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95% e particulas de 25 micron. Logo apods, um
queimador a gas com temperatura aproximada de 180°C
e, em seguida, ocorre um processo de resfriamento com
agua potavel. Por fim, o fluxo passa em dois filtros
antes da entrada na cabine. As salas devem ser limpas e
devem estar com a mesma temperatura da cabine, o que
protegera de efeitos extremos com sujeiras e variagdo de
temperaturas e umidade.

Metodologia

Nesta se¢do, os métodos usados para realizar a
implementagdo do projeto serdo apresentados. A estratégia
de aplicag@o do estudo de caso é melhorar o processo de
abastecimento de combustivel e ajustar a distribuicdo
do gas durante o processo de pintura. Apds estudar a
possibilidade de implantacdo, a empresa fez uma aquisigao,
possibilitando a substituicdo do GLP pelo GNL.

Para a avaliacdo deste projeto, pode-se definir o tipo de
problema de acordo com o método do problema, caracteriza-
lo de forma quantitativa e processa-lo em pesquisas, dados
estatisticos e indicadores, seja ele desenvolvido na coleta de
dados, ou em sua implementagao real. O método escolhido
¢ 0 mais adequado para o tipo de pesquisa proposta.

ABASTECIMENTO E LOGISTICA

Atualmente, o método de controle do consumo de
combustivel na industria € o gés liquefeito de petroleo
(GLP), sendo utilizado indicador magnético em cada um
dos tanques de combustivel: P60.000 para abastecimento do
prédio de pintura e P8.000 abastecimento de empilhadeiras,
como mostra a Figura 5. A carreta abastece inicialmente o
tanque P60.000 e, logo apds, o P8.000.

O indicador magnético tem por finalidade indicar
o percentual do gas contido no tanque. O reservatorio
possui uma boia em que ¢ realizada a medi¢do de consumo
através do indicador magnético. Com isso pode-se ocorrer
variacdo na mensuracdo de 5% a 10%. O consumo médio
mensal de GLP no processo de pintura e das empilhadeiras,
conforme a Tabela 1.
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Figura 5: Tanque de combustivel. Fonte: Autor

Tabela 1: Consumo mensal de GLP na indastria. Fonte: Autor

Consumo Mensal de GLP na Industria

ABASTECIMENTO CONSUMO MEDIO
Processo de Pintura 123.000kg
Empilhadeiras 600kg

O FLUXOGRAMA DE SUPRIMENTO E COMPRA
DE GLP

Inicialmente, o indicador magnético do tanque P60.000
¢ checado diariamente. Quando este atinge 30% de sua
capacidade ¢ determinada a substituicdo do GLP. Apos
notificagdo a equipe de logistica, a solicitagdo ¢ realizada
diretamente ao fornecedor. Conforme a carreta entra na
industria, ¢ realizado a pesagem em uma balanga de 70
toneladas e, em seguida, os tanques sdo preenchidos. Ao
término do abastecimento a carreta retorna novamente a
balancga e, caso haja excesso de combustivel, a devolugdo ¢é
confirmada por meio de nota fiscal, de acordo com a Figura 6.

Figura 6: Fluxograma abastecimento atual. Fonte: Autor
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A tecnologia moderna contribui para a informagdo e
comunicag¢do. Na area de logistica, buscando uma nova etapa
da Industria 4.0 para atender aos requisitos de eficiéncia,
reducdo de custos e gestdo inteligente, € necessario investir
em novos recursos tecnoldgicos e desenvolver processos e
equipes qualificadas.

INSTALACAO DO GNL

A instalagdo dos dutos para implantacdo do combustivel
GNL exige reestruturacdo de rede e é imprescindivel para
manutenc¢do da confiabilidade ao sistema de distribuicdo
de gas ao processo de pintura. Portanto, a oleina (6leo ou
graxa) no GLP e o contetido de substancias insaturadas
no gas aumenta, o que pode quebrar a cadeia de carbono
e conectar cadeias maiores para formar uma "oleina"
solidificada, principalmente, para reduzir a evapora¢ao na
aplicacdo taxa. No gasoduto atual, o filtro é aplicado onde
o oleo pode ser removido, mas o filtro ndo pode eliminar
completamente a passagem durante o periodo de guia, entdo
as particulas fardo com que o injetor de gas do queimador
bloqueie. Como o gas natural liquefeito ¢ produzido por
meio de um processo de baixa temperatura, nenhuma oleina
¢ usada no processo de producao.

A conversdo de queimadores em GNL ¢ essencial.
Como o forno foi projetado para ser capaz de usar energia
térmica e obter eficiéncia térmica, é um dispositivo que
permite que o combustivel seja completamente queimado
de forma eficiente e continua. Atualmente, o controle do
fluxo de gas ndo é necessario pois a valvula de combustivel
e o dispositivo de controle sdo mecéanicos.'

A Figura 7 mostra o processo de combustio do forno,
que compreende os seguintes itens:

- Tanque de combustivel: com as tubulagdes, contendo
valvulas de expansdo, valvulas de segurangas, filtros
para remover as impurezas do gas, o combustivel ¢
direcionado para queimador, e ocorre no queimador
ignicdo.

- Camara de combustdo: é projetada para o espaco onde
o combustivel deve ser oxidado para liberar energia
térmica.

- Entrada de ar: a entrada de ar pelo bocal do queimador ¢
ajustavel, podendo produzir ar-combustivel.

- Saidas dos gases: sdo as saidas do gas produzido pela
combustdo, para o forno a descarga do gas ocorre
pela valvula de exaustdo, sendo o gas de combustdo
conduzido imediatamente para a RTO.

3. AIR SUPPLY HEATER BOX

3.1 Flow Schematic Alr Supply Heater Box (US13 & US13)

Figura 7: Diagrama da Fornalha. Fonte: Autor

A densidade ¢ o calor sdo diferentes entre GNL e GLP,
e a densidade ¢ definida como a massa contida em uma
unidade de volume. Portanto, para realizar a conversiao do
gas, € necessario trocar o bocal de gas dentro do queimador.
A substituicdo dos bocais dos queimadores, os requisitos
minimos da norma de sistema de combustio ABNT NBR
12313 ndo foram alterados ¢ as medidas de seguranga sdo
aplicaveis para iniciar, operar ¢ parar equipamentos a gas. O
orificio do bocal sera maior, entdo o poder calérico do GNL
¢ reduzido em comparag@o com o GLP. O volume ¢ a massa
do GNL sdo pequenos, portanto, podem ser controlados,
como demostra a Tabela 2 '

Tabela 2: Tabela de conversdo de combustivel. Fonte: referéncia [14].

Tabela de Conversao de Combustivel
COMBUSTIVEL PCI DENSIDADE | FATOR DE CONVERSAO
Gas Liquefeito de Petroleo (GLP) | 11.025 kcal/kg 2,50 kg/m? 1.25 m/kg
Gas Natural Liquefeito (GNL) 9.065 kecal/Nm® | 0,766 kg/m? 1,00 m¥/kg
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Para se obter eficiéncia térmica efetiva e continua no
forno substituido por gas, ¢ necessario analisar o consumo
médio mensal de GLP na Tabela 1. Portanto, ¢ necessario
multiplicar o consumo pelo fator de conversdo para obter
o equivalente em m?, atender ao trabalho necessario para o
processo de pintura.

GNL = Consumo GLP X !» (Eq. 01)

Comparado com outros combustiveis fosseis, o
gas natural liquefeito apresenta vantagens ambientais
significativas devido as menores emissdes de gases
poluentes que causam o efeito estufa. Os principais
poluentes atmosféricos emitidos pela industria de
gas natural sdo dioxido de carbono (CO,), o6xidos
de nitrogénio (NOX) e, em menor grau, monoéxido
de carbono e alguns hidrocarbonetos de baixo peso
molecular, incluindo metano.

A ind@stria apresenta relatorios técnicos, mostrando
resultados relacionados ao monitoramento de emissdes
atmosféricas de sistemas de pds-combustio usados em
RTO. Portanto, em comparagdo com o GPL, a ISO 6974
reduz o CO, em 14% durante o processo de combustdo
gas natural liquefeito. Por meio de coleta de amostras e
analises laboratorial, é determinada a concentragdo de
material particulado (PM): os gases de combustdo sdo os
dioxidos de enxofre (SO,), dioxido de nitrogénio (NO,) e
monodxido de carbono (CO). No processo de pintura, sdo
descarregados metal e VOC, e todos esses componentes sao
encaminhados diretamente para a RTO, que possuem duas
camaras de recuperacao de calor regenerado, proveniente
da combustdo interna do gas GLP.

As atividades de coleta, analise € medi¢do em campo
obedecer as Normas Técnicas da ABNT (Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas), USEPA (U. S.
Environmental Protection Agency)e CETESB (Companhia
Ambiental do Estado de S2o Paulo). Os limites de emissao
permitidos na industria € conforme resolugdo (Concelho
Nacional do Meio Ambiente) CONAMA 316/2002, Art.
38, que dispde sobre procedimentos e critérios para o
funcionamento de sistemas de tratamento térmico de
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residuos e Resolugdo (Secretaria do Meio Ambiente)
SEMA 16 do Estado do Parana. Secgdo III - Padrdes de
Emissdo Atmosférica para Fontes Estacionarias por
Poluentes, Subse¢do V Substancias Gasosas Inorganicas,
Art. 68, itens V'2.

Embora cada negdcio tenha seus proprios riscos,
calcular o tempo necessario para obter o retorno do
investimento € importante para a viabilidade da empresa.
E necessario utilizar as mais diversificadas tecnologias
existentes e utilizadas no mercado, bem como os mais
amplos conhecimentos para investir no mercado para
analisar e avaliar todas as possibilidades e caracteristicas
de implementacdo de projetos de investimento, e o objetivo
¢ fornecer mecanismos e 0s possiveis riscos e incertezas
sdo reproduzidos para eliminar ou reduzir os possiveis
danos causados por esses riscos e incertezas, ou seja, nesta
fase, a importancia desta analise inicial de investimento ¢é
mais evidente. Riscos de projeto mais diretos, possiveis e
importantes podem identificar sinais de problemas maiores
que podem levar ao encerramento ou abandono de projetos
de investimento™.

custo GNL + Investimento Projeto

Payback = (Eq. 02)

Soma Do Custo GLP (acumulativo)

A Equacgdo 02 ¢ interpretada como o calculo de um
periodo de payback simples: o custo de utilizagdo do GNL
no processo e os recursos investidos no projeto, dividido
pela soma do custo do GNL, o periodo é cumulativo. O
periodo € o tempo desde a execugao inicial do investimento
até a amortizag@o do investimento, ou seja, o tempo em que
o fluxo de caixa acumulado se torna um numero positivo.

Resultados e Discussdo

Para realizar nova logistica e abastecimento do
combustivel, ndo ha necessidade de inspegao visual in loco
para proceder a requisi¢do e reposi¢do do gas. Por meio
do sistema de telemetria, foi projetado o monitoramento
online de parametros do nivel do tanque de combustivel e
consumo real, no qual o EDI (Electronic Data Interchange)



emite alerta ao departamento de logistica ¢ ao fornecedor,
para realizar reposi¢do combustivel na indistria evitando-se
retrabalho. O fornecedor fara imediatamente o transporte,
a medida que a carreta for avancando, a rastreabilidade
do combustivel. Ao entrar na industria, o procedimento
continuara a determinar o peso da carreta e abastecimento
dos tanques. Por meio desse controle de abastecimento, a
industria pode controlar e gerenciar as operagdes para nao
afetar a produtividade, como na Figura 8.

ABASTECIMENTO NOS TAQUES

PESAGEM DA CARRETA

TRANSLADO PARA INDUSTRIA

Figura 8: Fluxograma abastecimento atual. Fonte: Autor

A partir da analise do projeto sistema de telemetria,
possui eficientes capacidades de gestdo logistica. Os dados
do consumo mensal gids GLP sdo de janeiro de 2019 a
agosto de 2020, sendo que dezembro 2019 férias coletivas
e més de abril 2020 a producdo foi suspensa devido a
pandemia global de coronavirus (COVID-19). O consumo
do processo pintura depende da demanda da produgdo,
entdo a equacdo (1) € usada para calcular o consumo de
GNL necessario para atende o processo.

Observar que o gas GNL tera um maior consumo no
processo, pois a razdo para esse aumento ¢ que o poder
caldrico entre os dois gases conforme mostrado na Tabela
2, deve atingir a mesma capacidade de trabalho fornecida
pelo GLP nas cabines de pintura e secadores, conforme a
Grafico 2.
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Grifico 2: Consumo dos combustiveis. Fonte: Autor

A partir da andlise do consumo dos combustiveis
conclui-se que o valor comercial entre os dois gases ¢é
diferente. No Brasil, o custo unitario do gas liquefeito de
petroleo ¢ em média de 4,28 reais/kg, e o valor unitario do
gas natural liquefeito ¢ em média de 2,00 reais/m*. O gas
natural tem um prego barato no mercado enquanto o GLP,
por ser um combustivel popular (como gas de cozinha) sera
constantemente ajustado.

O custo de consumo utilizado na produgao. Vale destacar
que mesmo que o consumo do processo de GNL seja alto,
havera retorno. Quanto maior o consumo comportamental
do gas natural liquefeito, maiores serdo os beneficios de sua
utilizacdo e quanto maior sera o consumo do gas liquefeito
de petréleo, prejudicial ao uso do gas, e o custo da industria
sera elevado, como pode ser observado no Gréafico 3.

CUSTO GLP X GNL

R8300000

R$800.000 -

R§700000 -GN (m)
Rs600000
R8500000
R8400000
RS300000
R5200000

RS100000

RS0
N9 V19 mata Sb19 ma19 19 1O ago10 seU19 w10 now19 dezi9 N0 V2D mai20 abi20 ma20 20 jul20 99020

Grafico 3: Custo consumo dos combustiveis. Fonte: Autor

A industria fornece os resultados do monitoramento
do sistema de pds-combustdo das emissdes atmosféricas a
cada dois meses. O gas que sai do processo de pulverizagdo
¢ direcionado para a RTO, na qual a cAmara amolece as
particulas do gas. A industria contrata equipe terceira para
fornecer relatorios da analise. O que precisa ser esclarecido €
que em fung¢do da escuta das leis e regulamentos municipais,
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estaduais ou federais, os regulamentos estipulam os limites
maximos de emissdo de poluentes atmosféricos para as
atividades industriais. As resolugdes do CONAMA e SEMA
sdo utilizadas como padrdes de comparagdo.

A amostragem foi realizada em triplicata por um eixo
horizontal cruzando o orificio da fonte de coleta (chaminé).
Cada coleta dura 60 minutos ¢ sdo avaliados os seguintes
parametros: temperatura, velocidade, vazdo, umidade
do gas e isocinética dos gases. Todos os pardmetros
avaliados e fontes selecionadas atendem aos requisitos de
procedimentos de amostragem e padrdes técnicos aceitos
por todas as agéncias do pais. Neste projeto, o CO, serd
reduzido, o que mostra o relatdrio elaborado entre 2019
e 2020, pois o estudo constatou que existe uma diferenga
entre os dois gases. De acordo com a analise da ISO 6974
das emissdes CO, entre os dois gases, 0 GNL sera reduzido
em 14%, conforme dados do Grafico 4 '“.

EMISSAO DE MONOXIDO DE CARBONO

550 mgNm3.

100 mg/Nm3
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Fevereiro 2019 eI Novemmadoro  Feverane 5020 2020

Grafico 4: Emissdao de monéxido de carbono. Fonte: Autor

Calcular o periodo de payback simples nada mais ¢ do
que saber a quantidade de periodos (podem ser dias, meses
ou anos), para que o fluxo de receitas ultrapasse o capital
de investimento. As tendéncias de mercado, especialmente
aquelas no setor de combustiveis, ¢ de rdpida mudanga
econdmica, portanto, considerando o investimento na
implementagdo de projetos, os dados podem mudar. O
investimento inicial é de R$1.241.000,00 (um milhdo e
duzentos e quarenta um mil reais). Calcular o retorno anual
do investimento de acordo com a Equag¢éo 02, mostrando a
relacdo entre o custo do GNL mais o investimento e o custo
do GLP, conforme a Tabela 3.
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Tabela 3: Tabela de conversdo de combustivel. Fonte: Autor.

Payback Simples Acumulativo
CUsTO 2019 2020 TOTAL

GLP R$36.722.400,00 | R$104.517.600,00 | R$141.240.000,00
GNL e Investimento do Projeto R$42.234.744,00 | R$92.713.656,00 | R$134.948.400,00

O faturamento médio mensal do primeiro ano, portanto
o capital de investimento serd totalmente quitado em
11 meses. Em dois anos, 0 mesmo o projeto reduzira R$
6.291.600,00 (seis milhdes, duzentos e noventa um mil e
seiscentos reais). A avaliagdo do periodo de recuperacdo
do investimento uma apresenta uma solu¢do economica
atraente para o setor com resultados satisfatorios, como

mostra no Grafico 5.

PERIODO DE RECUPERAGAO DO INVESTIMENTO (PAYBACK SIMPLES)
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Grifico 5: Payback simples (acumulativo). Fonte: Autor

Fazendo uma analise geral, a avaliagdo do projeto de
substituicdo do gas liquefeito de petroleo para o gas natural
liquefeito busca meios e inova¢des ao apresentar novas

tecnologias e energia limpa no processo.

Conclusoes

Este trabalho apresenta a importancia e relevancia do
projeto de substituigdo do GLP pelo GNL. Sdo apresentados
métodos e resultados que atendem de forma satisfatoria aos
objetivos propostos, obtendo resultados conclusivos sobre

o desempenho e custo do gas GNL.



Estudos demonstram que os sistemas de telemetria
podem ajudar a fornecer informagdes e comunicagdes,
atender aos requisitos de eficiéncia, reducdo de custos e
gestdo inteligente, por isso ¢ necessario investir em novos
recursos tecnoldgicos, processos de desenvolvimento e
equipes. Considerando essa analise dos resultados, esse
método reduz o retrabalho, controla e geréncia as operagdes
para evitar impacto na produtividade.

Em relacdo a reestruturacdo da tubulacdo, com a troca
do combustivel, reduz-se o custo de manutengdo dos
equipamentos, com controle de entrada ar-combustivel e
reducdo de oleinas, minimizando manutengdes corretivas,
adotando nos queimadores a manutengdo preditiva com
acompanhamento periddico dos equipamentos. A emissao
de monodxido de carbono apresenta comportamento
diferente entre os dois gases. O gas GNL apresenta
concentragdes inferiores de material particulado dentre
outros componentes, destacando-se como energia limpa em
processo.

O objetivo proposto é o de analisar a viabilidade
econdmica de implantacdo de um projeto de substitui¢do
de gas liquefeito de petrdleo para o gas natural liquefeito
em uma empresa automobilistica, apresentando os indices
encontrados e evidenciando o retorno esperado para este
projeto, bem como o método mais adequado de analise.
Observou-se no payback simples em dois anos que o
projeto reduzira R$ 6.291.600,00 (seis milhdes, duzentos e
noventa mil e seiscentos reais).

Apés a conclusdo desta pesquisa, provou-se que o
investimento se tornou viavel no estudo de caso da empresa
aplicadora. Também vale ressaltar a importancia do estudo
de viabilidade do projeto e fornecer aos investidores
(condigdes) necessarias de decisdes relacionadas a
investimentos e projetos.
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Resumo Estendido 1

Estudos da Implementacdo da
Técnica de Gerenciamento OEE
em uma Industria Farmacéutica

Adriano R. Silva, Jaques J. L. Silva, Roberto C. B. Farias,
Madrcio J. Dias, Sérgio M. Brand@o & Sonimar R. M. Dias

Com a crescente concorréncia no mercado consumidor, as empresas necessitam
produzir mais, com menor custo ¢ com melhor qualidade. Este artigo objetiva o estudo
a implanta¢do do OEE (Overall Equipment Effectiveness), sendo uma ferramenta de
gestdo, mensurando a eficiéncia do processo produtivo em uma indudstria farmacéutica de
Anapolis-GO. Para tanto, instalou-se um sistema de supervisorio permitindo obter dados
de produgdo disponiveis em tempo real, realizando célculos de OEE, expondo em telas
graficas percentuais de disponibilidade, performance, qualidade, produtividade. Com a
implantagdo do OEE, originou-se uma nova visdo do acompanhamento de produgao,
possibilitando tomadas de decisdes mais rapidas e eficientes.

Palavras-chave: indicadores; performace; eficiéncia.

With increasing competition in the consumer market, companies need to produce
more, at lower cost and with better quality. This paper aimed to study the implementation
of OEE (Overall Equipment Effectiveness), being a management tool, measuring the
efficiency of the production process in a pharmaceutical industry of Anéapolis-GO. For
that, a supervisory system was installed, allowing to obtain production data available
in real time, performing OEE calculations, exposing in graphic displays percentage of
availability, performance, quality and productivity. With the implementation of the OEE,
a new vision of production follow-up was created, enabling faster and more efficient
decision-making.

Keywords: indicators, performance; efficiency.
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Resumo Estendido 1

Introducdo

Com o aumento da livre concorréncia do mercado
consumidor, as empresas necessitam buscar focos em
gestdes inteligentes, eficientes ¢ eficazes, logo essas
empresas buscam otimizar o desempenho dos resultados
de seus processos produtivos. Para melhor gerenciar seus
processos, quanto mais informagdes e recursos gerenciais
dispuser, mais altas serdo as chances de alcancar os
resultados e beneficios planejados!®.

Uma das finalidades mais recorrentes para
implementagdo de qualquer sistema que aspira o controle
do chao de fabrica ¢ o acréscimo da produtividade, definida
como a relagdo entre producdo e recursos utilizados para
produzir determinado produto, assim pode-se obter um
conceito formado para o chio de fabrica, que é diminuicao
de perdas, aumento das velocidades de produgdo e melhoria
da utiliza¢o da capacidade da maquina’.

A metodologia do OEE - (Efetividade Global do
Equipamento, do inglés — Overall Equipment Effectiveness)
assim como a TPM - (Manutengao Produtiva Total, do inglés
— Total Productive Maintenance) utiliza uma mesma base
primordial para avaliar a performance de um equipamento,
apresentando como uma das alternativas de gerenciamento
aprimorado do chao de fabrica®”.

O que impulsionou o OEE a ser extensivamente utilizado
¢ anecessidade de saber efetivamente o quanto determinado
equipamento foi utilizado, ou quantos itens com qualidade
ele produziu, relacionando-o a quantidade destes itens que
0 equipamento tem capacidade de produzir*.

Assim a Eficiéncia Global do Equipamento ndo se
limita as perdas de produgdo ou qualidade, abrange também
onde estdo as perdas, contribuindo para o trabalho dos
colaboradores da produg@o e necessita definir agdes para
atingir as metas de produgdo’.

O crescente avango da internet e suas tecnologias digitais
impulsiona os sistemas ciber-fisicos (sistema composto por
elementos computacionais colaborativos com o intuito de
controlar entidades fisicas) a se comunicar, cooperar com
os humanos em espaco e tempo utilizando a computacdo
em nuvem, ambos empregados pelos participantes dos elos
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que formam os processos econdomicos dos servicos internos
e intra-organizacionais. A partir do surgimento da Industria
4.0 (4" Revolugao Industrial — a indéstria do futuro) a
utilizagdo de fabricas inteligentes com os sistemas ciber-
fisicos e suas estruturas modulares monitoram os processos
fisicos, dando origem a uma cépia virtual do mundo real
com tomada de decisdes dissociadas®.

Diante do exposto, este trabalho objetiva o estudo ¢ a
avaliacdo da utilizagdo da ferramenta Overall Equipment
Effectiveness — OEE, como indicador de melhoria da
eficiéncia de produgdo do equipamento, em uma industria
farmacéutica instalada no maior polo farmoquimico da
América Latina, na cidade de Anéapolis-Goiéds.

Referencial Tedrico

AIMPORTANCIA DE CONTROLAR
PROCESSOS E PRODUTOS

Atualmente, a fim de melhor controlar seus processos
e produtos, as empresas realizam investimentos em
treinamentos e capacitacdes, sobre as diferentes
ferramentas da qualidade ¢ em softwares que possam
garantir confiabilidade das informagdes, como propostas
de elaboragdo de softwares que gerenciam sistemas
de Planejamentos de Recursos Empresariais — ERP.
Esses softwares controlam toda a empresa, processando
e manejando suas informagdes, processos que sdo
contabilizados e armazenados como arquivo digitais,
gerando diretrizes de negdcio bem definidas e permitindo
maior controle sobre alguns pontos vulneraveis do
empreendimento, como a administragdo de custos, controle
fiscal e estoques. Assim, a implantacdo desses sistemas
finalizaem diversos sistemas que atuavam de forma isolada,
com informagdes repetitivas e ndo confiaveis’2!.

A base da sustentagdo dos negocios eletronicos é o ERP,
sendo comumente arquitetada em transa¢des que interligam
todas as fungdes de uma empresa, como processamento de
pedido em vendas, controle de finangas e gestdo de estoque.
O ERP, originou-se com o Planejamento das Necessidade
de Materiais — MRP (Material Requirement Planning),



que no presente momento vem a ser denominado MRP
II (Manufacturing Resource Planning), que controla
indicadores de finangas, compras, marketing e gerencia o
planejamento dos materiais®!°.

Os ERP atendem diversas necessidades da empresa,
como produgao, finangas e recursos humanos, facilitando a
utiliza¢do de ferramentas de analise, ajuste fino do sistema
e outras atividades de manutencdo. Porém, estudiosos
afirmam que os ERP tendem a ser dificeis de se integrar
com sistemas antigos j& instalados na empresa, assim
falhas no processo de sele¢do e implementagao de sistemas
integrados de gestdo, usualmente trazem grandes prejuizos
as organizagdes''2.

A implantagdo do sistema OEE nao substitui o sistema
ERP, devido ao sistema ERP gerir toda a industria, como
sistemas SAP, Sink, Proteus, produtos como EPI, setores
como estoque, almoxarifado e entre outros. Logo, o sistema
OEE gerencia apenas a eficiéncia de maquina e realiza
leituras dos processos do chdo de fabrica, fornecendo
informagdes para o ERP, que esta superior na piramide
de informagdes industrial. A estrutura de informagdes e
gerenciamento da pirdmide de automacdo obtém como
base sensores e atuadores, acima estdo os controladores de
processos como os Controladores Logicos Programaveis
-CLPs, sobre eles estdo os sistemas de supervisdo de
processo em que se encontra o OEE, lendo e armazenando
dados de processos, disponibilizando informagodes para a
camada superior de gerenciamento que é o ERP.

Para supervisionar uma industria, atualmente, aplica-se
o precursor chamado de OEE (Overall Equipment
Effectiveness), que ¢ apropriado pela metodologia TPM
(Total Productive Maintenance). Assim, esse indicador OEE
¢ capaz de identificar o quanto a empresa esta utilizando
os recursos disponiveis como mao-de-obra, maquinas e
materiais na producdo. Estudiosos sobre o assunto apontam
que obter este indicador OEE online aumentara a producdo
no chio de fabrica de imediato.

Nos processos do OEE, a melhor féormula de diminuir
falhas na produgdo é evitar aocorréncia dela, e mesmo
que acontega deve-se fazer com que seu tempo de duracdo
seja minimo. Portanto, ter respostas rapidas as falhas de
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processos sdo fundamentais, podendo ser ordenadas com a
relagdo entre a velocidade real de operagdo do equipamento
com a velocidade padrio de operacdo estipulada pelo
fabricante. A perda de performance no processo ¢ o periodo
que o equipamento trabalhou abaixo do esperado, como
causa potencial, cita-se a ineficacia na mao de obras, estado
precario da ferramenta ou a auséncia de manutengdes'.

Tempo Total

Horiria | Hordri
Tempo Programado nio ndo

g - . Planejado| Alocado
i 23 Perdas de Disponibilidade: | o o
1k Quebra de Miquina ] 2
8|3 Oclosidade 8 g
¥ | - H
5 g | &
£y |c g | &
& 8o = E
- [Es 3 £
i 29 [perdas de Performaca: 3 i
F|° D Produgdo Real -velocidade Reduzida = H
a Paquenas Paradas 2 £
! n
] E Boas + kuins N -3
] g « Perdas Totals H E
3 O Perdas de Qualidade: H £
F Boas -Refugos de Partida £ H
Refugos de Producio g =

Figura 1: Formulas OEE".

A Figura 1 expde um tempo de produgdo por
responsabilidade da equipe associado a disponibilidade
maquina, performance maquina, e qualidade de produgao,
que se entende apenas pelo tempo que ¢ determinado por
responsabilidade da equipe de produgio.

Identificando as causas nas perdas de disponibilidade,
perdas de performance e perdas de qualidade nos processos,
ambas podem ser eliminadas e corrigidas pelos gestores,
utilizando-se esta ferramenta OEE de gerenciamento que
permiti garantir a qualidade e a redugdo do retrabalho,
a empresa podera obter vantagens com o retorno do
valor investido no equipamento e redugdo do tempo das
manutengdes, evitando perdas inesperadas no final do
processo'®.

Uma forma de planejamento para que uma empresa
consiga chegar aos seus objetivos, com organizagdo
e dire¢do ¢ o controle de processos. Assim, obter o
sucesso desejado na producdo, depende das informagdes
disponibilizadas aos gestores, que favorecerdo as tomadas
de decisdes!”8,

Revista Processos Quimicos 223



Resumo Estendido 1

CONTROLADOR DE PROCESSOS

Utiliza equipamentos de controles industriais que
processam informagdes e executam agdes pré-programadas
pormeio de algoritmos complexos, como o PID (Proporcional,
Integrativo e Derivativo), como exemplo: realiza o controle
e estabilizagdo automatica da vazdo, temperatura, niveis de
tanques e pressdo. No controle de temperatura, utiliza um
medidor de temperatura que converte o sinal até a entrada
analogica do CLP (Controlador Logico Programavel), logo
realiza célculos aritméticos e controla a temperatura do
aquecedor do sistema por meio de saida analdgica'®?7-%,

Os controladores sao definidos como a forma de execugao
dos trabalhos automaticamente, por meio de um composto
de técnicas, softwares e equipamentos que podem ser
implantadas em qualquer ramo de produc¢ao na empresa. Com
elevado sincronismo e precisdo possibilita o desenvolver agdes
recorrentes que eram executadas por pessoas®.

TIA PORTAL V14 SP1

Telas Graficas

Web-Navigator via Internet Explorer

Registro de Banco de Dados MSSQL, MySQL e ORACLE
OPC: DA, AE, HDA (Client & Server)

TCP/IP: SIMATIC 57 Plus, SIMATIC 57, Ethernet/IP,
Modbus, SNMP Manager & Agent, BACnet, TLS Gateway

Quadro 1: Arquitetura do Supervisorio e Software?.

No Quadro 1, a arquitetura do supervisorio engloba
maquinas automatizadas que possuem no seu aglomerado
de equipamentos internos os sensores, atuadores ¢ CLP,
uma légica de programacao com critérios para definicdo da
tomada de decisdo das a¢des a serem executada.

A estrutura fisica desses controladores suporta condigdes
acima do indicado para computadores convencionais aos
quais s3o encontradas nas industrias, como temperatura,
pressdo e umidade. Controladores que gerenciam variados
modelos de maquinas através de entradas e saidas digitais

ou analogicas??333,
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FX5U 32MR Mitsubishi

= 0.2 2000ms

= Ethernet (100/10 Mbps méx.), RS 485 (115.2 Kbps méx.)
* 64 mil passos

= FBD, Ladder Diagram, ST

16 Entradas sink ou source com detecgdo de 10 KHz
16 Saidas sendo relés ou transistorizadas

Quadro 2: Arquitetura do Supervisorio e Software?*.

O Quadro 2 demonstra o controle de diversos processos
através de entradas e saidas digitais ou analdgicas, que suporta
elevadas condi¢des comumente encontradas nas inddstrias.

OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS - OEE
Seu conceito foi criado por Seiichi Nakajima para
analise e avaliacdo da eficiéncia de uma operagao produtiva
distinta. Primicias que surgiu no conceito TPM (Total
Productive Maintenance) garantindo praticas produtivas
melhores. O desempenho global de uma unica peca, ou
de toda fabrica, sera controlado pelo impacto cumulativo
de trés fatores da medida de eficiéncia do equipamento,
disponibilidade, desempenho e taxa de qualidade®.

Ampolas
Py Totalizador Setetivdy Fertormanas.
== ”—$
= > EE
Motores | =7 Telas OEE
: VBS

'

Computador
Banco de |

Dados

Figura 2: Fluxograma OEE.

Na Figura 2, o fluxograma demonstra a confiabilidade
nos dados gerados pelo sistema OEE, sendo necessaria uma
leitura automatica do controlador da maquina, limitando
erros de informagdes vitais, sendo que todo o gerenciamento
de totalizadores de produtos produzidos, sincronismo,
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funcionalidades operacionais como velocidade ¢ status
ocorre no controlador l6gico programavel. Em computador
de supervisionamento ¢ armazenamento de dados OEE
contém software SCADA instalado, o qual faz comunicacao
com o controlador por meio da ferramenta OPC. Estes
dados sdo calculados por meio do VBS (Visual Basic
Script) do proprio SCADA (Supervisory Controland Data
Acquisition), armazenados no SQL (Structured Query
Language) por meio da conexdo ODBC e sendo possivel
obter dados historicos de eficiéncia de maquina em cada
hora do dia produzido.

Normalmente, as paradas ndo planejadas mais usuais
sdo a falta de mdo de obra, falta de matéria-prima, falta
de ordem de produgdo, manutencdo corretiva; falta de
Luz, ¢ as planejadas que sdo produgdo e setup. Portanto,
a disponibilidade mede a percentagem de tempo que o
equipamento pode ser utilizado, geralmente horas totais
de 24-7-365, dividido pelo tempo de funcionamento do
equipamento chamado produgdo real.

Segundo a conceituada empresa Nomus, desenvolvedora
de softwares completos, para industrias obterem o sucesso
de gestao:

1. Disponibilidade leva em consideracdo as paradas
ndo planejadas no processo produtivo. O tempo em
producdo ou capacidade utilizada equivale ao tempo
em que a maquina estd produzindo ou realizando
alguma atividade planejada. A capacidade disponivel
normalmente é equivalente 4/5 da carga horaria
praticada pela empresa, no indice de 1/5 entram as
paradas planejadas.

2. Desempenho ou Performance leva em consideragdo a
perda de velocidade no processo produtivo e pode ser
calculado da seguinte forma, o tempo produto ideal ¢ o
tempo esperado para fabricagdo de determinado produto
em circunstincias ideais. Naturalmente para conseguir
controlar o desempenho ¢ preciso fazer um estudo para
defini¢do do tempo ideal de fabricagdo dos produtos em
cada uma das etapas do processo produtivo.
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3. Taxa de Qualidade equivale a relagdo entre o tempo
produtivo total e o tempo investido em pegas com
defeito. Calculada por meio de uma féormula que
permite realizar uma analise, que pode gerar varios
relatdrios Uteis para tomada de decisdo no curto, médio
e longo prazo. A formula do OEE pode ser usada para
evitar que as empresas facam compras inadequadas e
ajuda-las a se concentrar em melhorar o desempenho
de maquinas e instalagdes e equipamentos que ja
possuem?,

Os objetivos atingidos no OEE sao propostos permitindo
um comparativo entre as unidades de fabricagdo em
industrias diferentes. Contudo, a OEE ndo é uma medida
definitiva absoluta, sendo mais utilizada identificando
possibilidades de melhorar o desempenho do processo e
formasde obter essas melhorias?’.

O atendimento de uma empresa no mercado, com elevado
volume e variedade diminuida e outra empresa nomercado
de elevada variedade e volume diminuido, ambas podem
ser reduzidasse o tempo do ciclo no OEE for baixo. Assim
trocas de setups irdo reduzir o OEE na comparagdo entre
elas, se o produto possui valor agregado, ocorrerda maior
margem de lucro com baixo indice do OEE?.

A defini¢do de eficiéncia de maquina ¢ determinada
pela capacidade do gestor de alcangar uma otimizagdo da
produtividade e o desempenho utilizando a diminuigdo da
quantidade de recursos possiveis, sem a necessidade de
obter mais ferramentas devido a falhas e paradas®.

Tempo Total

Tempo Operacional

Tempo Programado

Tempo Produzindo

Produgio Tedrica

Produgio Real

[vetoctaade reduziaa
Pequenas puadas

Figura 3: Tempo por equipamento com base no OEE*.

Rettigos de Patida
Reftigos de Produgio
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Resumo Estendido 1

Na Figura 3, ocorre um mapeamento da utilizagdo
de tempo no OEE, tempo subdividido em operacional,
programado, produzido e relacionado com a producdo
tedrica ¢ producdo real, demonstrando a importancia do
tempo nos calculos OEE.

EFICIENCIA DE MAQUINA

Organizado de forma a separar os recursos para serem
melhor empregados, aumentando a producdo com menor
custo justificado com o controle de processo, tornando
essencial para uma industria de variados ramos de produgao.
As empresas que aderem ao processo de andlise de
eficiéncia de maquinas sdo qualificadas a monitorar falhas
e apontar problemas variados, elevando a possibilidade de
combater as suas causas de forma recorrente, prover novas
manutencdes necessarias e obter baixo estoque de pegas no
almoxarifado. A eficiéncia ¢é utilizada como ferramenta para
achar as areas de melhoria maiores, para que a empresa
propicie o maior retorno sobre o ativo®.

DIMINUICAO DE PARADA

As paradas continuas sdo o principal fator de perda
de produgdo no chdo de fabrica. Quando maquinas estdo
com problemas ou had uma determinada indisponibilidade
de ferramentas para o trabalho, o resultado temporal de
producdo é totalmente comprometido, afetando diretamente
a lucratividade, a competitividade da empresa e a satisfacdo
dos clientes. Normalmente, as empresas ao comprar uma
maquina ja consideram sua capacidade produtiva, valor
que pode ser calculado em horas, dias ou processos,
assim, ¢ definida uma eficiéncia média para a empresa.
Porém, quando ndo atingem o estipulado, ocorre perdas de
produgdo, ocasionando a realizagdo de horas extras®?.

CONTROLE DE MAQUINA

A utilizagdo de aplicativos méveis favorece o controle
de maquina, auxiliando os gestores a monitorar o0s
equipamentos online, visualizando se estdo sendo operados
ou estocados, assim possibilitando justificar o motivo das
paradas diversas. Esse gerenciamento constante permite
acessar todos os equipamentos comparando, reduzindo
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paradas e alcancando as metas de produgdo pré-
definidas pelo empregador?.

CALCULO DE EXEMPLO DE APLICACAO DA
FERRAMENTA OEE

Um equipamento que possui um turno de 8 horas
e durante este turno teve uma preparacdo que durou 40
minutos ¢ ocorreu uma parada de reabastecimento de
10 minutos. No restante do tempo, produziu um item
cujo tempo ciclo ¢ de 8 segundos, e no final do periodo,
contabilizou 3000 pecas produzidas, sendo que 20 foram
refugadas por apresentarem defeitos.

Podem-se extrair as seguintes informacoes:
- Tempo Programado: 480 minutos
- Tempo de maquina parada para preparagao: 40 minutos

- Tempo de méaquina parada aguardando reabastecimento:
10 minutos

- Quantidade Prod. no periodo: 3000 pegas
- Quantidade de pegas refugadas: 20 pegas

- Tempo ciclo padrdo do item: 8 segundos
EQUACOES

Calculando a Disponibilidade:

Di 5= (Tempo Produzido) ki

SEGESEE [(Tempo Programado) *100]
Wi o, (480min — 40min — 10min) (Eq. 01)

RSl (80min)

*100]
Disponibilidade % = 89,58%
Calculando a Performance:

Prod. Tedrica = (Tempo Produzido)

rod.Teortca = [(Tempo de Ciclo Padrio)’

(Eq. 02)

(430min + 60seg)

Prod.Tedrica = | @<eq/pEa)

1

Producio Teérica% = 3.225 unid



(Quant. Produgio Real)

0 =
Perfor.% = [ (Quant. Producio Teérica)
*100] (Eq. 03)
(3000 pegas)
%=]—7—"7—-
Perfor.% [(3225 pecas) = 100]

Performance % = 93,02%

Calculando a Qualidade:

(Quantidade de bons)

0% = *
Qual.% = [ (Quantidade Total) x00]
(Eq. 04)
(3000 pecas — 20 pecas)
0 = *
Qual. % = [ (3000 pecas) 100]
Qualidade % = 99,33%
Calculando o OEE:
OEE % = [Dispon.% * Perfor.% * Qualid. %] (Eq. 05)

OEE % = [89,58% * 93,02% * 99,33%)]
OEE % = 82,78%

Metodologia

ESTUDO DE CASO

Para elabora¢doda metodologia adotou-se como base a
pesquisa bibliografica, a qual proporcionou compreensio a
ferramenta OEE, suas concepgdes bem como, passos para
execugdo. Logo apos, foi implantado e implementado o
OEE em uma industria farmacéutica de Anapolis-GO. Para
tanto, aplicou-se um supervisorio que utiliza softwares
associado a um controlador logico programavel, ambos a
duas envasadoras de injetaveis em recipiente tipo ampolas
de diferentes principios ativos envasados.

Como utilizagdo de informagdes diretamente das
maquinas de produgéo, propds-se o aumento de informagdes
em tempo real, sendo implantado supervisdrio com sistemas
que utilizam software para monitorar as variaveis de outros

dispositivos, como 0 SCADA (Supervisory Controland Data
Acquisition), o qual requisita do controlador dados como
status de maquina operando, somatdria de frascos envasados
e velocidade de produg@o. Sendo monitorado a todo instante,
minimizado inexatiddes de dados de produgao.

Esse controlador l6gico programavel realiza a somatoria
dos frascos por meio de sensor oOptico digital, ajustado
para deteccdo dos frascos envazados, vinculado a entrada
digital do controlador é contabilizado em totalizadores de
frascos produzidos na saida da maquina. Assim o sensor
1é cada frasco produzido e soma +1 no totalizador de
frascos produzidos. O mesmo ocorre semelhante a status
de maquina operando, recebendo status de inversor de
frequéncia para motores assincronos e status drives para
motores sincronos®**.

Associado ao controlador 16gico,software de supervisao
SCADA utilizado ¢ o WinCC da Siemens, o qual esta
hospedado em mesmo computador que o servidor OPC
e o servidor SQL Server da Microsoft. Este supervisorio
possui servigo de disponibilizagdo de telas operacionais
independentes em web da internet Explorer da Microsoft,
com seguranga de usuario e senha.

Em plataforma do SCADA, esta estipulado em elaborar
diversos codigos em VBS, um deles é responsavel pelo
monitoramento ¢ armazenamento de paradas operacionais.
O principio de funcionamento ¢ a monitoragdo do status
operacional, ocorrendo parada ¢ realizada aquisicdo de
data hora atual do sistema operacional ¢ armazenado em
variavel interna ao SCADA, vinculando com o inicio da
parada. Retornando o processo, ¢ novamente requisitada
a hora atualizada e determinada como fim da parada, em
seguida contabiliza-se o total de parada operacional a partir
da diferenga entre o inicio e o fim, armazenando em banco
de dados informagdes completas de data e hora de inicio,
fim e total de cada interrupgao operacional.

Um segundo codigo faz requisigdo no banco de
dados SQL Server por filtro de data e hora, realizando a
separacdo de tempos de paradas operacionais em cada hora
de produgdo, fornecendo assim a variavel de parada ndo
programada, impactando em célculo disponibilidade do
equipamento.
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Resumo Estendido 1

Em seguida, ocorre a separagdo de frascos produzidos
em cada hora de produgdo, executando calculo de OEE,
apresentando em tela graficas percentuais de disponibilidade,
performance e qualidade de cada hora do turno. Atualizando
a cada minuto em banco de dados, valores de cada hora de
produgido para possiveis relatorios de eficiéncia.

Apos obtém-se o armazenamento e consultas de dados
por data ou qualquer outra coluna configurada realizando
conexao ODBC com servidor SQL Server, sendo assim
possivel através do VBS supervisorio. Ha tabelas de
paradas operacionais com variaveis de hora de inicio, fim,
total e justificativa, sendo este ultimo campo disponivel ao
operador justificar parada via supervisorio’.

Tabela 1: Separagdo de hora por hora de produgéo.

Hora | PP. | PNP | T.T | DM | VP | P.R(unid) | Perfortnance(%) | Rejeitos(unid) | Qualidade
(inin) | (min) (%) | (mh) (%)

6 0 104 | 49.5 | 82.5 | 7500 6000 96.96 100 9833

i/ 10 203 | 29.7 | 59.4 | 7500 4000 89.78 30 99.25

Nota Tabela 1, 2 e 3: P.P: Parada programada com tempo em minutos;
P.N.P: Parada ndo programada com tempo em minutos; T.T: Tempo
de trabalho em minutos; D.M: Disponibilidade de maquina em
porcentagem; V.P: Velocidade de produg@o de unidades por hora;
Min: Minuto; Un/h: Unidade por Hora; Unid: Unidade.

Estas informacdes serdo disponibilizadas em hora/hora
e em total de turnos em respectivas maquinas, possibilitar
ao gestor do setor:

- Visualizar pontos de ineficiéncia de produtividade,
- Identificar e melhorar a qualidade de ampolas geradas.

- Analisar tempos de paradas de maquina e justificativas
apontadas, mensurando a confiabilidade nas preventivas
de manuteng@o realizadas em maquina.

- Criar relatérios de eficiéncia (produtividade x
qualidade), paradas de maquina em data hora diversas
através de dados armazenados em bando de dados.

Resultados e Discussdo

Ao realizar a implantagdo da metodologia OEE na
empresa estudo (produtora de medicamentos), constatou-
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se que houve uma melhoria significativa da forma como
os processos sdo geridos dentro da empresa. Resultados
esses que sdo impulsionados por indicadores em tempo
real de: producado, produtividade, qualidade e dentre outros
indicadores da produgao.

Anteriormente, ndo havia informagdes precisas de
adversidades decorridas em produgdo, sendo quase
impossivel a rastreabilidade da causa dos problemas,
notando-se seus impactos desfavoraveis somente no final
de produgdo. Sendo elas em disponibilidade por maquina
parada, performance por falta de insumo ou qualidade por
altos indices de rejeitos.

Assim a partir da tela grafica final de OEE sdo
apresentadas aos gestores informagdes de paradas ndo
programadas, percentual de disponibilidade da maquina,
velocidade de maquina, ampolas produzidas, performance
da produgdo, rejeito de ampolas por ndo conformidades e
qualidade do produzido em cada hora desmembradas do
turno, como demonstra a Tabela 2.

Tabela 2: Separagao de hora por hora de producéo.

Hora PP. | PNP | DM. V.P. PR. Performance Rejeitos Qualidade OEE
(min) | (min) | (%) (un/h) (unid) (%) (unid) (%) (%)

6 0.0 384 | 36.0 7500 2576 95.40 100 96.11 33,00

7 0.0 33 945 7500 7021 99.06 31 99.56 93,20
Total: 0.0 41.7 65.3 15000 9597 98.05 131 98.63 63,15

Dessa forma analisando a Tabela 2, em que sdo
apresentados os dados de producdo do dia 19 de marco de
2018, pode ser observada a problematica real registrada em
sistema OEE, a qual apontou parada de maquina superior a 38
minutos no intervalo de produgfo entre seis as sete horas da
manhad, sendo justificada pelo operador por falta de insumos.
Ap6s investigagao simples por parte de supervisdo, mostrou-
se falha de logistica na troca de turno por abastecimento de
ampolas vazias da producdo, sendo tratada na raiz a causa da
falha de parada identificada pelos responsaveis.

Apds investigagdo simples por parte da supervisdo,
detectou-se falha de logistica ao abastecer ampolas vazias
na produgdo em troca de turno, sendo tratado afinco a
causa da falha identificada pelos gestores. Parada ocorrida
por simples falta de planejamento organizacional em
abastecimento de insumos gerando prejuizo de quase cinco



mil unidades de ampolas ndo produzidas, que ao longo do
tempo gera perdas milionarias de produgdo. Em préxima
tabela sera apresentada outra falha operacional por simples
falta de aten¢do por parte da operacdo e supervisao.

Tabela 3: Separagdo de hora por hora de produg@o.

Hora PP PNP D.ML R, PR Performance Rejeitos Qualidade OEE
(min) (min) (%) (un/h) (unid) (%) (unid) (%) (%)

18 00 00 1000 7500 7237 96.49 65 99.10 95,62

19 350 58 76.8 5700 1897 104.00 304 8397 67.06

20 0.0 43 92.8 5700 5250 99.22 43 99.18 9132
Total: | 35.0 10.1 93.03 18900 14384 9235 412 97.14 8346

Na Tabela 3, ha dados extraidos no dia 21 de margo de
2018, indicam grande quantidade de rejeitos de produtos
acabados em horario de produgdo entre 19 e 20 horas.
Em apuracdo por parte da supervisdo, constatou-se que
neste intervalo de produgdo, iniciou-se produto novo e
os operadores ndo modificaram a velocidade de maquina
adequadamente, velocidade que é pré-determinada pelo
produto respectivo ao produto envazado por algum periodo
de produgio e assessorado pela engenharia, assim causando
ndo conformidades em ampolas por falha em solda de jungao
e contaminacdo microbioldgica no interior da ampola.

Com a implantagdo da ferramenta OEE, originou-se nova
visdo do acompanhamento de producdo na empresa estudo
farmacéutica, uma vez que em todo momento esta sendo
monitorado o processo produtivo, registrando paradas de
produgdo, performance e qualidade de ampolas produzidas.
Dados de processos coletados sdo subdivididos em cada
hora do dia produzido, sendo assim possivel a analise de
eficiéncia pontual no processo produtivo, tais como parada
de producio individual e sua respectiva justificativa por parte
da operagao, desempenho da produtividade pela velocidade
de maquina empregada e qualidade de produgdo horaria.

Com o sistema de supervisdo implantado, propiciou o
acompanhamento remoto por partes gerenciais em acesso
remoto, possibilitando multiplos acessos em telas graficas
independentes, sendo totalmente intuitiva a navegacdo no
supervisorio e compreensdo de tela OEE.

Concluséo

Por meio da utilizagdo do conceito de garantir praticas
produtivas do TPM revisados e aplicados, resultados
muito relevantes foram alcangados na implantagdo e
implementagdo do OEE em uma industria farmacéutica de
Anépolis-Go. A decisdo de implementar esses conceitos
nos demais processos da fabrica, provavelmente, ndo sera
uma restricdo as dificuldades de compreendé-los, estara
concentrada no empenho despendido da sua real aplicagdo
na empresa.
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Resumo Estendido 2

EstruturacGo do Planejamento e Controle da
Manutencao de uma Industria Farmacéutica

Gustavo G. E Camps, Humbertt C. Souza, Pedro A. A.
Lima, Romdrio R. Amorim & Sérgio M. Brandao

O setor farmacéutico possui grande impacto na economia nacional. Este trabalho foi
realizado com o objetivo de demonstrar e avaliar o processo de estruturagdo do setor de
PCM em uma industria farmacéutica. Foi avaliado o processo de estruturagdo durante um
periodo definido com o acompanhamento da evolucdo dos indicadores. Foi demonstrado a
melhora nos indicadores de alguns equipamentos da industria analisada, em que a média da
eficiéncia global (OEE) aumentou de 42% para 76%, podendo assim concluir que o processo
de estruturagdo do PCM realizado de forma estruturada produz resultados significativos.

Palavras-chave: PCM; eficiéncia global de equipamentos; indicadores de performance,
matriz de criticidade.

The pharmaceutical sector has a major impact on the national economy. This work was
carried out with the objective of demonstrating and evaluating the structuring process of
the PCM sector in a pharmaceutical industry. The structuring process was evaluated during
a defined period with the monitoring of the evolution of the indicators. The improvement
in the indicators of some equipment of the analyzed industry was demonstrated, where the
average of the global efficiency (OEE) of the same ones increased from 42% to 76%, being
able to conclude that the process of structuring the PCM carried out in a structured way
produces significant results.

Keywords: PCM; global equipment efficiency, performance indicators; criticality matrix.
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Introducao

o mercac% farmacéutico move grande parte da
economia nacional, “¢ um dos mais competitivos,
complexos, rentaveis e inovadores da atualidade™. As
inddstrias deste segmento sdo sempre motivadas a buscar
uma melhor visdo estratégica, onde hd uma constante
necessidade de satisfazer o cliente, ofertando cada vez mais
produtos com maior qualidade, desempenho, flexibilidade
e com menores custos de produgdo. Logo, ao investir em
infraestrutura, novos maquinarios € consequentemente em
novos processos, assegurar que a expectativa de producio
sera correspondida pelos equipamentos se tornou uma
pratica executada nas médias e grandes organizagdes, para
isso, as industrias farmacéuticas realizam investimentos
milionarios na expansao dos setores internos. Com o setor de
manuten¢do, em sua maioria, ndo ¢ diferente, o setor recebe
grandes investimentos para assegurar a disponibilidade dos
equipamentos para producdo, tornando a perspectiva de
faturamento cada vez maior.

Os resultados dos indicadores do Planejamento e
Controle da Manutengdo (PCM), servem como base para
tomadas de decisdo. O alto indice de manutengdes corretivas,
a ocorréncia de falhas frequentes e o custo excessivo da
manuten¢do, sdo evidéncias de resultados negativos,
indicando que o processo ndo estd consistente. Assim
como uma maquina, que no decorrer do tempo necessita de
revisdes para continuar atingindo o desempenho esperado,
com 0s processos também acontece 0 mesmo, eles deixam
de desempenhar da maneira esperada e também necessitam
de revisbes e atualizacdes. Sendo assim, uma nova
estruturacdo do setor de PCM ¢ uma agao consideravel para
solu¢do das falhas.

Além de todo aspecto positivo e ascensdo dos
indicadores que a gestdo da manutengdo de sucesso pode
alavancar, ela também garante que, no minimo, se cumpram
as exigéncias da ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria), a qual é responsavel por fiscalizar e regulamentar
as industrias farmacéuticas nacionais, onde se definem as
diretrizes gerais das boas praticas de fabricacdo, ou seja,
a certificagdo para producdo. Assim, de acordo com o art.

65, 102 e 103 da resolugdo da diretoria colegiada RDC n°.
301, emitida pela ANVISA e Ministério da Satide em 21
de agosto de 2019, as industrias de medicamentos devem
utilizar as instalagdes e equipamentos de forma adequada
a producdo, ndo devem apresentar quaisquer riscos para a
qualidade do produto?®.

O objetivo deste trabalho ¢ demonstrar o processo
de estruturacdo do setor de PCM em uma industria
farmacéutica, acompanhando sua organizagdo e avaliando
os resultados alcangados durante o periodo de 12 meses.

Metodologia

O método de pesquisa deste trabalho consiste na leitura
de materiais didaticos por meio de artigos cientificos,
livros e sites com fontes confidveis, e também na coleta,
registro e analise dos dados de campo, realizadas durante as
etapas da estrutura¢@o do setor de PCM em uma industria
farmacéutica, instalada no Distrito Agroindustrial de
Anapolis — GO (DAIA), durante o periodo de agosto/2019
a julho/2020.

As etapas para estruturacdo do setor de PCM serao
seguidas conforme o fluxograma demonstrado na Figura 1
a seguir:

ETAPAS PARA
ESTRUTURACAO

MUDANGA NA POLITICA
DE MANUTENGAO

3 —
CADASTRO DOS
ATIVOS
v

MATRIZ DE CRITICIDADE
E TAGUEAMENTO
[

PLANEJAMENTO DA
MANUTENGAO

Figura 1: Fluxograma das Etapas para Estruturagdo do PCM. Fonte:
Dos autores
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Para dar inicio ao processo de estruturagdo,
primeiramente, foi necessario reformular toda politica de
manutencao, visando estabelecer os critérios e diretrizes
para uma Gestdo de Manutencdo ¢ as orientagdes a
todos os colaboradores, especialmente aos diretores,
gerentes e lideranca sobre o resultado com a aplicagdo
dessa Politica. A principal finalidade é assegurar que a
metodologia utilizada para a manutencdo, em todos os
processos estejam em conformidade com as legislagdes
pertinentes, requisitos técnicos e procedimentos internos
da empresa.

O cadastro dos ativos vem logo em seguida, ou seja,
fazer o inventariado de todos os ativos presentes na
empresa para saber identifica-los e qual a sua importancia
no processo. Este cadastro também nos permite definir
a criticidade dos equipamentos, podendo ser: A, B e
C, respectivamente identificados nas cores vermelho,
alaranjado e verde. Sendo os equipamentos de criticidade
“A” mais criticos para o processo.

A classificagdo da criticidade altera a frequéncia das
manutengdes e se tem uma certeza de qual ativo priorizar
em uma programagio, uma vez que a priorizagdo por um
equipamento menos critico frente a outro equipamento
critico € um grande erro em termos de estratégia de
manutengdo. Instrumentos devem ser identificados com
etiqueta cor amarela. A Tabela 1 exemplifica essa situagdo
na pratica:

Tabela 1: Exemplo de alteracdo de frequéncia das manutengdes
conforme classifica¢do de criticidade. Fonte: Dos autores

Equipamento Criticidade Descrigio da Atividade Preventiva Periodici
- " e - "
st Ratiomn Aifoniliiba i Realizar substituicio das correias de transmissao 52 semanas ou 363
artud principal dias
Fincartntiadse MEmnad & Realizar substituigao das correias de transmisséo 104 semanas o 730
e principal dias

Nota-se que a descrigdo das atividades de manutengao
a serem realizadas sdo as mesmas, 0s equipamentos
desempenham  fungdes equivalentes, porém uma
Encartuchadora é automatica e a outra manual, o que
altera a sua criticidade no processo e periodicidade das
manutengdes que serdo realizadas. A criticidade deve ser

definida seguindo os critérios conforme a Tabela 2.
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Tabela 2: Critérios para defini¢do de criticidade. Fonte: Dos autores

Pontos Qualidade Seguranca Meio Ambiente Produgio

Nio impacta no processo
produtivo da cmpresa.
Equipamentos possui
reservas e/ou equipamentos
similares que desenvolvem a
mesma funcéo

Sem risco significativo para
Equipamento nfo possui operador e produto.
contato direto com produto.  Acidente patrimonial
inferior a RS 5.000,00

Sem emissdo de aspects
ambientais para a
atmosfera

Equipamento possui contato

com produto, porém asio Risco de acidente leve, sem
altera suas caracteristicas, ndo  afastamento do trabalho ou
possui impacto na seguranga ¢ com afastamento < 15 dias
eficécia do produto. Acidente patrimonial com
Equipamento analitico, valor entre R$ 5.000.01 ats TP
porém, resultado nio impacta  R$ 10.000,00 eyl
naliberag3o do produto.

Com cmisséo do aspecto  Equipamentos auxiliares
ambieatal na parte com impacto moderado no
interna da empresa e 0 resultado do setor. Na falta
impacto ambicntal & desse equipamento ¢ possivel
criar altemativa produtiva

Equipamento possui contato
direto com produto,
operagio/manipulagio pode
ter impacto na seguranca e
eficécia do produto.

Equipamentos principais,

com impacto grave no
Com emissdo de aspecto  resultado produtivo da
ambiental para atmosfera empresa, podendo
: A ¢ 0 impacto ambiental ¢ g d
Equipamento analitico o Acidente patrimonial irreversivel. metas. A falta desse
resultado impacta na liberagao * P2 R 180000 equipamento ndo oferece
do produto. alternativa de produgéio

Risco grave de acidente com
afastamento do trabalho >
15 dias

O calculo ¢ feito pela multiplicacdo dos critérios de
Qualidade, Seguranca, Meio Ambiente ¢ Produg@o. Na Tabela
3 estdo detalhados os critérios de pontuagdo da criticidade,
quanto maior o numero, mais critico o equipamento.

Tabela 3: Critério de pontuagdo. Fonte: Dos autores

Pontos Criticidade Cor do TAG
>27e<8l1 B Laranja

Apos definigdo da matriz de criticidade, todos
os equipamentos, utensilios, sistemas, utilidades e
instrumentos calibraveis tiveram suas identificagdes criadas
considerando os critérios da Figura 2:

AAA.BBB.C

Grupo de 3 digitos numéricos sequenciais
que identificam a quantidade de
equipamentos pertencentes ao setor na qual
0s mesmos estdo alocados.

Indica o setor de instalagao dos
equipamentos.

equipamentos, utensilios, sistemas,

Sigla que identifica os tipos de
utilidades e instrumentos, sendo composto

Figura 2: Critérios para o Tagueamento. Fonte: Dos autores



Como exemplo, definindo a matriz de criticidade das
maquinas do setor de embalagem final Emblistadoras e
Encartuchadoras, obtém-se o seguinte resultado: Qualidade
3 pontos, Seguranga, Meio Ambiente ¢ Producdo 1 ponto
cada. Multiplicando os fatores de criticidade o resultado ¢
3, o que significa que serdao de criticidade C e terdo a cor
da etiqueta de identificagdo verde. A Tabela 4 apresenta o
resultado final da identifica¢@o de dois equipamentos:

Tabela 4: Resultado da identificagdo dos equipamentos. Fonte: Dos
autores

Descricao Equipamento
Equipamento: Emblistadora Encartuchadora
Abreviagio: EBL NTC
Setor de Instalagéio: Embalagem Secundaria Embalagem Secundéria
Abreviacdo: EBS EBS
Sequéncia Numérica: 001 001
Criticidade: c (5]
Tag de Identificagéio: EBL.EBS.001 NTC.EBS.001
Cor da Etiqueta: Verde Verde

Feito o cadastro dos ativos, definida a matriz de
criticidade e tagueamento, todas as etiquetas adesivas foram
impressas seguindo os critérios e cores e foram fixadas em
seus respectivos ativos, em local visivel e de facil acesso.

O proximo passo foi a elaboragdo dos novos planos
de manutengdo, antes feitos genericamente, em que
apenas um plano atendia de forma geral e ineficiente,
na qual a manutencdo corretiva era a mais atuante. Todo
equipamento envolvido direto e indiretamente no processo
de transformagdo da matéria-prima em medicamento, tera
um plano de manutengdo preventiva, além da inser¢ao das
inspecdes técnicas, respeitando o critério de criticidade no
processo para calculo de periodicidade. Foi implementada e
inclusa nos planos a manutencéo preditiva, mais conhecida
como andlise de vibragdo e analise termografica, para que
haja um acompanhamento dos componentes mecéanicos e
elétricos predizendo a vida itil e as condi¢des de determinar
previamente alguma falha.

Os planos de manutencao foram baseados nas instrugdes
por meio dos manuais dos fabricantes, historicos de
manutengdes corretivas e conhecimentos da equipe técnica,

estando descrito cada item a ser inspecionado/substituido e
a periodicidade. Feita toda a hierarquizacdo dos ativos e os
planos de manutencdo definidos, isso passara para o sistema
de gestdo integrado ERP Protheus, onde serdo cadastradas.
As ordens de caracter preventivo serdo planejadas com
todos os materiais e recursos necessarios para a execugao.

Déa-se inicio entdo a programagdo da manutengdo
com a criagdo do cronograma de 52 semanas, definindo
0 que poderd ser feito ao longo do ano. As datas ndo
serdo concretas e, poderdo ser modificadas, visto que seja
impossivel acertar as datas de todas as atividades neste
periodo. Com trés meses de antecedéncia destas datas, ¢
feita uma programacdo macro (trimestral), quando comega
a definir de fato quando sera feito, além de verificar o
estoque de insumos e a mao de obra disponivel. Depois,
com um més de antecedéncia, ¢ feita a programagao micro
(mensal), a partir dai, ja se tem as ordens de manutengdo
(OMs), que véo ser priorizadas dentre a situacdo do més,
em que sera feita uma priorizagdo semanal. Estas datas
sdo definidas de modo alinhado e estratégico juntamente
com os departamentos de PCP (Planejamento ¢ Controle
da Produg¢ao), a Produgdo e com demais supervisores do
departamento de manuteng¢@o industrial, utilidades e predial.

As ordens impressas sdo entregues juntamente
aos materiais € Trecursos necessarios aos respectivos
supervisores para distribuicdo aos técnicos executantes.
Apds execucao das ordens, estas, voltardo para o PCM
para fechamento e reprogramagao daquelas que ndo houve
possibilidade de execugdo. As ordens fechadas fornecerdo
os dados para o controle da manutencdo, esses sdo 0s
indicadores que alimentardo a ultima etapa do processo, a
melhoria continua do setor.

Osindicadoresde MTBF,MTTR e OEE serdo impressos
semanalmente e fixados nos murais para discussdo dos
resultados e impactos da manutencao, essa discussao ¢ feita
através de reunides semanais com membros envolvidos
e responsaveis. Apds todas as etapas estruturadas e
implantadas, essas serdo mantidas e aperfeicoadas ao
longo do tempo. Os planos de manutengao serdo revisados
ap6s um ano, onde serdo acrescentadas as oportunidades
de melhoria enxergadas ao longo do periodo, tornando
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assim os processos cada vez melhores ¢ adequados para
garantir sempre a disponibilidade e confiabilidade dos
ativos. Os dados coletados ao longo da estruturacdo do
PCM sdo utilizados para demonstrar a evolucao do setor
e como essa estruturagdo pode contribuir para a melhoria
dos resultados da empresa.

Referencial Tedrico

PLANEJAMENTO E CONTROLE DA
MANUTENCAO (PCM)

O PCM engloba todo o conjunto de agdes necessarias para
manter o equipamento em funcionamento pelo maior tempo
possivel, isso inclui organizar, executar e controlar os servigos
de manuten¢do, de forma a manter um parametro ideal de
funcionamento e adotar medidas de corregdo caso necessario,
podendo ser utilizadas diversas ferramentas disponiveis®.

O planejamento e controle da manutencéo € reconhecido
como ferramenta essencial, € o nlicleo estratégico do setor
de manutengdo. Os seus objetivos se resumem a promover,
participar e garantir a confiabilidade e disponibilidade dos
ativos, otimizando todos os recursos da manutengdo*

TIPOS DE MANUTENCAO

Manutencio Corretiva

A manutengdo corretiva tem como objetivo reparar um
equipamento que tenha sofrido uma falha ou pane, de modo
que ele possa executar novamente as fungdes que foram
definidas no seu projeto. Ha dois tipos de manutencdo
corretiva: a programada e a emergencial®

A manutencao corretiva programada ou planejada ocorre
quando o equipamento esta com desempenho comprometido,
em que hd uma falha ainda em estagio inicial, mas nao
impede totalmente o funcionamento da maquina. Necessita
de uma decisdo alinhada entre os setores gerenciais, baseados
nos parametros de condi¢do, para que essa manutencao seja
realizada no momento mais adequado®

A manutencdo corretiva emergencial ou nao programada
¢ realizada apds o equipamento entrar em uma falha que
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afeta completamente seu funcionamento ou diminua seu
desempenho, de modo que ele ndo exerga a sua fungdo no
processo. “Devido as perdas de producdo e qualidade, essa é a
manutengdo mais cara, perigosa e demorada para a empresa’.

Manutencio Preventiva

A manutencdo preventiva ¢ realizada com intervalos
predeterminados entre uma manuten¢do e¢ outra, podem
ser baseados em tempo (dias), horas de funcionamento,
produtividade ou o que vier a acontecer primeiro. E uma
manutencdo realizada a fim de reduzir a probabilidade de
falhas ou a queda no desempenho de um equipamento,
proporcionando uma maior confiabilidade®.

Ao contrario da manuteng@o corretiva, a preventiva visa
evitar a ocorréncia de falhas, prevenindo que haja problemas
mais sérios. Em determinados setores como o de caldeiras,
¢ de suma importancia que nao venham a ocorrer falhas por
conta do seu elevado fator de seguranca, sendo obrigatorio
manter um bom planejamento e controle da manutengao.

Manutencio Preditiva

A manutengdo preditiva tem como objetivo
acompanhar a maquina ou peca continuamente, seja por
monitoramento (termografico, vibragdo, analise de 6leo e
ultrassom) ou por controle estatistico, em que os dados
obtidos sdo utilizados para fazer com que os componentes
exercam o seu funcionamento até o maximo da sua vida
util, aumentando o tempo de trabalho sem que haja
maiores riscos de falhas®.

Esse tipo de manutengdo requer um bom investimento
inicial devido ao alto custo dos equipamentos de
sensoriamento, mas que traz retornos positivos em
produtividade e confiabilidade dos equipamentos, além
de reduzir significativamente o nimero de manutengdes
corretivas e preventivas.

INDICADORES

Mean Time Between Failures - MTBF
O tempo médio entre falhas (Mean Time Between
Failures) é um indicador para controle de desempenho



da manuten¢@o, observando o valor, obtido ao longo de
anotacdes durante o funcionamento do equipamento, ¢
possivel determinar se o nimero de manutengdes foi elevado,
0 que seria algo negativo, ou se o nimero de intervengdes na
maquina vem diminuindo, consequentemente, aumentando
o numero total de horas disponiveis para operagdo®. O
MTBF pode ser encontrado por meio da Equacgéo 1:

Somatério das horas disponiveis do equipamento

MTBF = (Eq. 01)

Numero de intervengdes corretivas

Trata-se da divisdo do total de horas disponiveis do
equipamento para a operagao, pelo numero de intervengdes
corretivas no periodo. “E um dos indicadores mais
importantes para o setor de manutengdo, pois por meio
dele, pode-se enxergar globalmente como a manutencio
esta sendo administrada de um modo geral™”.

Mean Time To Repair - MTTR

O tempo médio de reparo (Mean Time To Repair) é
bastante conhecido no setor de manutencdo, ¢ calculado
a partir do valor do somatdrio total dos tempos de
manutengdes corretivas, dividido pelo numero total de
manutengdes corretivas durante um determinado periodo
de tempo, conforme a Equagdo 2:

Somatdrio dos tempos de manuntengdes corretivas

MTTR = (Eq. 02)

Nimero total de intervengdes corretivas

Esse indicador diz muito sobre o impacto que as paradas
para manutengdes corretivas provocam na disponibilidade
do equipamento, tendo como base que quanto menor o
valor do MTTR melhor ®.

Overall Equipment Effectiveness - OEE

A efetividade global do equipamento (Overall
Equipment Effectiveness) ¢ um indicador capaz de
medir e representar a verdadeira realidade da eficiéncia
operacional no chdo de fabrica. Na pratica, o calculo
estruturado do OEE utiliza a medi¢do do tempo em que
a maquina esta produzindo ou parada e seus motivos de

parada. O seu uso ajuda os gestores a monitorar, avaliar
e melhorar o uso da capacidade instalada, pois indica
nao apenas o quanto foi efetivo na utilizagdo do tempo
disponivel, mas as principais fontes consumidoras de
tempo sem valor agregado’. O OEE ¢ calculado de forma
estruturada ¢ abrange trés sub indices relacionados ao
desempenho dos processos industriais, sendo eles:

Disponibilidade: ¢ a quantidade de tempo em operagio
(quando se estd produzindo produtos) comparado com o
tempo disponivel para operagao. A diferenga ocorre em fungio
de tempos de paradas, conforme a seguinte Equacéo 3:

Tempo em produgio

Disponibilidade = (Eq. 03)

Tempo em produgio + Paradas ndo planejadas

Desempenho: ¢ o tempo operacional liquido, ou seja, ¢
arelagdo entre a velocidade de produgdo real e a velocidade
que o equipamento foi projetado para produzir. As variagdes
do indice ocorrem em fun¢do de realizar a operacdo
abaixo da velocidade ideal, devido a pequenas paradas
ndo registradas ou velocidades reduzidas na operagdo. O
desempenho ¢ calculado de acordo com a Equag@o 4:

Tempo produtivo real (Eq. 04)

D ho =
Ssempentio Tempo produto ideal

Qualidade: ¢ a quantidade de produtos produzidos,
subtraido dos produtos avariados e retrabalhados, dividido
pela quantidade total produzida. Esse indice representa a
quantidade de produtos aproveitados e € calculado por meio
da Equagdo 5.

Portanto, o indicador OEE ¢ o resultado da multiplicagdo
da percentagem dos trés indices citados acima. Dessa
forma, ¢ quase impossivel atingir 100% desse indicador,
pois como Vvisto, existem muitas varidveis e nem sempre 0s
processos ocorrem da maneira ideal.

_ Qtde produzida — Qtde refugada — Qtde retrabalhada

Qualidade Quantidade produzida

(Eq. 05)
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Planejamento, Organizacdo e
Estrutura do PCM

ESTRUTURA DO PCM

A estrutura hierarquica do setor de manutencéo dentro de
uma industria esta ligada diretamente com a sua realidade,
normalmente ¢ definida com base na demanda e com os
padrdes internos de cada empresa. A Figura 3 ilustra um
padrio comumente praticado dentre as empresas®:

Coordenador

Supervisor

Planejador

Supervisor
preventiva
Programador
Técnicos
Analista preventiva

Inspetor de rota

Inspetor preditiva

Projetista

Auxiliar

Estagiario

ki

Figura 3: Estrutura hierarquica do PCM comumente praticado nas
empresas. Fonte: Adaptado de TELES’.

O fato ¢ que, uma industria de grande porte, com
numero elevado de colaboradores e ativos, necessita de um
padrdo mais estruturado do que de empresas de médio ou
pequeno porte.

RESPONSABILIDADES DO PCM
A Tabela 5 expde as principais atribuigdes e
responsabilidades do PCM*:

[N}
(9%}

8

Tabela 5: Responsabilidades definidas para o PCM. Fonte: Adaptado
de TELES'.

RESPONSABILIDADES

Definir metas e controlar indicadores de

PCM -

desempenho das atividades de manutengao;

- Criar Padroes e Procedimentos de Trabalho
para a manutengao;

- Detalhar planos de a¢do para atingimento das
metas;

- Elaborar e Gerenciar os planos de Inspegio,
Manutengdo Preventiva, Preditiva e
Lubrificagao;

- Incorporar novas tecnologias de Inspegdo e
Manutengdo Preditiva;

- Representar a Manutengo na interface com a

Engenharia de Novos Projetos;

- Gerenciar o programa sistematico de

capacitagdo do pessoal da Manutencao;

- Controlar a documentagdo Técnica da

Manutengao;
- Coordenar o programa de Analise de Falhas;

- Controlar os Padroes e Procedimentos de
Trabalho da Manutengao;

- Responsabilizar-se pelos projetos de
manutenibilidade da manutengao;

- Controlar a contratagdo de servigos de

Terceiros;

- Controlar e gerenciar os custos da manutengao.

Para facilitar a execucdo das atividades sob
responsabilidade do PCM ¢ ideal que as empresas possuam

um Sistema de Gestdo Integrado (ERP- Enterprise Resource



Planning). Essas responsabilidades e atribuigdes sdo
divididas entre os cargos definidos na estrutura hierarquica
do PCM na Figura 1.

Matriz de Criticidade

A matriz de criticidade ¢ definida de acordo com
a realidade de cada empresa, essa atividade, por ser
complexa, demanda tempo e envolve diversas varidveis
do setor. Existem varios métodos ja estruturados para
dar suporte a atividade, porém, como ja dito, os métodos
podem variar de acordo com a necessidade e realidade
da empresa. Um método comumente utilizado ¢
denominado ABC, esse método faz o uso de um sistema
de classificagdo de maquinas em termos de gravidade
da ocorréncia, os critérios seguranca, qualidade do
produto, impacto na produgdo, custo de manutencéo,
confiabilidade da maquina (MTBF) e tempo de reparo
(MTTR), sdo levados em conta’.

Tagueamento

O tagueamento ¢ utilizado para realizar identificacdo
unica dos ativos, permitindo assim que os equipamentos
sejam facilmente localizados, ¢ com essa identificacdo
¢ possivel criar um histérico completo das atividades
de manuten¢do realizadas e facilitar a comunicagdo
interna. Para a definicdo de um sistema de tagueamento
ndo € obrigatorio seguir a norma NBR-8190, que foi
descontinuada em 2019, mas ha uma necessidade de definir
algum padrdo para se trabalhar, seja interno ou externo.
Apds criagdo das identificagdes dos equipamentos, devem
ser fabricadas as etiquetas, que precisam ser de material
resistente aos possiveis agentes degradantes do ambiente,
deve se definir uma cor adequada para cada equipamento
baseado na defini¢do da matriz de criticidade, sendo
vermelho o mais critico, laranja para intermediario e verde
para menos critico®.

“O tagueamento ¢ a base da organizagdo da manutengao
pois ele sera o mapeamento da unidade fabril, orientando a
localizagdo de processos e também de equipamentos para
receber manutengao®”.

Resultados e Discussao

A estrutura hierarquica do PCM utilizada na industria
estudada foi definida com base em sua realidade, ¢ uma
estrutura basica, porém funcional, pois as responsabilidades
e atividades foram bem distribuidas. A Figura 4 ilustra a
estrutura utilizada:

GERENCIA DE
MANUTENCAO

‘ SUPERVISOR DE

MANUTENGAO
J
¥ ¥
ANALISTA DE ANALISTA DE
PCM PCM

[

M —

AUXILIAR DE y I
»| ESTAGIARI
PCM STAG o

¥ L

MENOR MENOR
APRENDIZ APRENDIZ

Figura 4: Estrutura hierarquica do PCM na industria estudada. Fonte:
Dos autores

Para avaliacdo dos resultados encontrados apds a
estruturagdio do PCM em uma indastria farmacéutica,
optou-se por analisar os dados de MTBF, MTTR e OEE,
que sdo os principais indicadores de performance utilizados
atualmente nas industrias farmacéuticas para realizarem
as avaliacdes de efetividade da manutencdo e producdo.
Foram analisados os dados de trés Encartuchadoras
Figura 5, que possuem a fun¢do acomodar os blisters de
medicamentos dentro dos cartuchos (embalagens finais),
sdo equipamentos de criticidade A, representam em torno
de 20% do total dos ativos, em que as técnicas empregadas,
o monitoramento e periodicidade dos planos de manutencao
nestes equipamentos prioritarios (A) sdo diferentes dos de
criticidade B e C, pois causam maiores impactos na entrega
dos produtos e nos resultados da empresa.
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Grafico 2: Horas Trabalhadas
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Figura 5: Encartuchadora vertical VP-120. Fonte: Fabrima
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equipamentos de embalagem para diversos seguimentos — 1,3
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em 2003, 2014 e 2015, respectivamente. Os dados foram
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esse periodo. Segue a Figura 6, destacando os resultados da

Encartuchadora 01.
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O Gréfico 1 da Figura 6 demonstra o resultado do
MTBF, o qual indica a quantidade de horas entre falhas
do equipamento ao longo do periodo de agosto/2019 a
julho/2020. O resultado ideal seria que esse grafico possuisse
uma linha de tendéncia crescente, o que significa que a
manutencdo esta sendo efetiva e que os equipamentos vém
apresentando um menor nimero de falhas, porém no caso
dessa Encartuchadora acontece o inverso, a linha de tendéncia
esta decrescente, o que pode significar um mal resultado do
setor de manutengdo. Esse resultado decrescente é oriundo
do aumento de horas trabalhadas deste equipamento durante
o periodo analisado, como pode-se observar no Grafico 2
da Figura 6, o nimero de horas trabalhadas aumentou de
199 horas em marco/2020 para 665 horas em julho/2020,
representando aumento de 332%.

O Grafico 3 apresentado na Figura 6 ¢ o MTTR,
indicador que representa a média de tempo gasto para
reparar a falha de um componente num determinado
periodo de tempo. Esse indicador ¢ de extrema importancia
para a industria pois quando o mesmo possui uma linha
de tendéncia negativa, indica que o equipamento estd
apresentando um menor numero de falhas e que elas
sdo geralmente leves, e rapidamente sdo corrigidas. Na
Encartuchadora 01, pode-se observar que foi exatamente o
que ocorreu durante o periodo de agosto/2019 a julho/2020,
pois a linha de tendéncia estd decrescendo, indicando assim
reducdo do MTTR nesse periodo mesmo com o aumento
significativo das horas trabalhadas, o que indica progresso
da manutencdo e do PCM.

O proximo dado apresentado ¢ o OEE, indicador de
efetividade global do equipamento, Grafico 4 da Figura 6,
que ¢ o principal indicador utilizado para medir a eficiéncia
em uma industria farmacéutica. A meta das industrias é
sempre aumentar o seu OEE, fazendo com que ele esteja o
mais proximo possivel dos 100%, o que significa em poucas
palavras que o equipamento teve uma producao real, igual a

sua capacidade de produgdo teorica. Cada industria possui

uma maneira especifica de analisar o seu OEE, podendo ser
uma analise global ou individual. Na industria farmacéutica
estudada, o OEE era analisado de forma global, tendo uma
meta estabelecida de 44% para toda a indastria, porém,
depois de uma mudanga na diretoria optou-se por analisar
o OEE, individualmente, estabelecendo-se uma meta
inicial de 61% para a embalagem secundaria. Quando o
OEE possui uma linha de tendéncia crescente, que € o que
ocorre na Encartuchadora 01, ele esta indicando que houve
melhora global dos resultados da empresa, porém essa linha
de tendéncia tende-se a estabilizar em um determinado
valor toda vez que ela se aproxima de 100%, valor que ¢é
praticamente impossivel de se alcangar, pois quanto mais
proximo desse valor, mais dificil de se conseguir melhoras
nos processos, nas manutengdes e reduzir as perdas.

Na Figura 7, sdo demonstrados os resultados de
MTBF, MTTR e OEE da Encartuchadora 02, a qual
possui graficos com linhas de tendéncia semelhantes
a Encartuchadora 01, mesmo a média do numero de
horas trabalhadas mensalmente sendo significativamente
maior. Cabe lembrar que a Encartuchadora 02 ¢ um
equipamento semelhante a Encartuchadora 01, porém
de fabricacdo mais recente e por isso consegue atingir
resultados semelhantes, mesmo com numero de horas

trabalhadas superiores.
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Grafico 2: Horas Trabalhadas
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Figura 7: Resultado dos indicadores da Encartuchadora 2. Fonte:

Dos autores

242  Revista Processos Quimicos

Ja a Encartuchadora 03, em que os resultados sdo

apresentados na Figura 8, demonstra a linha de tendéncia
do MTBF (Grafico 1 da Figura 8) crescente, resultado
contrario ao das Encartuchadoras 01 e 02, demonstrando
assim um aspecto muito positivo, conforme a Figura §:

Grafico 1: MTBF - Tempo Medio Entre Falhas Melhor: §

S
33
[ 28
24 —
18 20 —‘
? O 9 '9 P '9 f@
& & \"9 \W i \”9 k\'” \\’9 &
8 4 & ¢ 3
[ IMTBF Linha dE Tendenr,la
Grafico 2: Horas Trabalhadas
671
589
569 =
539 .ﬁ 519 ——= 534 563
493 465
2 99 9 '9 '9 "9 "9 '9 "9 £
O@VN\'@&\'@\‘@M\’?\”‘V’@\’?(@@&Q\\‘@
& 3

| Horas Trabalhadas

Grafico 3: MTTR - Tempo Médio Para Reparo Melhur:*

3,5
—
2.0
o] & 2 ) & ,9 £ ,@ o
v N 5 5 Q 'v Q,”v o
c\’@ ‘\'\v &\'9 -3\@ é\'\ﬂe ] \,a(‘\'\' -h\"’ \"9 :\\f" \’9 ) e\\@

Llnha de TEndEn[‘.la

Jul / Dez de 2020



Gréafico 4: OEE - Efetividade Global do Equipamento Me\hor:+
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Figura 8: Resultado dos indicadores da Encartuchadora 3. Fonte:
Dos autores

Apoés analisar os dados das trés Encartuchadoras,
observou-se que a linha de tendéncia do OEE, o
principal indicador de efetividade utilizado nas industrias
farmacéuticas, possui linhas de tendéncias positivas em
ambos os casos, ultrapassando a meta estipulada pela
empresa (61%) nos Gltimos trés meses analisados, indicando
assim uma melhora apds a estruturagdo do PCM.

Os resultados analisados ao longo do periodo estudado
representam uma melhora do setor de PCM, porém podem-
se atingir resultados ainda melhores, visto que 0 PCM ¢é um
setor que exige sempre a melhoria continua das suas agdes,
desenvolvendo sempre novas rotinas de manutengao que se
adéquem a necessidade e as metas exigidas pela empresa.
E importante ressaltar que apds a estruturagio do PCM
tem-se um periodo de dois a quatro anos para se conseguir
um resultado totalmente satisfatorio de acordo com as
experiéncias e conhecimentos do gestor de PCM da empresa
em questdo, pois o processo de melhoria da manutengdo €
longo e que exige adapta¢des constantes.

Conclusodes

Conclui-se que a estruturagdo do setor de PCM
proporciona melhor organizacdo das atividades da
manutencdo, desde a identificagdo dos equipamentos e
classificagdo por criticidade, de acordo com a sistematica
de criacdo de TAGs, até o organograma da manutengio e o
planejamento das atividades, sendo esse processo facilitado

pela presenga de um sistema de manutengao integrado ERP.

Dessa forma, partir da estruturagdo do PCM na industria,
pode-se perceber melhoria nos indicadores de MTBF,
MTTR e OEE, sendo que, o OEE superou a meta estipulada
pela industria na maioria dos meses analisados, mesmo a
Encartuchadora 01 apresentando sua linha de tendéncia do
MTBF bastante negativa, por conta do aumento do numero
de horas trabalhadas em praticamente 300%, o que justifica
a melhora no OEE desse equipamento. A Encartuchadora
02 apresentou melhores resultados no OEE, alcangando a
meta nos ultimos quatro meses consecutivos analisados.

Apds um ano do inicio da estruturagdo, a empresa ja
atingiu bons resultados, elevando o OEE de 42% (media
entre os equipamentos analisados) em agosto de 2019 para
76% em julho de 2020, o que significa uma melhora de 34%
na produgdo desses equipamentos.

O PCM pode ser considerado como uma excelente
ferramenta de gestdo de processos industriais, pois
promovem além da diminuigdo dos custos da manutengao,
melhor confiabilidade das maquinas e equipamentos.
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LABORATORIO DE
POLIMORFISMO MOLECULAR

COMO PODEMOS
TE AJUDAR?

Materiais Solidos podem apresentar diferentes arranjos arquitetonicos
de suas estruturas cristalinas (polimorfismo molecular). Este fenéme-
no, conhecido como polimorfismo, pode impactar a Identificacdo e
Quantificagdo de Fases e Pureza do Material de Partida.

Algumas técnicas de caracterizacdo no estado solido sdo frequen-
temente empregadas para identificagdo e elucidagdo estrutural em
solidos farmacéuticos, entre elas se destaca a Difratometria dos raios

7 X, com ampla aplicagdo nos seguintes controles: Cimento, Calcario,
O U E M SO M O S . Gesso, Cal Livre, Minerais, entre outros.

A implantagdo do Controle de Polimorfismo Molecular

. e . visa atender a demanda de controle estrutural (poli-
uma das mais importantes instituicdes tecnoldgicas morfismo) de amostras sélidas do setor produtivo de
de Anapolis, com histérico compromisso com a

: . mineragao (entre outros).
difusdo de conhecimento aplicado ao desenvolvi- ‘ \ \ cdo ( )

mento industrial. Ao longo dos anos, tem apoiado
as industrias por meio da formagdo de recursos
humanos e da prestacdo de servicos de Tecno-
logia e Inovagéo (assisténcia ao setor produtivo,
servicos de laboratdrio, pesquisa aplicada e in-
formacéao tecnologica, entre outros).

A Faculdade de Tecnologia SENAI Roberto Mange é

NOSSOS

SERVICOS

A implantagcdo do Controle de Polimorfismo
Molecular visa atender a demanda de controle
estrutural (polimorfismo) de amostras sélidas dos
setores produtivos, em que se destacam as in-
dustrias do setor Mineroquimico.

¢ Realizar analises de difracdo dos raios-X de ma-
teriais solidos do setor produtivo de mineragdo

¢ Desenvolvimento tecnolégico no controle es-
trutural junto ao setor produtivo

Faculdade de Tecnologia SENAI Roberto Mange
polimorfismo.senai@sistemafieg.org.br m FIEG

(62) 3902-6227 | (62) 9 9866-1638 PELO FUTURO DO TRABALHO PELO FUTURO DA INDUSTRIA



