdo Produtiva
Total, Indicadores SMART e OEE;

e Elaborar um procedimento metodoldgico para realizar a aplicacdo da
metodologia OLE na &rea estudada;

e Apresentar um estudo de caso de utilizacdo do OLE pela manutencédo em
uma linha de producdo na éarea de embalagens de uma industria
farmacéutica;

e Comparar a base tedrica com os dados obtidos para analisar a aplicacdo
do uso do indicador Eficacia Global de Linha (OLE) pela manutencao

para aumentar o desempenho do processo produtivo da linha B.
1.4 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos. O primeiro capitulo apresenta a
formulacdo do problema, a justificativa para realizacdo do trabalho e seus objetivos. O
segundo capitulo trata da fundamentacdo tedrica, onde se tém conceitos e teorias sobre
manutencdo, TPM, indicadores SMART e OEE. Para o terceiro capitulo tem-se a metodologia
adotada na pesquisa, bem como as ferramentas utilizadas. No quarto capitulo séo
apresentados os resultados obtidos e, fechando o trabalho, tem-se o quinto capitulo, o qual ira

apresentar as conclus@es e as possiveis sugestoes.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo esta dividido em 6 se¢Bes onde sdo apresentadas as fundamentacGes

teoricas abordadas.
2.1 Manutencéo: Abordagem Geral

Segundo a NBR 5462/1994 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), a manutencdo industrial € uma combinacdo de acbes técnicas e administrativas,
incluindo as de supervisao, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual

possa desempenhar uma determinada fungédo requerida.

De acordo com Teles (2019), o departamento de manutencdo atravessou quatro

grandes revolugdes e essas revolugdes foram denominadas de “Geragoes da Manutengdo”.

A Figura 1 mostra como a manutencao evoluiu com base no tempo.

Evolugado das Tecnicas de Manutengéo
47 Geracao
3 Geragdo
+ Projetando para
Preventiva Baseada na Manutenibiidade
Condicdo + Reslizando “menos”
+  Manutencdo Preditiva com “menos”
2° Geracdo + FMEA - Analise dos ¢+  Manutencio Centrada
12 Geragéo Modos e Efeitos da em Confiabilidade
«  Preveniiva Baseada no Falha + Projetos Vizando a
Consertar quando Tempo v Sistemas facilidade das
guebrar »  Flangjamento e Informatizados manutencies
Modelo Reativo Controle de + RCFA- Andlise de + Manuilencdo de Classe
»  ManutencBo Carretiva Manutenciio Falhas e Causa Raiz Mundial
[ & o Y ]
1940 1950 1970 2000 2020
Custo Melhorado Cusio Obimo
S:?x:g?}g?mmhidade Melhor Disponibilidade Alta C_or'lflat_)il!qade
Baixa Confiabilidade Altz Disponibilidade

Figura 1- Evolugdo da manutencéo.
Fonte: Teles (2019, p. 17).

Conforme observado na Figura 1, segundo Teles (2019), até meados de 1945,
realizar manutencao era apenas o ato de consertar um equipamento que estava danificado. Ou
seja, existia apenas a manutencdo corretiva. Nessa época a industria era pouco mecanizada, 0s
equipamentos eram simples e, na sua grande maioria, superdimensionados. Aliado a tudo isto,
a questdo da produtividade ndo era prioritaria. Consequentemente, ndo era necessaria uma
manutencdo sistematizada e 0s reparos sempre ocorriam apos a quebra. A visdo em relagédo as

falhas era a de que “todos 0s equipamentos se desgastavam com o passar dos anos, vindo a



sofrer quebras”. A competéncia que se exigia era basicamente a habilidade do executante em
realizar o reparo necessario (KARDEC; NASCIF, 2019).

Ap0s o periodo da Segunda Guerra Mundial, a economia global estava aquecida e
a competitividade das industrias cresceu a passos largos. Esse cenario levou a percepcao que
ndo era mais aceitavel e economicamente viavel deixar os equipamentos quebrarem. Surgia
ali, a Manutencao Preventiva e, para gerenciar toda sua cadeia, foi necessario a criacdo de um
departamento dentro da manutencdo. Assim surgiu o PCM — Planejamento e Controle de
Manutencdo (TELES, 2019).

A partir da década de 70 a tecnologia da informacdo invadiu a industria. O que
culminou na introducdo de bracos robdticos nas linhas de producdo, Comandos Logicos
Programaveis, automacdo eletropneumatica, etc. Nesse mesmo periodo, a manutencdo
também comecou a se beneficiar da tecnologia e se popularizou a Manutencao Preditiva. As
técnicas de inspecBes instrumentadas como: Andlise de Vibragdes, Analise de Oleo,
Termografia e Ultrassom, comecaram a ser de grande valia e importancia no momento de se
inspecionar um equipamento e descobrir falhas ainda em estagio inicial. Podemos dizer que a
Terceira Geracdo da Manutencdo foi o grande divisor de aguas. Nesse momento as empresas
descobriram que a manutencdo, com base na condicdo (Manutencdo Preditiva), era
infinitamente mais eficaz do que as técnicas levantadas no passado (TELES, 2019).

O préximo ponto de virada da manutencdo aconteceu junto com a virada do
século XX para o século XXI. Em meados dos anos 2000, iniciava a Quarta Geracdo da
Manutencdo. A Quarta Geracdo da Manutencdo traz a proposta que o trabalho de garantir a
disponibilidade, confiabilidade e produtividade dos ativos se inicia antes do equipamento
nascer, ou seja, ainda na fase de projeto. Dessa forma, a manutencdo ficou ainda mais
estratégica e comecou a se envolver em etapas do processo que foram inéditas. Também
nascia na quarta geracdo o conceito de Mantenabilidade, que ¢ um aspecto fundamental para
ter resultados satisfatorios com manutencdo nos dias atuais. Mantenabilidade se refere a
facilidade de se manter um equipamento. Logo, o projeto do proprio equipamento exclui itens
que necessitam ser substituidos com base no tempo, facilitando assim, as suas condic¢des de
serem inspecionados para que possam ser substituidos com base nas suas condigdes e a
propria forma construtiva do equipamento passou a ser mais “enxuta” e menos robusta,

visando a facilidade de se realizar intervencdes (TELES, 2019).

Mesmo com quase cem anos de evolugdo da manutencdo, ainda existem

empresas de grande porte e relevancia em seus mercados de atuacdo que ndo possuem um



departamento de Planejamento e Controle de Manutencdo. Em uma anélise rapida podemos
perceber que tais empresas estdo quase 70 anos atrasadas em relacdo ao mundo. Existem
empresas que ainda cometem erros basicos no direcionamento posicionamento das estratégias
de manutencédo e ainda confundem coisas simples, como a diferenca entre os trés principais
tipos de manutencdo, por exemplo. Isso é muito prejudicial pois uma vez que se erra na
definicdo dos conceitos e tipos de manutencdo, se erra também na definicdo da estratégia de
manutencdo e isto pode custar a competitividade da empresa frente aos seus concorrentes
(TELES, 2019).

2.1.1 Tipos e Estratégias de Manutencao

De acordo com Teles (2019) a norma NBR-5462 convencionada em 1994, define
trés principais tipos de manutencao (corretiva, preventiva e preditiva) e a melhor maneira de
entender a diferenca entre esses tipos de manutencdes ocorre através da Curva PF. Para Teles
(2019), em resumo, pode-se dizer que:

e Manutencédo Corretiva é aquela realizada para corrigir e eliminar a causa
da falha. Seja potencial ou funcional;

e Manutencdo Preventiva é aquela que é realizada para diminuir a
probabilidade de falha potencial;

e Manutencdo Preditiva é aquela realizada para monitorar as condi¢des de
funcionamento do equipamento e encontrar a falha potencial ainda em
estagio inicial.

Teles (2019) ainda menciona que dentro de cada tipo de manutencdo, derivam-se
outras categorias que podem ser chamadas de Estratégias de Manutencdo, sendo que estas

devem estar alinhadas aos objetivos de médio e longo prazo da empresa.

Para Teles (2019), as Estratégias de Manutencdo podem ser definidas de acordo

com a Tabela 1.



Tabela 1- Estratégias de Manutencéo.

Preditiva Sensiva

= programado
para identificar
falha potencial.

Estratégia Descricdo Custo
Manutencao Servigo ndo | Sete vezes maiocr
Cormretiva Reativa | plansjadao que a
realizado apds | Manutencdo
falha funcional. Proativa.
Manutencio Jervigo Cinco VEIES
Comretiva programado maior  gue a
programado realzade apd: a | Manutengao
falha potencial | Proativa.
ou funcional.
Manutencio Servigo planejado | Trés vezes maior
Preventiva com | e progromado | que a
base no Tempo realizado sem | Manutencao
falha potencial | Proafiva.
identificada.
Manutencao Servigo plansjade | Melher momento
Preventiva =3 programado | para intervir.
baseada no | apos falho
Condicdo potencial
identificada.
Manutencio Servigo plansjade | Investimento.

disponibilidads,
confiabilidade e
mantenabilidads
dos ativos.

Manutencio Jervigo planejado | Investimento.
Preditiva e Programado
Instrumentada reclizado para

identificar e

quanthcar a

falha potencial.
Erngenharna de | MedificagcSo nos | Investimento.
Manutencio e | processos visando
Melhorias elevar

Fonte: Teles (2019, p. 60).

Como pode ser observado na Tabela 1, para Teles (2019) ha sete Estratégias de
Manutencdo. Essas estratégias sdo derivadas dos tipos de manutencdo e suas aplicacdes
dependem da criticidade dos equipamentos e cada caso deve ser tratado como particular.
(TELES, 2019).

2.2 Manutencéo Produtiva Total (TPM)

O TPM (Total Productive Maintenance), ou Manutengdo Produtiva Total,
consiste em um conjunto de estratégias e procedimentos que visam garantir o pleno
funcionamento de um sistema de producdo, resultando em processos sem falhas, sem perdas,
sem defeitos, sem acidentes e sem poluicdo (TAKAHASHI; OSADA, 2010).



Segundo Kardec e Nascif (2019), a TPM nasceu na Nippon Denso KK, uma das

empresas do grupo Toyota, que em 1971, recebeu o prémio PM, destinado a empresas que se

destacaram na conducdo desse programa. Ainda segundo os autores, a TPM é uma evolugéo

da manutencédo preventiva e veio tendo seus procedimentos alterados até chegar a forma em

que é conhecida hoje.

Para Ribeiro (2014), o TPM apresenta as seguintes caracteristicas:

Engloba todo ciclo de util dos equipamentos;

Busca a maximizagédo do rendimento operacional dos equipamentos;
Aumenta o nivel de confiabilidade e minimiza custos;

Congrega a participacao de todos os niveis hierarquicos da empresa;

Motiva a forma de trabalho em equipe.

Além disso, 0 mesmo autor destaca que a Manutencdo Produtiva Total é formada

por pilares cuja implementacdo e desenvolvimento sdo fatores decisivos para 0 sucesso do

programa. Sendo assim, estes pilares para Ribeiro (2014), séo:

Manutencdo Autbnoma: capacitacdo da mdo de obra operaria para o
emprego de simples técnicas de manutencgdo, criando um cuidado pelas
maquinas para que possam detectar eventuais problemas futuros, que véo
desde limpeza e lubrificacdo até ajustes e regulagens. As principais
finalidades da manutencdo autdnoma sdo eliminar fontes de falhas por
meio da geracdo de iniciativas no funcionério, fazendo com que ele tenha
liberdade para autogerenciar a producdo ao desenvolver zelo pelo
equipamento através do sentimento de propriedade;

Melhorias Especificas: Incorporacdo de melhorias especificas e
individualizadas nas maguinas e processos com o objetivo de erradicar de
forma concreta as perdas que reduzem a Eficiéncia Global dos
Equipamentos (OEE);

Manutencdo Planejada: Estruturacdo da funcdo manutencdo no tocante ao
aspecto técnico. Consiste em identificar e solucionar as anomalias dos
equipamentos antes que eles produzam defeitos ou perdas. O objetivo
principal é o desenvolvimento de um sistema que promova a eliminacéo
de atividades ndo programadas de manutencao;

Melhorias no Projeto: Estruturacdo para gestdo de todo ciclo de vida dos

equipamentos, desde o projeto até a desativacdo. Consiste em envolver 0s
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usuarios diretos — operacdo e manutencdo — e de areas com participacao
indireta como suprimentos, seguranca e meio ambiente em atividades de
prevencdo que vado desde a fase de projeto até a desativacdo do
equipamento. A finalidade principal € eliminar falhas precoces,
necessidade de futuras manutengdes e produzir equipamentos com alta
confiabilidade e manutenabilidade;

Manutencdo da Qualidade: Abordagem do gerenciamento dos
equipamentos para garantir a qualidade intrinseca do produto e reduzir
custos com retrabalho/reprocessamento;

Educacdo e Treinamento: Capacitacdo técnica e comportamental dos
profissionais da operacdo e manutencéo;

Seguranca e Saude: Abordagem dos impactos do processo produtivo na
seguranca e salde das pessoas, e vice-versa;

Meio Ambiente: Abordagem dos impactos do processo produtivo no meio
ambiente da vizinhanca da planta/fabrica;

TPM em areas administrativas e de apoio: introdu¢do do ataque as perdas

em processo ndo produtivos.

Segundo Ribeiro (2014), o primeiro passo para buscar a implantacdo da TPM é

implantar a metodologia 5s pois ela auxiliard na organizacdo da “casa” e moldaré a mente dos

colaboradores, dessa forma, o 5s € a base que dara sustentacdo ao programa e ird preparar a

fabrica para toda a mudanca que sera provocada

A Figura 2 apresenta o 5s tratado como a base do TPM.

Figura 2- Base e pilares do TPM.
Fonte: Ribeiro (2014, p. 26).
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Segundo Kardec e Nascif (2019), o conceito de 5S possui como base as cinco

palavras japonesas cujas iniciais formam o nome da metodologia. As palavras sdo Seiri,

Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke, que migradas para o portugués podem ser traduzidas como

“sensos”. Para Kardec e Nascif (2019), os sensos séo:

Senso de utilizacdo e descarte (Seiri): consiste em analisar os locais de
trabalho e classificar todos os itens segundo critérios de utilidade ou
frequéncia de uso, para que, posteriormente, possam ser descartados;

Senso de ordenacdo (Seiton): consiste em organizar objetos, materiais e
informagdes Uteis de maneira funcional, possibilitando o acesso rapido e
facil ao que deseja. O lema desse senso € ter cada coisa em um lugar
definido de forma a facilitar a localizacdo por qualquer pessoa e a qualquer
momento;

Senso de limpeza (Seisou): consiste na limpeza e investigagdo minuciosa
do local de trabalho em busca de rotinas que geram sujeira ou
imperfeicdes. Qualquer elemento que possa causar algum distarbio ou
desconforto deve ser consertado;

Senso de asseio/higiene (Seiketsu): consiste na melhoria da qualidade de
vida, criando condi¢bes que favorecam a saude fisica, mental e emocional,
a partir de praticas de higiene. O senso de higiene reforca a necessidade de
uma mudanca comportamental;

Senso de autodisciplina (Shitsuke): Esse senso indica 0 momento em que
as pessoas sSe conscientizam da necessidade de buscar o
autodesenvolvimento e consolidar as melhorias alcangadas com a pratica

dos “4S” anteriores.

De acordo com Ribeiro (2014), os principais beneficios do TPM podem ser

classificados de acordo com os seguintes fatores da Tabela 2.
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Tabela 2- Beneficios do TPM.

FATOR BENEFICIOS

Qualidade . Reducdo do nivel de produtos defeituosos

. Redugao do nimero de reclamagdes internas e externas

Produtividade . Aumento do volume de produgdo por operadores
. Aumento da disponibilidade operacional das maquinas
. Redugdo de paradas acidentais das maquinas
Custo . Economia de energia
. Reducdo do custo de manutencdo ao longo do tempo
. Simplificagcdo do processo (reducdo de etapas)
. Reducdo do volume estocado

Atendimento . Aumento do cumprimento do prazo

Moral . Aumento do numero de sugestdes
. Reducdo do absenteismo
. Reducdo/eliminacdo dos acidentes de trabalho
. Melhoria da qualificacdo e empregabilidade

Meio Ambiente .Reducédo/eliminacdo de impactos ambientais e de gastos com
tratamento de rejeitos e emergéncias.
Fonte: Ribeiro (2014, p. 33).

Como pode ser observado na Tabela 2, os beneficios advindos do TPM sdo muitos
e isso o faz popular nas industrias pois ao se trabalhar para reduzir perdas, defeitos, falhas,
acidentes e poluicao, consequentemente também se reduz a quantidade de itens que deixam de

ser produzidos durante esse periodo.

2.3 Metodologia SMART

Um aspecto fundamental para o sucesso de um planejamento empresarial é a
definicdo de objetivos e metas. Esses devem seguir uma série de critérios para que intentos
sejam adequadamente cumpridos e, desse modo, possibilitem uma boa eficiéncia operacional.

Objetivos e metas podem ser acompanhados por indicadores bem articulados permitem que
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processos - internos e externos - tornem-se mais assertivos, que cenarios sejam antecipados e,
consequentemente, que as operacdes se tornem mais fluidas e produtivas (TOLEDO, 2016).

Para Deming (1989) néo se gerencia o que ndo se mede, ndo se mede 0 que ndo se
define, ndo se define o0 que néo se entende e ndo ha sucesso no que ndo se gerencia.

Definir objetivos, metas e indicadores € uma das diversas responsabilidades que
sdo atribuidas aos afazeres dos gestores, entretanto nem todos conseguem resultados positivos
nessas tarefas o que pode ocasionar grandes problemas, com isso uma ferramenta de gestéo
que possui capacidade tanto para auxiliar quanto desenvolver propositos é a metodologia
SMART (LEITE CARDOSO et al., 2018).

Segundo Souza (2015), essa foi criada por Peter Drucker, pai da administracdo
moderna, sendo que SMART é um anagrama das palavras (em inglés) que definem os cinco
conceitos que devem ser seguidos para se definir metas e indicadores. Para Souza (2015),
esses conceitos s&o:

e Especifico (Specific): devem ser claros e minunciosamente detalhados,
ndo podendo gerar qualquer tipo de interpretacdo controversa;

e Mensurdvel (Measurable): devem ser quantificaveis, manipulados
numericamente e facilmente traduzidos em numeros;

e Alcancavel (Attainable): devem ser atingiveis, viaveis e seguir uma
razoabilidade minima para que ndo parecam ideias impossiveis e
distantes;

¢ Relevantes (Relevant): devem possuir importancia e estar alinhados com
0s objetivos da empresa;

e Tempo Time (Bound): devem possuir um prazo para a realizacdo e

cumprimento.

2.4 Eficacia Global do Equipamento (OEE)

O indicador OEE foi originalmente proposto por Seiki Nakajima para acompanhar
0 progresso da Manutencdo Produtiva Total (Total Productive Maintenance, TPM),
permitindo a detecgdo e quantificacdo de perdas e atuando, dessa forma, como base para o
planejamento e execugdo de atividades na busca da eficAcia méaxima dos equipamentos
(AHUJA e KHAMBA, 2008).
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E usado desde o final da década 60 por diversas empresas ao redor do mundo e,
por se tratar de um indicador cujo resultado é numérico, pode ser utilizado no benchmarking
com o intuito de estabelecer comparacdes entre o nivel de performance de processos
semelhantes (RIBEIRO, 2014).

Uma caracteristica distinta do OEE em relagdo a outros indicadores que medem o
mesmo objetivo, é que ele envolve todos os niveis hierdrquicos e todos os departamentos
ligados direta ou indiretamente ao processo produtivo. Seu célculo gera acfes de correcao e
estimula os diversos niveis e departamentos a atuar sobre problemas e a perseguir melhores
resultados rumo as metas (RIBEIRO, 2014).

O gerenciamento do OEE nada mais é que uma “gestdo de perdas”, sendo assim,
parte-se da premissa que para operar 0S equipamentos, buscando-se o melhor rendimento
operacional, deve-se usufruir ao méaximo do desempenho atual, realizando para isso o
levantamento e combate as perdas que prejudicam o bom funcionamento das maquinas
(RIBEIRO, 2014).

De acordo com Ribeiro (2014), a Eficiéncia Global do Equipamento (OEE) é o

produto de trés indices (vide Equacéo 1).

OEE = Disponibilidade x Eficiéncia de Desempenho x Taxa de Qualidade (1)

Esses indices quantificam as seis grandes perdas que impactam o funcionamento
do equipamento e que foram identificadas por Nakajima. Perdas ou desperdicios sdo definidos
como atividades que absorvem recursos, mas nao criam valor (RAMOS DA SILVA et al.,
2016).

Na Tabela 3, podem ser visualizados as perdas que incidem sobre 0s indices em

questéo.



15

Tabela 3- Relacdo entre perdas e indices de OEE.

Definic8o das perdas
Defeito ou condigcdo

anormal que impede o
Quebras e falhas ) 4 P
funcionamento adequado

do egquipamento

) Tempo referente a troca
S5et ups e ajustes . - :
de magquina e ajustes

indices Perdas

Disponibili-
dade

Paralisagdes de curta
Ociosidade e peque- | durag3o. Caracterizam-se
Eficiéncia de nas paradas por paradas intermiten-
Desempenho tes.

Velocidad I inferi =
Velocidade reduzida sloc a_ e res In, grlora
velocidade tedrica

Defeitos no pro- Unidades ndo conformes

CESS0 (defeituosas) e retrabalho
Reduc¢io da quantidade
de produtos conformes

Taxa de Quali- | Perdas referentes a £ %o d st
em funcio dos ajustes
dade partida inicial [start- & )
A necessarios para que 3
-up) do equipa- . _ o i
magquina atinja a condi-
mento - ] -
¢3o de regime apds um

longo periodo de parada

Fonte: Ramos da Silva et al. (2016, p. 50).
Como pode ser observado na Tabela 3, cada indice estd relacionado com um

conjunto de perdas especifico. A Figura 3 ilustra como as perdas mensuradas pelo indicador

afetam o tempo operacional do equipamento.

Tempo Total

Tempo de Carga Tempo Excluido

Tempo Operacional Paradas

Tempo Operacional | Perdas Eficiéncia
Liquido de Desempenho

Tempo
Operacional Perdlgué'. dde
Efetivo |2U@lidade

Figura 3- OEE, tempos e perdas.
Fonte: Ramos da Silva et al. (2016, p. 51).

Os tempos apresentados na Figura 3 sdo definidos por Hansen (2006) da seguinte

forma:
Tempo Total: tempo total disponivel em um periodo determinado. Para

uma semana, por exemplo, esse tempo é de 168 horas (24 horas/dia x 7

dias/semana);



16

e Tempo excluido: tempo para o qual ndo ha producdo programada, como,
por exemplo, finais de semana, feriados, interrupcGes para refeicdes,
manutencdo preventiva e testes.;

e Tempo de carga: tempo durante o qual ocorrem as atividades regulares de
producdo e as paralizagdes que ndo foram programadas;

e Paradas: tempo referente as paralizacdes ndo planejadas (falhas, quebras,
ajustes etc.);

e Tempo operacional: parte do tempo de carga, no qual o equipamento
realmente esta produzindo. E a diferenca entre o tempo de carga e as
paradas;

e Tempo operacional liquido: diferenca entre o tempo operacional e o
tempo referente as perdas de eficiéncia de desempenho, como, por
exemplo, o tempo de producdo com velocidade inferior a tedrica;

e Tempo operacional efetivo: diferenca entre o tempo operacional liquido e
as perdas de tempo relativas a qualidade, como, por exemplo, o tempo
gasto produzindo unidades ndo conformes.

Desmembrando o indicador em seus indices, é possivel verificar o impacto de
cada um deles sobre o desempenho do equipamento. A disponibilidade indica a fracdo do
tempo planejado para a producdo (tempo de carga), em que o0 equipamento esta efetivamente
produzindo.

A formula desse indice encontra-se descrita na Equacao 2 (HANSEN, 2006).

Tempa Operacional ()
Disponibilidade = x 100
Tempeo de Carga

Para o calcular os termos utilizados na Equagéo 2, vide Figura 4 e Equagdes 3 e 4
(RAMOS DA SILVA et al., 2016).

Tempo Operacional = Tempo de Carga — Paradas (3)

Tempo de Carga = Tempo Total — Tempo Excluido (4)
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A eficiéncia de desempenho é a razdo entre o tempo operacional e o tempo tedrico
de operacdo. Para o célculo da eficiéncia de desempenho (RAMOS DA SILVA et al., 2016).

Hansen (2006) apresenta a Equacéo 5.

. Tempo de Processamento Tedrico ou Ideal
Eficéncia de Desempenha = x 100
Tempo de Processamento Real (5)

Onde o Tempo de Ciclo Teo6rico ou Ideal € o tempo necessario para 0
equipamento produzir uma unidade de produto na velocidade catalogada pelo fabricante do
equipamento ou na maior velocidade atingida durante um periodo de tempo significativo com
0 processo estavel (HANSEN, 2006).

A taxa de qualidade indica a relacdo entre a quantidade de produtos conformes e a
quantidade total de produtos. A formula de célculo desse indice é apresentada na Equacgdo 6
(MUCHIRI; PINTELON, 2008 apud RAMOS DA SILVA et al., 2016).

T 4 lidade Quantidade de Produtos Conformes 100
axade Qualidade = Quantidade Total de Produtos x (6)

O célculo original do OEE se restringe a medir apenas as perdas diretamente
relacionadas a operacdo de um equipamento. Perdas originadas nos sistemas de producdo e
que representam potenciais oportunidades de melhoria ndo sdo consideradas pelo indicador.
Em funcdo dessa limitacdo, surgiram na literatura versbes modificadas do OEE, em cujas
estruturas foram incluidas perdas decorrentes do sistema de gestdo da fabrica, como por
exemplo, paradas por falta de matéria-prima, pelo uso de materiais ndo conformes, pela falta
de demanda, entre outras. Além dessas versdes, foram desenvolvidas formulacGes cuja
estrutura basica € muito semelhante a do OEE, apresentando alteracBes nas formulas de
calculo dos indices (BADIGERET GANDHINATHAN, 2008 apud RAMOS DA SILVA et
al., 2016).

O OLE pode ser considerado uma dessas versdes modificadas do OEE, entretanto,
carece de discussdo na literatura pois se trata de um indicador estruturado para atender a

realidade e necessidade do sistema de producdo da empresa em estudo.
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2.5 Gréfico de Pareto

Segundo Daniel e Murback (2014), o Diagrama de Pareto ou grafico de Pareto foi
desenvolvido no final do século XIX por Vilfredo Pareto um economista italiano que
realizou estudos e desenvolveu métodos para descrever a distribui¢do desigual de riquezas.
Ficando a sua descricdo conhecida como principio de Pareto ao subestimar que algumas
coisas sdo mais relevantes que as outras, entretanto, mais tarde o diagrama de pareto foi
observado por J.M.Juran, que o adaptou para os problemas de qualidade (reclamacdes de
clientes, itens defeituosos, falhas nas maquinas, perda de produtividade, entregas fora do
prazo e outros) onde eram divididos em categorias conforme a sua relevancia ou “poucos
vitais” e "muitos triviais”. Demonstrando que grande parte dos problemas sdo provenientes
de pequenas causas, e se essas causas fossem identificadas e corrigidas seria possivel
eliminar defeitos ou falhas.

O gréfico de Pareto é um diagrama que apresenta os itens e a classe na ordem dos

numeros de ocorréncias, apresentando a soma total acumulada. Permitindo a visualizacao

de diversos problemas e auxiliando na determinacdo da sua prioridade (DANIEL e

MURBACK, 2014).
A Figura 4 apresenta um exemplo do Gréfico de Pareto.

o
Diagrama de Pareto o G
N* de Cavsas de Ealhas em Rolamentos

Causas das Falhas B Ocoménciasi Causas de Falhas em Rolamentos
Falta de Lubrificocdo 085 2435 ‘ - v Hag 20E i :;-L:;s_l-_I(S
Lubrificante em Excesso 458 1955 arE e o ;JJ%I
Sujeira Excessiva 358 rI% 70%
Lubrificante Incorefo 221 1435 ToE 405
= = 985 508
Sobrecarga . 122 % 0%
Contaminacdo por Agua i 45 0%

i ai ] 433 0%
Omdvf:_v;_.o {_) 1 - o 5 " i
De=alinhamente 58 . - — — —_— — %
Contaminagdo por Particul 45 e £ o pre &2
Desbolancemanto 35 ¢ q r\-“"'ﬁ. & & !
Contaminagdo por Oleo 21 e a o
Falha Operocional 1z o ¢ . ; & «®
Total de Ocorréncias 2455 & & > o g N &

N de Cooméncias & Acum.

Figura 4- Diagrama de Pareto.
Fonte: Teles (2019, p. 227).

Como pode ser observado na Figura 4, o grafico é representado por barras dispostas
em ordem decrescente, onde do lado esquerdo do diagrama ficara a frequéncia absoluta, e a
frequéncia acumulado ao lado direito. Cada barra representa uma causa mostrando o grau
de importancia da causa com a contribuicdo de cada uma em relacéo a total.

Este diagrama é uma das ferramentas mais eficientes para encontrar problemas ja

que apresenta as causas que ocorrem na natureza e no comportamento humano, podendo ser
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uma poderosa ferramenta para focalizar esforgos pessoais em problemas e tendo maior
potencial de retorno (DANIEL e MURBACK, 2014).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo tem como objetivo caracterizar o tipo de pesquisa, apresentar 0s

materiais, métodos, variaveis e indicadores utilizados para sua realizacdo, bem como

caracterizar os procedimentos adotados para coleta e tabulacdo de dados, além das

consideracdes finais.

3.1 Tipo de Pesquisa

Para Oliveira (2011) e Richardson (2015), do ponto de vista de abordagem, a

pesquisa pode ser classificada em:

e Abordagem qualitativa: tem como base a percepgdo do fenbmeno dentro

do seu contexto, de modo que o0 uso dessa descricdo procura captar as
esséncias do evento, explicar sua origem e intuir suas consequéncias sem a

necessidade de célculos ou interpolagdes numéricas.

e Abordagem quantitativa: como o proprio nome indica, mensura tanto a

modalidade de coleta de informacdes, quanto o tratamento das mesmas por

meio de técnicas estatisticas.

Para Gil (2002), do ponto de vista dos objetivos, a pesquisa pode ser classificada

como:

Pesquisa exploratdria: buscam registrar acontecimentos, ideias e intuicdes,
na tentativa de fornecer informacdes para uma investigacdo precisa. Dessa
forma, o pesquisador estabelece métodos e técnicas para a elaboracdo de
um estudo, com o objetivo de desenvolver, esclarecer e modificar
conceitos, ideias e concepcdes. Dessa maneira, ele ira aprofundar seus
conhecimentos, criar novas hipoteses ou formular pesquisas mais
estruturadas sobre o fato.

Pesquisa descritiva: tem como objetivo fundamental a descricdo das
caracteristicas de determinado item, amostra, populacdo ou fendmenos.
para isso, é feita uma analise minuciosa e descritiva do objeto de estudo.
Para o autor, o processo descritivo visa identificar, registrar e analisar as

caracteristicas, fatores ou variaveis que se relacionam com o fendémeno.
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e Pesquisa explicativa: sdo responsaveis pela identificagdo de fatores que
acarretam ou colaboram para acontecimento dos fendmenos, e pela
explicacdo da razio e o porqué de sua ocorréncia. E onde pesquisadores
tentam explicar o que esta acontecendo.

Além das classificacdes referentes aos objetivos e abordagem, a pesquisa pode ser
classificada do ponto de vista dos procedimentos técnicos em: pesquisa bibliografica,
pesquisa documental, pesquisa experimental, estudo de caso, pesquisa-agdo e pesquisa
participante. Dentre elas, duas classificagdes podem ser destacadas:

e Pesquisa bibliografica: contempla apenas material ja elaborado, como
livros e artigos cientificos, utilizando-se da contribuicdo de diversos
autores sobre certo assunto (GIL,2002).

e Estudo de caso: consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos
objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento
(SILVA,2004).

Frente as ideias apresentadas, conclui-se que esse trabalho consiste em uma

metodologia de carater exploratorio, qualitativa, quantitativa, bibliografico e estudo de caso.

3.2 Materiais e Métodos

Para melhor compreensdo dessa pesquisa € necessario a compreensdo do conceito
de materiais e métodos.
O dicionario Aurélio (2010) apresenta a seguinte abordagem:

e “materiais™: algo pertencente ou relativo & matéria; conjunto de objetos
que constituem ou formam uma obra ou construgéo.

e “métodos”: caminho pelo qual se atinge um objetivo; programa que
regula uma série de operacfes que se devem realizar em vista de um
resultado determinado.

Os materiais e métodos que serdo utilizados nesta pesquisa estdo apresentados na

Figura 5.
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«Estudo tedrico através de revisdo bibliografica |

=Descrigdo da empresa |

=Descrigdo das linhas de embalagens |

=Descrigdo do Indicador Eficacia Global de Linha (OLE) |

=Descricdo da de aplicagdo do indicador Eficacia Glohal de Linha {OLE) na area de embalagens |

«Descricdo da influéncia da manutencio na Eficacia Global da Linha B |

= Analise das informacdes disponiveis no banco de dados fornecido pela empresa |

sApresentacio do Estude de Caso |

=Conclusdes e Recomendagdes |

€€«

Figura 5- Materiais e Métodos.
Fonte: Pesquisa Direta (2020).

Como pode ser visto na Figura 5, a metodologia parte de um estudo tedrico de
revisdo bibliografica, passa por uma apresentacdo da empresa e suas linhas de embalagens e,
posteriormente, por uma descri¢cdo do indicador utilizado para aumentar o desempenho do
processo produtivo das mesmas. A partir dai, apresenta-se o estudo de caso, bem como seus

resultados, beneficios, contribuicdes e as conclusdes e recomendacdes para trabalhos futuros.

3.3 Variaveis e Indicadores

Para melhor compreensdo dessa pesquisa € necessario a compreensdo do conceito
de variaveis e indicadores.
O dicionario Aurélio (2010) apresenta a seguinte abordagem:
e “varidveis”: algo que pode ter ou assumir diferentes valores, diferentes
aspectos, segundo os casos particulares ou devido as circunstancias.
¢ “indicadores”: que indica; que auxilia uma organizacdo na avaliacdo de
algo.
Portanto, as varidveis e indicadores que serdo utilizados nesta pesquisa estdo

apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 — Variaveis e Indicadores utilizados na pesquisa.
VARIAVEIS INDICADORES

INDICADORES DE MANUTENGAO EFICIENCIA GLOBAL DO EQUIPAMENTO (OEE)

TIPOS DE MANUTENCAO
ESTRATEGIAS DE MANUTENCAO
METODOLOGIAS SMART
MANUTENGAO PRODUTIVA TOTAL (TPM)
GRAFICO PARETO

GESTAO DA MANUTENGAO

Fonte: Pesquisa Direta (2020).

3.4 Coleta de Dados

As informacdes foram obtidas por meio de uma planilha preenchida durante o
processo produtivo em uma linha de producdo da area de embalagens de uma inddstria
farmacéutica. Essa planilha foi disponibilizada pela empresa e através da mesma foi possivel

realizar as analises.

A Figura 6 apresenta a planilha utilizada para obter informac6es a respeito dos

desperdicios na linha de produc&o.

L - — = amo | [
| | | MADRUGADA ¥ LINHA
13/04/2021 SR e s
| RESUMO DIARIO HORA # PRDDUZID@ ol OLE3 ,_
HNRA 3
1439min. & 00:00 - 00:59 . i  STATUS DA CON () :SCONECTAL
_ Qmin. 01:00 - 01:59 0,00% Omin Omin 0min 0 0,00% 0.00% 000 | p— . —
TOTAL PARADA OLE2 Qmin, 02:00- 02:59 0,00% Omin Omin Dmin 0 0,00 0,00% AR & PRODUCAO HORA
_ Qmin,  § 03:00- 03:59 0,00% Omin Omin Dmin 0 0,00 0,00% 0007
_ Qmin. 3 04:00 - 04:59 0,00% Omin Omin Dmin 0 0,00 0,00% 0007
PARADA PRODUCAOD Omin 05:00 - 05:59 0,00% Omin Omin Dmin 0 0,00 0,00% 0007
" PARADA ROTULADEIRA Omin 06:00 - 06:59 0,00% Omin Omin Dmin 0 0,00 0,00% 0007
' PARADA EMBLISTADEIRA Omin. | 0,00% 0min Dmin Dmin 0 0,005 0,00% 000%
PARADA ENCARTUCHADEI  Omin | 0,00 Omin Omin Dmin 0 0,00 0,00% 0007 - ) .
| PARADA TAMPEREYIDENL  Omin | 0,00% Omin Omin Dmin 0 0,00 0,00% [T 4 DISTRIBUICAD
| PARADASTRETCHBANDE  Omin | | 0,00% Omin Omin Dmin 0 0,00 0,00% x|
PARADA CASE PACKER Omin. | | 0,00% Omin Omin Dmin 0 0,00 0,00 0407
PARADA SLC Omin | 0,00% Omin Omin Dmin 0 0,00 0,00% 0007
FALHA DE MATERIAL Omin | 0,00% Omin Omin Dmin 0 0,00 0,00% 0007
TROCA DE MATERIAL Omin | 0,00% Omin Omin Dmin 0 0,00 0,00% 0007
BCO Omin | 15:00 - 15:59 0,00% Omin Omin Dmin 0 0,00 0,00% 0007
FALTA DE PESSOASIMATE  Omin | 16:00 - 16:59 0,00% Omin Omin Omin 0 0,00 0002 0,00% T
DT W

Figura 6- Planilha OLE.
Fonte: Empresa estudada (2020).
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Conforme demonstrado na Figura 6, a planilha utilizada fornece os dados

necessarios para calcular o OLE e seus subindicadores de eficiéncia.
3.5 Tabulacdes de Dados

Os dados sdo tabulados através do software Microsoft Excel. Essa tabulacéo
permite uma melhor visualizagdo das informacdes coletadas. Os registros dos resultados séo

realizados por meio do software Microsoft Word.
3.6 Consideracoes Finais do Capitulo

Este capitulo abordou o tipo de pesquisa que realizada, assim como 0s materiais,
métodos, varidveis e ferramentas escolhidas para atingir os objetivos propostos. O proximo
capitulo aborda o estudo de caso, no qual é realizada a apresentacdo do indicador OLE no
contexto da empresa, a aplicacdo da pratica proposta na metodologia e a analise e discussdo

dos resultados obtidos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esse estudo foi desenvolvido a partir de dados relativos ao indicador Eficacia
Global de Linha (OLE), disponibilizados por uma indastria farmacéutica. O trabalho aborda

sua utilizacdo como ferramenta de aumento de desempenho pela manutencéo.
4.1 Descricdo da Empresa

A empresa emprega aproximadamente 43.000 funciondrios em 79 paises e
comercializa seus produtos em mais de 170 paises. E lider mundial no tratamento de algumas
doencas cronicas e desenvolve, no Brasil, atividades de toda cadeia de producdo de um dos

medicamentos utilizados para essa finalidade.

No Brasil, o processo produtivo ocorre conforme apresentado na Figura 7:

Produgio

Formulagdo Inspegdo Embalagens

de Enzima

Figura 7- Fluxo do processo produtivo da empresa.
Fonte: Empresa estudada (2020).

Como pode ser observado na Figura 8 o fluxo do processo se inicia onde ocorre a
producdo da enzima que € uma das principais matérias-primas e segue para Formulacdo onde
a mistura que da origem ao medicamento é preparada. Na sequéncia o produto segue para area
de Enchimento onde é envasado em carpules de vidro. As areas de Formulagdo e Enchimento
sdo suportadas pela area de Esterilizacdo que elimina bactérias e micro-organismos de todos
0s itens que possam vir a ter contato direto com o medicamento. Apds o processo de
Enchimento, os carpules de vidro com 0 medicamento seguem para a area de Inspecao de

trincas e quebras e em seguida sao distribuidos para a area de Embalagem.

Suportando todas as producdes, estdo as areas de utilidades limpas e sujas
chamadas de Clean Utilities e Black Utilities. No Clean é feito o tratamento da dgua para a
producdo da insulina e no Black sdo produzidos os demais insumos para a produgdo como

vapor, ar-condicionado e ar comprimido
4.2 Descrigdo das Linhas de Embalagem

Composto pelas linhas B e C de embalagem, essa area possui maquinas de origem

alemd, com muita automacéo, 0 que é necessario para cumprir os requisitos exigidos pelas
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diversas autoridades de salde. Entretanto os equipamentos ndo sd8o novos, pois estdo
produzindo desde 2005. Sendo assim, devido a idade desses equipamentos e, principalmente,
a complexidade desse processo, essas linhas demandam muito tempo da equipe de
manutencdo pela grande quantidade de falhas e, consequentemente, de manutencdes. Cada
linha de producéo é composta por seis equipamentos que desempenham variadas fun¢des no
processo. A Figura 8 apresenta o fluxo do processo na area de Embalagem.

) RDTEJLADHRA EMBLISTADEIRA EMCARTUCHADEIRA
« Aplicar rétula na ampola : . Inserir blister & bula no
. Aplicar tampa na ampola - Formar blister cartucho
. Gravar impress3o de dades varidveis no com 5 ampolas . Gravar nimeros serizl
rotule (fzbricacio, validads, lote) no cartucho
L
ENCAIXOTAD FORMADOR DE SELADORA
» Inzerir cartuchas empilhados na caiea BANDOS « Aplicar seloz no
+ Emvalver cartuchos cartucho

. Aplicar etiquetas na caixa .
empilhados com fita

Figura 8- Fluxo do processo produtivo das linhas de embalagem.
Fonte: Pesquisa direta (2020).

Como apresentado na Figura 8, a Rotuladeira é o primeiro equipamento da linha
de embalagem e tem a funcdo de aplicar tampas que protegem as “cabecas” das ampolas e
identificam o produto conforme a cor. Além disso, imprimi dados variaveis (datas de
fabricacdo e validade e nimero de lote) em rotulos e os aplica ao corpo das ampolas. Também
conta com sistema de visdo para conferéncia dos dados variaveis do rotulo, sensores scanner
de leitura do codigo de barra para conferéncia do cédigo dos rétulos e sensores de fibra otica
para conferéncia de presenca da tampa. Esse equipamento produz a uma velocidade de 450
ampolas por minuto e dita a velocidade de producéo da linha.

Apbs a Rotuladeira, o fluxo produtivo segue para a Emblistadeira que é o
equipamento mais complexo da linha de embalagem e tem a funcéo de produzir blisters, que
nada mais sdo do que recipientes com cavidades onde sdo inseridos os medicamentos. Na
Emblistadeira, os blisters sdo produzidos por meio de uma folha de plastico que € aquecida e,
posteriormente, conformada e resfriada. Em seguida, os compartimentos dos blisters sdo
preenchidos com os carpules de vidro de medicamento por um robd. Posteriormente, 0s

blisters s&o selados por uma folha de aluminio aquecida e uma ferramenta forma picotes entre
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seus compartimentos, de forma que o paciente possa destacd-los. Apos isso, os blister sdo
cortados e transportados para a Encartuchadeira.

A Encartuchadeira recebe os blisters prontos e os insere, juntamente com uma
bula, que pode ser pequena ou grande, dentro de um cartucho. Os cartuchos podem conter um
ou dois blisters dependendo das especificidades do lote. Depois de preenchidos, passam por
um sistema de fechamento de abas e seguem em direcdo a uma impressora a laser, onde
ocorre a impressdo dos dados variaveis (datas de fabricacdo e validade e nimero do lote) do
rotulo no fundo do cartucho. Esse equipamento também conta com um sistema de visdo que
aprova os dados impressos. Em seguida, os cartuchos sdo conduzidos a uma balanca de
precisdo onde ha conferéncia de peso e, posteriormente, seguem para a Seladora.

Na Seladora pequenos selos personalizados com o logotipo da empresa sdo
colados nas abas frontais e traseiras dos cartuchos para garantir a seguranca do produto até
que o paciente possa rompé-los. Apos essa etapa, os cartuchos selados vdo para o Formador
de Bandos.

O Formador de Bandos, também conhecido como Stretch Bander, forma bandos,
gue nada mais sdo do que agrupamentos de cartuchos empilhados envolvidos com um filme
plastico. Nesse equipamento também acontece a colagem de uma etiqueta com dados
impressos no filme envolvente. Ap6s a formacdo de bandos de cartuchos, 0s mesmos seguem
para a Encaixotadora que € o Ultimo equipamento da linha de embalagens.

Na Encaixotadora os bandos de cartuchos séo colocados dentro de caixas de
papeldo, que pode variar de tamanho conforme o formato do lote (cartuchos com um blister
sdo embalados em caixas pequenas e cartuchos com dois blisters sdo embalados em caixas
maiores). Apés o preenchimento, a caixa é selada com uma fita adesiva e recebe etiquetas de
identificacdo. Posteriormente, o operador recebe a caixa pronta e a armazena, manualmente,

em um palete de madeira.
4.3 Indicador Eficacia Global de Linha (OLE)

O indicador Eficacia Global de Linha (OLE) necessita de discussdo na literatura,
pois se trata de um indicador estruturado para se adaptar a realidade e necessidade do sistema

de producgédo da empresa em estudo.

Sua conceituacdo basica fornece uma boa forma de medir a eficiéncia de uma

linha produtiva ja que a avaliacdo é estendida a um contexto no qual existem varias maquinas
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inter-relacionas. Sendo assim, o0 OLE pode ser considerado uma variante do OEE que amplia
a abrangéncia do objeto de estudo e, consequentemente, a classificacdo das perdas.

O OLE é simplesmente uma expressdo da eficiéncia de uma linha e informa
quanto de “valor” é criado na linha em comparacdo com o seu potencial maximo, quando uma

determinada quantidade de recursos é utilizada.

A Figura 9 apresenta essa ideia.

Recursos LINHA DE

PRODUCAO

Figura 9- OLE e eficiéncia.
Fonte: Pesquisa direta (2020).

Como pode ser observado na Figura 9, nem todos os recursos sdo utilizados de
maneira eficiente em um processo produtivo, dando origem as perdas. O OLE como
ferramenta analitica fornece os dados necessarios para identificar as perdas de um processo
produtivo e ao preconizar a medicdo desses desperdicios, que podem ocorrer mesmo quando
0s equipamentos estdo operando, fomenta a analise dos problemas e o tratamento da causa
raiz de modo a tornar as acOes de aumento do desempenho do processo mais efetivas,

aumentando assim, o aproveitamento da capacidade dos equipamentos
4.3.1 O Modelo Cascata

O indicador de eficiéncia OLE utiliza o denominado “modelo cascata”, que nada
mais é do que um método usado para estratificar as atividades da linha que absorvem
recursos, mas nao criam valor. Em outras palavras, o modelo cascata divide e classifica as
perdas que diminuem o potencial produtivo. Com isso, é possivel estabelecer subindicadores
padronizados que fornecem informacgdes Uteis para analisar a eficiéncia da linha segundo as

diferentes perspectivas: programacéo, planejamento, producédo e operacao.

A Figura 10 apresenta a decomposi¢do do OLE em subindicadores.
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Eficdcia Global de Linha (OLE) |

W

PROGRAMACAO (TCU)

B Tempo ndo programado
B Tempo ndo utilizado

TCU

PLANEJAMENTO (OLE;) tempa
B Intervalos, reunides e treinamentos ! Y
B Testes e validagdes M

B Manutencoes Planejadas
OLE, '
TEMPO

e

-

PRODUCAD (OLE,)

Bl Atraso de entrada
B Restricdo de linha

B Mudanga de Lote
OPERACIONAL (OLE;)

L
B Paradas de equipamentos

PERDAS
.
B velocidade de produgdo baixa h

B Produtos sem qualidade ) perdas

TEMPD

W

Figura 10- OLE e Modelo Cascata.
Fonte: Pesquisa direta (2020).

Como demonstrado na Figura 10, o monitoramento das perdas que compdem 0s
subindicadores TCU, OLE3s, OLE2 e OLE; ajudam a clarificar o que se passa em toda linha de
producdo, auxiliando na identificacdo, quantificacdo e eliminacdo de desperdicios, que muitas

vezes, passam despercebidos.

A Figura 11 apresenta as perdas de forma detalhada na cascata.

tempo :
’ . EFICACIA GLOBAL DE LINHA (OLE)
‘ Tempa néo
programado
= Tempo ndo Intarval
% utilizado Ni *
& 1 I Reuniges
| % Treinamentos
& 1 5 Testez
\\ Validaghes

& ! w Manutengies

o Plznejad

| & ane:‘ = Atraso de

N\‘ entrada
k = ﬁ Restrigdes de
P & linha
[ % Mudanga de Lote
I | k Equipamenta
- ﬁ parado
& ] - Baba velocidade
o \\ de produggo
& Q Produtos sem
[ N qualidade
LRy
I : - |- - — perdas
TEMPO TEMPO DE TEMPO E)E TEMPO EE TEMPO DE b
TOTAL CARGA PRODUCAD OPERACAD OPERACEO
EFETIVO

Figura 11- OLE e estratificacdo das perdas.
Fonte: Empresa estudada (2020).
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Como pode ser observado na Figura 11, uma linha de producdo apresenta um
conjunto de atividades bem especificas que consomem recursos, mas ndo agregam valor.
Essas atividades s@o encaradas como perdas ou desperdicios pois diminuem o tempo total que

poderia ser utilizado para produzir.

Ao trabalhar com aumento de desempenho, todas as decisfes devem ser baseadas
em dados. O modelo cascata do OLE fornece bons dados para priorizar melhorias, pois cria o
panorama do efeito dos diferentes desperdicios. Por exemplo, é possivel analisar se a perda
“equipamentos parados” impacta mais do que a perda "produtos sem qualidade”. Dessa

forma, é possivel trabalhar com os problemas que afetam mais o desempenho.

Uma maneira Util de apresentar esses dados € através do diagrama de Pareto. Ele
ajuda a compreender a relacdo entre acdo e beneficio, sendo assim, auxilia na priorizacdo da

acao que trara o melhor resultado.

O resultado de cada subindicador agrupa determinadas categorias de perdas, logo,

as diferencas entre os subindicadores estdo em quais topicos incluir ao calcular a eficiéncia.

A Figura 12 apresenta 0 modelo de calculo desses subindicadores.

EFICACIA GLOBAL DE LINHA (OLE)

TCuU
Tempo de operagdo efetivo / Tempo de total
tempo .|.

A OLE;

Tempo de operacdo efetivo / Tempo de carga
M ATIVIDADES
DE LINHA

OLE,

ATIVIDADES DE Tempo de operagdo efetivo / Tempo de producdo
LINHA NED |

PRODUTIVAS f

OLE,
ATIVIDADES |Tempo de operacdo efetivo / Tempo de operacdo

DE LINHA NAD |
OPERACIONAIS ; A )
I I

PERDAS.
OPERACIONAIS

P perdas

TEMPO DE

TEMPO TOTAL TEMPO DE CARGA TEMPO DE TEMPO DE

PRODUCAD OPERACAD OPERACAO
EFETIVO

Figura 12- OLE e seus subindicadores.
Fonte: Empresa estudada (2020).

As colunas da Figura 12 apresentam as seguintes definicoes:
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e Tempo Total: é igual ao periodo considerado para anélise, ou seja, 0
tempo total disponivel em um periodo determinado (exemplo: 1 dia, 1
semana, 1 més, 1 ano, etc);

e Tempo de Carga: tempo durante o qual podem ocorrem atividades
regulares de producdo (tempo total menos tempo programado para nédo
produzir);

e Tempo de Producéo: tempo durante o qual as maquinas podem produzir
(tempo de carga menos tempo planejado com atividades nao produtivas);

e Tempo de Operacdo: tempo durante o qual as maquinas podem operar
(tempo de producdo menos tempo gasto em atividades ndo operacionais);

e Tempo de Operacdo Efetivo: tempo durante o qual as maquinas
efetivamente operaram (tempo de operacdo menos tempo gasto em perdas

operacionais).

A Figura 13 apresenta um exemplo de célculo dos subindicadores de eficiéncia do
OLE onde se assumiu dados tedricos para uma situacao qualquer.

TCU = 27,5/100 = 27,5%
_:—'—'-P-) .
- —
OLEy = 27,5/66,7 = 41,2%
e
— ~
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B .D ']
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: AN . -
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Figura 13- OLE, exemplo de calculo dos subindicadores de eficiéncia padronizados.
Fonte: Empresa estudada (2020).

Como pode ser observado na Figura 13, o calculo de cada um dos quatros
subindicadores do OLE leva em consideracdo o tempo perdido nas atividades que compde 0s
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mesmos, proporcionando dessa forma, um panorama de desperdicios nas etapas de

programacéo, planejamento, producéo e operagéo de uma linha.

4.4 Aplicacdo do Indicador Eficacia Global de Linha (OLE) na Area de Embalagem

A éarea de embalagens utiliza 0 OLE desde 2015 como ferramenta analitica para
fornecer dados necessarios para concentrar esforcos de melhoria de desempenho e obter o

maximo de beneficios possivel dos recursos utilizados.

Para calcular corretamente os dados do OLE é necessario computar as perdas do
processo produtivo, no momento que acontecem, de acordo com as categorias do modelo
cascata. Dessa forma, é possivel monitorar a linha em tempo real e tomar decisdes assertivas

acerca de melhorias a serem implementadas.

Na empresa estudada, a coleta é feita de maneira manual e os operadores
preenchem formularios no Excel apontando os motivos das paradas de operacdo. Para a linha
em que se decidiu medir o OLE foram nomeados responsaveis pela coleta de dados e, antes de
exercer essas funcOes, as pessoas foram devidamente treinadas de modo que a classificagéo

das perdas seguisse o0 padréo preestabelecido na Tabela 5.
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Tabela 5- Agrupamento de atividades e defini¢do de elementos.

SEM ATIVIDADES DE LINHA
Tempo para o qual ndo ha
produgdo programada.

ATIVIDADES DE LINHA NAO
PRODUTIVAS
Tempo perdido em
atividades ndo relacionadas
diretamente a produgdo.

ATIVIDADES DE LINHA NAO
OPERACIONAIS
Tempo perdido em atividades
relacionadas & producéio, no
qual os equipamentos ndo
estao operando.
PERDA OPERACIOMAL
Tempo perdido por baixo
desempenho operacional.

3
=

Fonte: Empresa estudada (2020).

Tempo ndo programado
para produzir
Tempo programado para
produzir, mas ndo
utilizado

Intervalos, Reunides e

Treinamentos

Testes e Validagdes

Manutengdes Planejadas

Atraso de entrada

Restricdes de linha

Bco

Tempo de inatividade do
equipamento

Perda de velocidade da
produgdo

Ejetos

CATEGORIA PERDAS NiVEIL 1 PERDAS NiVEL 2 EXEMPLOS

+ Fim de semana {18:00h-53bado até 24:00h-Dominga)

+ Celebragbes
+  Linhas paradas por metas de produgdo atingidas

+ Reunides

+ Treinamentas

-« Seminrios

- Refeighes

+ Lotes de Teste

« validzgdes de Maquinas & Frodutos
- Investigagdes

+  Manutengies Freventivas

» Limpeza Semanal, PMs por periodao, PMs per cicl

+  Manutengdes Baseadas em Condigies
«  Manutencies Corretivas Planejadas
- Ccalibraghes

- semordens de produgdo no sistma
+  Espera por material do almoxarifado/ documentagdo de processo

« Falha de utilidades /alarmes de incéndio/ falta de pessoas
¥ Energia Elétrica, Ar comprimida, Sistamas IT

+ BCO-tempo do Ultimo item bom de um lote para o primeire it=m bom do proxime lote
» Final de Iote, Desmontagem, Limpeza, LiberagSo de Area, Recebimento de Materiais,
Satup, Inicio de Late

+ Todo o tempo de ingtividade durante o bote devido 20 eguipamento

¥ Falhas de equipamentos

» Inspecio de Ampolas, Bandos e Cartuchos (se necessario parar o equipamenta)

¥ Reintreduce de Ampolas, Bandos & Cartuchos (se necessario parar o equipamenta)
« Troca de material (32 necessario parar o equipaments)

+ Perda de velocidade - diminuicio dz velocidade em releg2o & veloddade maxima validada.
4 perda de velocidzde também pode incluir paradas curtas ndo registradas

+  Ampolas & Cartuchos que precisam ser retrabalhados

Como demonstrado na Tabela 5, a area de embalagens apresenta perdas bem

caracteristicas que sdo distribuidas entre as quatro categorias de subindicadores de eficiéncia

do OLE.

A Figura 14 apresenta um exemplo de célculo do OLE nas areas de embalagens

onde se assumiu dados reais obtidos na semana 40.
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OLE - LINHA B - SEMANA 40

TCU=44,7/168 = 26,60%

tempo (h) J.
[ '|
4 168 OLE;=44,7/114,5 = 39,03%
; |
| |
OLE, = 44,7/83,9 =53,27%
as f :
d 114,5 = -
P OLE,; = 44,7/68,9 = 64,87%
| 83,9
L |- | N - | |- | | |- P perdas
TEMPO  Fim de  Celebragio TEMPO 1igiomento Taste Manutencio TEMPQ Feftedear  Esperapor puganca TEMPQ Quebras Baixa Veloridade Defeitas TEMPO
TOTAL  Semanz e DE Plansjads DE comprimida materialdo 4, DE de Producio DE
Almogo CARGA de 10 20 PRODUCAD &lmoxarifado OPERACAD OPERAGAD

EFETIVD
Figura 14- Calculo dos subindicadores de eficiéncia na semana 40.

Fonte: Empresa estudada (2020).

O calculo do Tempo Total apresentado na Figura 14 é igual ao periodo de tempo
considerado na andlise (1 semana = 7 dias = 168 horas).

Uma outra alternativa de célculo para os subindicadores de eficiéncia do OLE é
demonstrada na Tabela 6.

Tabela 6- Calculo dos subindicadores de eficiéncia do OLE.

NA TEORIA NA PRATICA
TCU TEMPO DE OPERAGAO EFETIVO N° AMPOLAS PRODUZIDAS
TEMPO TOTAL VELOCIDADE VALIDADA
TEMPO TOTAL
N° AMPOLAS PRODUZIDAS
OLE, TEMPO DE OPERAGAO EFETIVO VELOCIDADE VALIDADA

OLE,

OLE,

Fonte: Empresa estudada (2020).

TEMPO DE CARGA

TEMPO DE OPERACAO EFETIVO
TEMPO DE PRODUCAO

TEMPO DE OPERAGAO EFETIVO
TEMPO DE OPERACAO

TEMPO DE CARGA

N° AMPOLAS PRODUZIDAS
VELOCIDADE VALIDADA

TEMPO DE PRODUCAOD

N°® AMPOLAS PRODUZIDAS
VELOCIDADE VALIDADA
TEMPO DE OPERACAO
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Como pode ser observado na Tabela 6, pode-se relacionar a quantidade de
medicamentos produzidos com o tempo utilizado para producdo dos mesmos para calcular os
subindicadores de eficiéncia do OLE. Dessa forma, o calculo do TCU no exemplo

apresentado na Figura 14 tambem poderia ser calculado da seguinte maneira:

e Tempo de Operacdo Efetivo= (N° de Ampolas Produzidas )/(Velocidade Validada)
(5)

o N°de Ampolas Produzidas na semana 40 = 1.206.900

o Velocidade Validada = 450 ampolas por minuto = 27.000 ampolas por hora

e Tempo de Operacédo Efetivo= (1.206.900)/( 27.000)= 44,7 horas

e TCU= [(N° de Ampolas Produzidas )/(Velocidade Validada))]/(Tempo Total)
o TCU=[(1.206.900)/( 27.000)]/168= 26,60%

A conclusdo que se pode chegar através desse dado é que apenas 26,60% do
tempo considerado (1 semana) foi efetivamente utilizado para agregar valor. Em outras
palavras, a linha B produziu produtos com qualidade em apenas 26,60% do tempo total e o

tempo restante foi “desperdigado” em atividades que ndo agregam valor (perdas).
4.4.1 O Que Medir

O OLE envolve varios niveis hierarquicos e departamentos ligados direta ou
indiretamente ao processo produtivo, assumindo assim, que todos tém responsabilidades no
combate as perdas que prejudicam o bom rendimento operacional de uma maquina. Logo, €
importante que cada departamento concentre seus esforcos na analise de subindicadores que

avaliam perdas em que sdo capazes de propor melhorias para mitiga-las.

Por exemplo, geralmente uma equipe de operacdo ndo tem influéncia na definicéo
das horas dispendidas em treinamentos, manutencGes planejadas ou testes de um novo
produto porque isso, normalmente, é realizado pela equipe de planejamento. Dessa forma uma
equipe de operacdo normalmente estaria focada no OLE> pois esse subindicador é o que

agrupa perdas nas quais esse departamento tem influéncia direta.

Em geral, a definicdo da medicao a ser efetuada pelos diferentes departamentos da

empresa envolvidos nas atividades da linha, leva em consideragéo que:
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« O TCU informa como a linha em geral é utilizada (perdas relacionadas a

programagéo);

» OLE3 informa o quéo eficiente é o planejamento das atividades e a utilizagdo

de pessoas na linha (perdas relacionadas ao planejamento);

» OLE; informa como a linha esta funcionando, quando esta pronta para produzir
(perdas que normalmente acontecem entre os lotes e relacionadas a operagéo);

* OLE: informa como a linha estd funcionando, quando as maquinas estéo
prontas para operar (perdas que normalmente acontecem dentro dos lotes e relacionadas a

manutencdo);

Portanto, uma distingdo entre reportar TCU, OLE3, OLE> ou OLE; pode fazer
sentido, entretanto, estas sdo apenas diretrizes, e as situacdes devem ser avaliadas segundo um
contexto. Por exemplo, é claro que a equipe de operacdo também poderia estar interessada no
OLES3, talvez ndo sendo relatado diariamente, mas mensalmente por exemplo, para identificar
o efeito de alguma melhoria no processo produtivo da linha.

4.4.2 Comunicacao

H& muito trabalho envolvido na criacdo de um padrdo para implementacdo e
medicdo do OLE. Dessa forma, percebe-se que antes de iniciar qualquer trabalho de medicao,
deve-se ter certeza da compreensao completa de sua defini¢cdo, caso contrario, se o padrdo ndo
for respeitado, todo o trabalho pode apresentar resultados ineficazes.

Sendo assim, € importante que os departamentos estabelecam uma comunicagao
assertiva acerca do propdsito, beneficios esperados, novas fungdes e responsabilidades
durante e ap6s a sua implementacdo. Dessa maneira, € necessario que seja feita uma
apresentacdo da definicdo do OLE para todos os envolvidos no processo produtivo da linha
em questdo. Esta apresentacdo deve apresentar as descri¢es dos calculos tedricos por trés do

OLE e seu foco deve ser mantido nos seguintes topicos:
* Oque e OLE e oracional por tras;

+ Porque implementar medicdes de OLE nos departamentos;

Quem sera responsavel pelos relatérios e qual o papel de todos;

Como o OLE sera usado;

L]

Qual sera a frequéncia de medicéo;
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4.4.3 Frequéncia de Medicao

As medidas do OLE podem ser usadas para aumentar o desempenho no dia a dia
ou para fazer uma estratégia sobre onde melhorar ao olhar para objetivos e requisitos futuros.
A frequéncia do relatdrio depende do propdsito da medicéo.

Ao se concentrar no curto prazo a frequéncia de medicdo serd menor. Se o foco
estiver em um problema muito especifico, o relatério diario pode se desdobrar em um
diagrama de pareto, por exemplo, mostrando o nimero ou tempo de paradas das maquinas.
Esse diagrama de Pareto deve ser atualizado continuamente para que seja possivel medir o

efeito das melhorias implementadas e priorizacdo de melhorias adicionais.

A longo prazo, a ferramenta OLE pode ajudar a criar estratégias de melhoria de
desempenho necessarias para atingir metas futuras. Neste caso, os calculos OLE poderiam ser
usados para mostrar o efeito e tendéncias em um horizonte de tempo mais longo. Sendo
assim, o OLE também fornece dados interessantes para o planejamento estratégico de como o
departamento se desenvolverd durante alguns anos em relacdo a melhoria do desempenho

presente, e qual impacto isso tera na producao.

Antes de poder fazer estratégias de longo prazo é importante conhecer e entender
a definicdo de OLE e o desempenho da linha. Portanto, a melhor maneira de comecar € a
medicdo continua. Ao ter os dados é possivel priorizar a resolucdo diaria de problemas. Ao ter
o0 conhecimento do desempenho e entender o modelo cascata, é possivel entrar no

planejamento de longo prazo.
4.5 Influéncia da Manutencdo na Eficacia Global da Linha

A Figura 15 apresenta a influéncia das atividades de manuten¢do no desempenho
do processo produtivo de uma linha.
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Figura 15- Influéncia do departamento de manutencdo nas perdas produtivas.
Fonte: Empresa estudada (2020).

Conforme demonstrado pela Figura 15, a manutencdo tem impacto direto nas

atividades que afetam o OLE: e 0 OLEs. Sendo assim é um departamento estratégico na

diminuicdo de perdas e aumento do desempenho do processo produtivo.

A manutencdo esta interessada no OLE: porque quebras, baixa velocidade de

producdo e defeitos sdo perdas agrupadas por esse subindicador e, geralmente, sdo

consequéncias direta das atividades de manutengdo, como apresentado na Figura 16.

OLEL =

tempo

A

TEMPO Cuebras Baixa Veloddade Defeitos TEMPO
DE de Producio DE =
OPERACAD OPERACAD
EFETIVD

Tempo de Operagio Efetivo

Tempo de Operacio

I
r 1

Figura 16- Manutencdo no contexto OLE;.
Fonte: Empresa estudada (2020).
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Através da andlise da Figura 16, percebe-se 0s seguintes cenarios possiveis em
relagdo aos equipamentos da linha:

e parados por quebras;

funcionando, mas produzindo produtos de baixa qualidade com velocidade baixa;

funcionando, mas produzindo produtos de baixa qualidade com velocidade alta;

funcionando, produzindo produtos de alta qualidade, mas com velocidade baixa;

funcionando, produzindo produtos de alta qualidade e com velocidade alta.

A manutencdo também esta interessada no OLE3z porque este inclui o tempo gasto

em atividades de manutencédo planejada, como apresentado na Figura 17.

Tempo de Operacdo Efetivo

OLE3 =
tempo Tempo de Carga
f 1
— I Se— - - D> perdas

TEMPO Troinaments Teste Mznutencies TEMPO  Falha Espera POT  Mudance TEMPO Quebras Eaiea Velocidade Defeitos TEMP

Planejadas Sistemz T) documantagio de lote DE de Produgde DE
CARGA pm:n:-u;:no Do processo OPERACAD OPERACAD

EFETIVO
OLE3 TEMPO DE CARGA

TESTES

N

Figura 17- Manutencao no contexto OLEs.
Fonte: Empresa estudada (2020).
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4.6 Exemplo de Utilizagéo

O departamento de manutencdo da area de embalagens da empresa em estudo
utiliza o OLE; e OLE3 como ferramenta analitica para fornecer um diagnostico semanal do
que se passa na linha B a nivel de operacdo de equipamentos e atividades de manutencoes

planejadas, respectivamente.

As secgOes 4.6.1, 4.6.2 e 4.6.3 discorre sobre metodologias utilizadas pelo
departamento de manutencdo para minimizar o impacto das perdas e, consequentemente,

aumentar o desempenho do processo produtivo na linha B.
4.6.1 Perdas por Equipamentos Parados

A Figura 18 enfatiza as perdas por quebras contempladas na medicdo do OLE

durante a semana 40. Essa semana foi escolhida como objeto de analise aleatoriamente.

OLE — LINHA B — SEMANA 40

OLE; = 44,7/68,9 = 64,87%

tempeo (h) [ |
‘ 68,9 11,2
44,7
1
. . - - - . - perdas
TEMPO Qusbras Baixa Velocidade Defeitos TEMPO
DE de Producio DE _
OPERACAD OPERACAD
EFETIVD

Figura 18- OLE, Semana 40: Quebras.
Fonte: Empresa estudada (2020).

Conforme pode ser verificado pela Figura 18 houve uma interrup¢do de 11,2

horas no processo produtivo durante a semana 40 devido a falhas nas maquinas.

A Equacéo 7 apresenta a porcentagem do tempo de operacdo em que a linha B

esteve inoperante devido a quebra de suas maquinas:



41

tempo de quebras 11,2
= =2 =16,25% 7
tempo de operacio 68,9

Com o objetivo de verificar qual falha estava impactando de forma mais
contundente a disponibilidade da linha B na semana 40, foram consultadas informacOes de

paradas no banco de dados utilizado para medir o OLE.

Os resultados estdo apresentados nas Figuras 19 e 20.

Falhas por Maquina - Linha B - Semana 40

100%
989%
96%
- —n - 100%
- 90%
- 80%
81 mm Tempo perdido com falhas - 70%
-8 % Acumulada - 60%
- 50%
L 40%
4
- 30%
1,60 [ 20%
1,10 | 10%
H m -
0 T T T . — T 0%
Emblistadeira  Encaixotadora  Formadorade Encartuchadeira  Rotuladeira Seladora

Bandos

Figura 19- Pareto Falhas por M&quina, Semana 40.
Fonte: Empresa estudada (2020).

Através da Figura 19, percebe-se que as falhas na Emblistadeira foram as perdas

por quebras que mais prejudicaram o tempo de operacgéo da linha B durante a semana 40.
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Falhas Emblistadeira - Linha B - Semana 40

100%

’ I - 100%
- 90%

- 80%

mmTempo perdido com falhas - 70%

== % Acumulada - 60%

7 - - 50%
- 40%

- 30%

0,80 - -

: 0,40 0,30
H = ' — |
0 T T T T - T — 0%

Sensor de PénduloCS  FalhadeSelagem  Falhade  SohrecargaRobd  Falha SLC
Temperatura Formagdo

Figura 20- Pareto Falhas Emblistadeira, Semana 40.
Fonte: Empresa estudada (2020).

A Figura 20 demonstra que as falhas no sensor de temperatura da Emblistadeira
foi a que mais contribuiu para a indisponibilidade da linha B durante a semana 40.

Para remover a anomalia e evitar sua recorréncia, foi estabelecida uma

investigacdo, onde chegou-se as conclusfes apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7- Investigagdo: falhas no sensor de temperatura.

Falha Modo de Falha Causa Direta Contencdo Causa Raiz Contramedida

Desentupir o

. istem Inserir ativi
Falhas no Temperatura Entupimento no sistema de Falta de serir atividade
~ . recirculaca ratamen
sensor de da estacdo de sistema de ecirculagao de tratamento da de tratamento da
x . x agua de ) agua do chiiler em
temperatura formacéo recirculagdo de agua do
. . resfriamen . lano preventiv
acima do agua de esfriamento e chiller plano preventivo
. realizar a troca
tolerado resfriamento
da agua do
chiller

Fonte: Empresa estudada (2020).
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Com o objetivo de verificar a efetividade da contencdo implementada (desentupir
o sistema de recirculagdo de agua de resfriamento e realizar a troca da agua do chiller) foram
levantados os dados de perdas por falhas contempladas na medi¢do do OLE durante a semana
41.

Os resultados estéo apresentados na Figura 21.

OLE—LINHA B — SEMANMNA 41

OLE, =52/71,7=72,52%

tempo (h) l 1
1 71,7 9.2
L |
52
1
: : - - . d - perdas
TEMPO Quebras Baixa WVelocidade Defeivos TEMPO
DE de Froducio DE
OPERACAD OPERACAO
EFETIWVD

Figura 21- OLE, Semana 41: Quebras.
Fonte: Empresa estudada (2020).

Conforme pode ser verificado pela Figura 21, houve uma interrupcao de 9,2 horas

no processo produtivo devido a falhas nas maquinas.

A Equacéo 8 apresenta a porcentagem do tempo de operacdo em que a linha B

esteve inoperante devido a quebra de suas maquinas:

tempo de quebras 9.2 =12,83% (®)

tempo de operacio 71,7

Comparando os resultados obtidos nas duas semanas, percebe-se que na semana

41 houve um aumento do tempo disponivel para operar em 2,8 horas e, em contrapartida, uma
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queda de 2 horas no tempo de paradas por falhas de maquinas, o que resultou em uma
disponibilidade de 3,42% maior.

Com o objetivo de verificar qual falha estava impactando de forma mais
contundente a disponibilidade da linha B na semana 41, foram consultadas informacdes de

paradas no banco de dados utilizado para medir o OLE.

Os resultados estéo apresentados nas Figuras 22 e 23.

Falhas por Maquina - Linha B - Semana 41

57% 100%

- 100%

2 L 90%
- 80%
mm Tempo perdido com falhas - 10%
=2= % Acumulada - 60%
L 50%
4 -
L 40%
- 30%
- 20%
120 1,15 0,90
H B = =
0 T T T T T o 0%
Emblistadeira  Encaixotadora  Encartuchadeira  Rotuladeira Formadora de Seladora
Bandos

Figura 22- Pareto Falhas por Maquina, Semana 41.
Fonte: Empresa estudada (2020).

A Figura 22 demonstra que as falhas na Emblistadeira continuaram sendo as
perdas por quebras que mais prejudicaram o tempo de operacdo da linha B, entretanto, pode-
se chegar a conclusdo que houve uma diminuicdo de 1 hora na indisponibilidade da maquina
(o equivalente a 27.000 ampolas produzidas). Além disso, conforme apresentado pela Figura
23, percebe-se que a atividade de contencdo implementada pela manutencao foi efetiva pois

as falhas no sensor de temperatura ndo voltaram a acorrer.
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Falhas Emblistadeira - Linha B - Semana 41

100%

- 100%

- 90%

- 80%

) | mmTempo perdido com falhas - 70%
-8 % Acumulada - 60%

- 50%

- 40%

- 30%

0,60 0,56 0,50 - 20%

. . . 0,29 0,25 o

: | | | N .

Péndulo CS Falha Mesa  Falha de Selagem Falha de Falha sensor ~ Sobrecarga Rohd
Vibratoria Formacdo Posicdo

Figura 23- Pareto Falhas Emblistadeira, Semana 41.
Fonte: Empresa (2020).

4.6.2 Perdas por Defeitos

A Figura 24 apresenta as perdas por defeitos contempladas na medicdo do OLE

durante a semana 40.

OLE — LINHA B — SEMANA 40

OLE, = 44,7/68,5 = 64,87%

|
tempa (h) [ |

‘ 68,9

. . - - - - - perdas
TEMPO Quebras Baixa Velocidade Defeitos TEMPO
DE de Produgio DE
OPERACAD OPERACAD
EFETIVO

Figura 24- OLE, Semana 40: Defeitos.
Fonte: Empresa estudada (2020).

Conforme pode ser verificado pela Figura 24, houve um desperdicio de 7,4 horas
no processo produtivo na semana 40 devido a fabricagédo de produtos defeituosos.
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A Equacédo 9 apresenta a porcentagem do tempo de operacdo em que a linha B

utilizou recursos na producéo de itens ndo conformes:

tempo de defeitos _ 'I-',4g _ 10’?4% (9)

tempo de operacio 68,

Com o objetivo de verificar qual defeito estava impactando de forma mais
contundente a producéo da linha B na semana 40, foram consultadas informagdes de produtos

ejetados no banco de dados utilizado para medir o OLE.

Os resultados estdo apresentados nas Figuras 25 e 26.

Defeitos por Maquina - Linha B - Semana 40

100%

35% 100%

90%
b 80%
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4
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230
) 30%
0%
ﬁ 0,60 040 10%
: | | I == |
Encaixotadora  Encartuchadeira Seladora Emblistadeira Rotuladeira

Figura 25- Pareto Defeitos por Maquina, Semana 40.
Fonte: Empresa (2020).

Através da Figura 25, percebe-se que os defeitos na Encaixotadora foram os que

mais prejudicaram o tempo de operacéo da linha B durante a semana 40.
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Defeitos Encaixotadora - Linha B - Semana 40
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Figura 26- Pareto Defeitos Encaixotadora, Semana 40.
Fonte: Empresa estudada (2020).

A Figura 26 demonstra que o defeito na aplicacdo de etiquetas das caixas foi que

mais contribuiu para diminuicdo da qualidade da producéo na linha B durante a semana 40.

Para realizar a contengdo do problema e evitar sua recorréncia, foi estabelecida

uma investigagdo, onde chegou-se as conclusdes apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8- Investigagdo: defeito na aplicacdo de etiquetas.

Defeito Modo de Causa Direta | Contencdo | Causa Contramedida
Falha Raiz
Caixas com |Grande quantidade | Pressdo do sopro | Reajustar a Pequeno Conter vazamento
etiquetas mal de caixas sendo de etiquetas pressdo de vazamento e inserir atividade
aplicadas ejetadas com abaixo do alimentacéo de inspeg&o por
etiquetas tortas especificado ultrassom em plano
preditivo

Fonte: Empresa estudada (2020).
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Com o objetivo de verificar a efetividade da contencdo implementada (reajustar a
pressdéo de alimentacdo) foram analisados os dados de perdas referente a defeitos
contemplados na medicdo do OLE durante a semana 41. Os resultados estdo apresentados na

Figura 27.

OLE - LINHA B — SEMANA 41

OLE, =52/71,7=72,52%

tempe (h) | |
‘ 7.7 9,2
52
‘ - - - . : '- perdas

TEMPO Quabras Bzixa Velocidade Defeitos TEMPO

DE de Producdo DE
OPERACAD OPERACAD
EFETIVD

Figura 27- OLE, Semana 41: Defeitos.
Fonte: Empresa (2020).

Conforme pode ser verificado pela Figura 27, houve um desperdicio de 5,1 horas

no processo produtivo devido a fabricacdo de produtos defeituosos.

A Equacdo 10 apresenta a porcentagem do tempo de operacdo em que a linha B

esteve produzindo sem qualidade:

tempo de defeitos :-1? =711% (10)

tempo de operacio 71

Comparando o0s resultados obtidos nas duas semanas, como mencionado
anteriormente, percebe-se que houve um aumento do tempo disponivel para operar em 2,8

horas na semana 41. Entretanto ao analisar os dados de defeitos, pode-se concluir que também
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houve uma diminui¢do de 2,3 horas no tempo desperdicado na fabricacdo de produtos com
defeitos o que resultou em um aumento de 3,63% na producgéo de produtos com qualidade.

Com a finalidade de verificar qual defeito estava impactando de forma mais
contundente a disponibilidade da linha B na semana 41, foram consultadas informaces de

paradas no banco de dados utilizado para medir o OLE.

Os resultados estdo apresentados nas Figuras 28 e 29.

Defeitos por Maquina - Linha B - Semana 41
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- 0%

Encartuchadeira  Encaixotadora Seladora Emblistadeira Rotuladeira

Figura 28- Pareto Defeitos por Maquina, Semana 41.
Fonte: Empresa estudada (2020).

A Figura 28 demonstra que os defeitos na Encaixotadora ndo continuaram sendo
as perdas por falta de qualidade que mais prejudicaram o tempo de operacao da linha B, além
disso, percebe-se que houve uma diminuicdo de 2 horas na fabricagdo de produtos defeituosos

nessa maquina.
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Defeitos Encaixotadora - Linha B - Semana 41

100%

5% - 100%

- 90%

- 80%

68%

mm Tempo perdido com defeitos - 70%

.| -#- % Acumulada - 60%
- 50%

- A0%

- 30%

- 20%

0,12 0,09 L 10%

0 N @  =. |

Aplicacdode  Armacdo de Caixas Fechamentode  Impressdo de Transporte de
Etiquetas Caixas Etiquetas Caixas

Figura 29- Pareto Defeitos Encaixotadora, Semana 41.
Fonte: Empresa estudada (2020).

Conforme apresentado pela Figura 29, pode-se concluir que a atividade de
contencdo implementada pela manutencéo foi efetiva ja que o tempo disponivel de operagédo
na semana 41 em relacdo a semana 40 foi maior e, em contrapartida, houve uma queda de
1,27 horas no tempo desperdicado por defeitos na aplicacdo de etiquetas (o equivalente a
34.290 ampolas produzidas).

O departamento de manutencdo da area de embalagens da empresa em estudo
utiliza o OLEs como ferramenta analitica para fornecer um diagndstico do que se passa na

linha B a nivel de operagdo de equipamento.

4.6.3 Perdas por Manutencgdes Planejadas

A Figura 30 enfatiza o tempo gasto em manutengdes planejadas contempladas na

medicdo do OLE durante a semana 40.
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OLE - LINHA B - SEMANA 40

tempo (h) OLE;=44,7/114,5 = 35,03%

31

3.9

: H . ., perdas
TEMPD 1reinamentn Taste Manutencio TEMPQ Faltsdear  Espera por  piygance TEMPO Quebras Bzixa Velocidade Defeitos TEMPO

Planejada DE comprimide  material do 4o lote DE de Producic DE
CAR zlmaozxarifade = OPERACAD
cA de 10 e 20M PRODUCAD OPERACAD Eml\cm

Figura 30- OLE, Semana 40: Manutengdes Planejadas.
Fonte: Empresa (2020).

Conforme pode ser verificado pela Figura 30, houve duas manutengdes
preventivas baseadas em quantidade de unidades produzidas (10 e 20 milhdes) na linha B na

semana 40. Essas intervencgoes totalizaram 15,8 horas de parada no processo produtivo.

A Equacdo 11 apresenta a porcentagem do tempo de carga em que a linha B
esteve inoperante devido a essas manutencdes planejadas:

tempo de manutengies plansjodas _ 158

=13,79% (11)

tempo de carga o 114.5

Com o objetivo de minimizar o tempo gasto nessas paradas planejadas, foram
implementadas as acOes apresentadas na Tabela 9.
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Tabela 9- A¢des Manutencgdes Planejadas.

Manutencoes Acdes
Planejadas
Planos de e Revisdo da programacdo das manutencbes
Manutencéo e Revisdo do planejamento antes, durante e ap6s as manutengdes

Preventiva: 10 ¢ Revisdo do nivel técnico para execugdo dos planos de manutencao

milhdes e 20 milhdes e Criagdo de metodologia para verificar a eficacia dos planos

de unidades e Criagdo de metodologia para levantar a matriz de maturidade dos executores
e Criacdo de treinamentos especificos para os executantes dos planos

e Revisdo dos spares parts para a utilizacdo nas manutencgdes

Fonte: Empresa estudada (2020).

Com a finalidade de verificar a efetividade das a¢Ges implementadas, foram
analisados os dados de perdas referentes as mesmas manutencdes que aconteceram, dessa vez,
na semana 48. Conforme pode ser observado na Figura 31, o resultado foi positivo uma vez
gue se gastaram 2 horas a menos na execu¢do dos planos de manutencdo (o equivalente a

54.000 ampolas produzidas).

OLE - LINHA B - SEMANA 48

tempa (h) OLE;= 45/120,4 = 40,69%
A [
! |
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15 6
TR
I |
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| ] 32,2
. - : o Jp- perdas
TEMPO treinamento Teste Manutencio TEMPO  Falha ESpera por  piudancz TEMPO Quebras Baixa Velocidade Defeitos TEMPO
DE Planejada DE SistenaT| documenmtaco . DE _ de Frodugdo DE _
CARGA de 10 = 201 PRODUCAOD Do processo OPERAGAD OPERACAD

EFETIVD

Figura 31- OLE, Semana 48: Manutencdes Planejadas.
Fonte: Empresa estudada (2020).
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4.6.4 Perdas por Baixa Velocidade de Producéo

Sdo perdas provocadas por inconveniéncias que obrigam a realizacédo do trabalho
a uma velocidade menor, como por exemplo, matéria-prima fora da especificacédo e habilidade
do operador. Como esta perda é dificil de ser levantada, deve-se comparar a producéo obtida
com a producdo tedrica. A definicdo da producdo tedrica leva em consideracdo o volume que
poderia ter sido produzido por unidade de tempo. Este tempo deve ser em condi¢des normais
de trabalho (operador habilidoso, equipamento em perfeitas condi¢cbes e matéria-prima
uniforme) (RIBEIRO, 2014).

Uma alternativa para calcular a porcentagem do tempo de operagdo perdido em
atividades que obrigam a realizacdo da producdo a uma velocidade menor do que a validada é

apresentada na Equacéo 12:

Tempo de Operacio —Tempo de Quebras—Tempo de defeitos—Tempo de Operacic Efetivo

- x 100 (12)
Tempo de Operacaoc

A Figura 32 ilustra o impacto da baixa velocidade de produgéo no tempo de
operacao.

OLE1 = Tempo de Operacio Efetive

Tempo de Operagio

l

tempo | |

: P perdas

TEMPO Quebras Baixa Velocidade Defeitoz TEMPO
DE de Produgdo DE

OPERACAD OPERACAD
EFETIVO

Figura 32- Perda por Baixa Velocidade de Produgéo no contexto OLE;.
Fonte: Empresa estudada (2020).
Conforme apresentado pela Figura 32, o resultado da Equacdo 12 é uma maneira
de quantificar o impacto de perdas que incidem sobre o OLE; mas séo de dificil percepgéo.

A utilizagdo do indicador Eficacia Global de Linha (OLE) foi positiva pois

traduziu-se em uma informacdo objetiva, representativa e comparavel sobre os recursos
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utilizados e os fins alcancados, servindo de base para a concepc¢do de andlises e agdes de
melhoria nos equipamentos que diminuiram em 100% do tempo de parada de maquina por
falha no sensor de temperatura, 66,84% do tempo desperdicado por defeitos na aplicacdo de
etiquetas e 12,65% do tempo de execucdo de manutencbes preventivas na linha B de

producdo, resultados que equivalem a 115.290 unidades de medicamentos embalados.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1 Conclusdes

O setor farmacéutico é complexo e possui competitividade acirrada. Nesse
contexto a manutencdo configura-se como departamento estratégico para aumento do

desempenho operacional.

Préticas tradicionalmente utilizadas em outros setores para diminuir os tempos de
processo, eliminar os desperdicios e reduzir custos tém sido adotadas no ramo farmacéutico.
O OEE, originalmente aplicado como indicador da TPM, tem sofrido modificacdes e novos
indicadores tém sido criados com o objetivo de se adaptar a realidade e necessidade de
sistemas de producdo. Um desses novos indicadores denomina-se OLE e torna o diagndstico
de problemas de utilizacdo de recursos mais abrangente e preserva, em grande parte, a
perspectiva analitica original. Logo, também pode ser empregado na identificacdo e
quantificacdo de desperdicios, servindo como ferramenta para metodologia SMART na
criacdo de metas especificas, mensuraveis, atingiveis e relevantes que podem ser
acompanhadas ao longo do tempo para concepcdo de acBes que visam aumentar o
desempenho. Além disso, continua promovendo a integracdo das areas de apoio do processo
produtivo com o departamento de manutencdo que, uma vez interligado a vérias etapas da

cadeia de valor, ndo pode ser negligenciada no combate as perdas produtivas.

O caso estudado demonstrou como uma abordagem de acompanhamento mais
sistémico do sistema produtivo, baseada no indicador OLE, favoreceu a concatenacdo de
acles entre a manutencdo e outras areas da cadeia de valor para se obter uma utilizacéo
efetiva de recursos na busca de melhores resultados para 0 negdcio. 1sso corroborou com a
proposta de se utilizacdo do indicador Eficacia Global de Linha (OLE) como ferramenta pela
manutencdo para aumentar o desempenho do processo produtivo de uma linha de producédo na

area de embalagens de uma industria farmacéutica.

Foi demonstrado que disponibilidade de maquinas, produtos sem qualidade e
manutencdes planejadas séo perdas significativas que prejudicam o desempenho da linha B e
cuja responsabilidade incide diretamente sobre o departamento de manutencéo. Este resultado
foi coerente o que foi mencionado neste trabalho, o qual apontou que a idade dos
equipamentos e a complexidade do processo demandavam muito da equipe de manutencéo

pela grande quantidade de problemas.
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Através do presente estudo de caso confirmou-se que o OLE pode ser utilizado
como ferramenta de suporte ao departamento de manutencdo, pois além de mensurar o
desempenho dos equipamentos da linha, a metodologia permitiu identificar e quantificar

outras perdas diretamente associadas a atividades de manutencao.

Sendo assim, comprovou-se que a OLE é uma ferramenta de promocdo de
aumento do desempenho da manutengdo, na medida que permitiu a analise de problemas de
manutencdo e, consequentemente, atuacdo na causa raiz, além da identificacdo de atividades
que devem ser contempladas em planos de manutencdo. Possibilitando dessa forma, a
priorizacdo e o desenvolvimento de a¢des direcionadas a reducao dos principais desperdicios
identificados na linha.

Foi observado que mesmo as perdas que a principio possam parecer relativamente
pequenas e de menor relevancia, devem ser avaliadas pela manutencdo, pois podem
representar oportunidades de melhoria de simples e rapida implementacdo com resultado final
significativo do desempenho da producao.

Na fase de implementacdo do indicador, é importante enfatizar que o
envolvimento de todos é necessario, além disso, outros fatores essenciais sao treinamentos,
definicdo clara das perdas a serem apontadas e o acompanhamento dos registros de dados

junto aos funcionarios responsaveis pelas coletas.

As coletas de dados manuais mostram-se trabalhosas devido a necessidade de
digitacdo de uma quantidade elevada de registros em planilhas do Excel. Dessa forma,
propbe-se que futuramente seja avaliada a possibilidade de utilizar coletores de dados
conectados aos equipamentos da linha e a controladores légico programaveis para que 0s
motivos das interrupcGes, bem como seus horarios de inicio e fim, sejam registrados

automaticamente.

A automacdo da coleta simplifica 0 processo e aumenta a acuracia dos dados,
dessa forma, julga-se importante realizar estudos adicionais que avaliem 0s ganhos
financeiros decorrentes dos beneficios da automagdo em compensacdo aos custos do

investimento.

O presente trabalho proporcionou a aquisicdo de conhecimentos tedricos e
praticos sobre a metodologia de medicdo de desempenho apresentada, possibilitando que a

aplicacdo desta ferramenta seja estendida a outras linhas produtivas.
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5.2 Recomendaces

A partir do estudo realizado, recomenda-se para trabalhos futuros:

1. Analise do indicador Eficicia Global de Linha (OLE) aplicado a manutencdo como
ferramenta para aumentar o desempenho do processo produtivo de uma linha de envase
em uma industria farmacéutica;

2. Analise do indicador Eficacia Global de Linha (OLE) aplicado a manutencdo como
ferramenta para diminuir desperdicios de um processo produtivo de uma linha de
embalagens em uma inddstria alimenticia;

3. Analise do indicador Eficacia Global de Linha (OLE) aplicado a operacdo como
ferramenta para aumentar o desempenho do processo produtivo de uma linha de

embalagens em uma inddstria farmacéutica;
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