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O presente trabalho tem o objetivo de apresentar um estudo de caso de uma
importante linha de fabricacdo de uma inddstria do ramo farmacéutico, mais
especificamente na producdo de vacinas, reativos e biofarmacos, que atende todo o
Brasil e o exterior, a fim de demonstrar seus indices atuais, conceitos de producdo e
manutencdo adotados, bem como outras informagdes técnicas e praticas que possam
enriquecer os dados coletados.

Tomando por base uma técnica chamada Terotecnologia, serdo apresentadas
formas de se reduzir os custos de producdo e de manutengdo, aumentar a produtividade
de cada equipamento de um sistema produtivo e os indicadores existentes que podem
mensurar estes indices.

Ao considerar este estudo no ambito da Engenharia, temos consequentemente,
como publico-alvo, profissionais que desempenham funcdes estratégicas em areas de

producéo em série e da manutencéo.
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This paper aims at presenting a case study of an important manufacturing line of
pharmacist industry, more specifically, the production of vaccines, reagents and
biopharmaceuticals, which meets all the countries, including Brazil, in order to
demonstrate their current rates, production concepts adopted and maintenance and other
technical and practical information that can enrich the data collected.

Considering a technique called Terotecnologia will be presented ways to reduce
the costs of production and maintenance, increase the productivity of each equipment of
a production system and indicators exist that can measure such indices.

The area of operation of this theme is the Engineering consequently having as
target, professionals who play strategic roles in areas of mass production and

maintenance.
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1.1.

CAPITULO 1

Introducéo

Este capitulo inicial tem como objetivo apresentar aos leitores o direcionamento
deste trabalho, bem como as disposi¢cfes gerais, a relevancia do tema, as informacdes
pertinentes para o perfeito entendimento do desenvolver desta dissertagdo. O trabalho
tem um foco destinado a area de producdo industrial e, consequentemente, um publico-
alvo que envolve Engenheiros, chefes de Departamento e Técnicos envolvidos
diretamente no desenvolvimento e rendimento dos equipamentos que compdem o

sistema produtivo.

Com o passar das décadas, o crescimento e o surgimento de novas tecnologias e
filosofias de trabalho que visam a eficacia de um sistema produtivo e a globalizacdo
mundial, muitas industrias que movem e desenvolvem a economia de um determinado
pais se sentiram obrigadas a se desenvolver juntamente com o mundo, caso contrario,
estariam fadadas a faléncia financeira. Podemos citar algumas técnicas muito utilizadas
atualmente que influenciam diretamente o desenvolvimento de um sistema produtivo,
mas, neste trabalho, abordaremos especificamente a Terotecnologia, que é uma técnica
cuja funcdo é aumentar a disponibilidade, a performance e a qualidade de cada

equipamento de um sistema produtivo.

Diante desse quadro, tornou-se essencial uma maior cobranca para aumento da
eficacia produtiva, a fim de que uma industria possa apresentar forca e um produto de
qualidade ao mercado ou a sociedade. Para que isso aconteca, foram criadas e

desenvolvidas técnicas de produgdo desde a era “Taylorista”.

Em resumo, serdo abordados conceitos que envolvem uma técnica chamada
Terotecnologia, com intuito final de aperfeigoar a eficicia dos custos de manutencao e,
consequentemente, o de producdo. Estes conceitos e a aplicabilidade do tema foram
pesquisados em fontes nacionais e internacionais na busca das melhores significancias,

indices e caracteristicas apresentadas.

Objetivos do trabalho

Esta dissertacdo tem por objetivo geral apresentar um estudo de caso em uma

industria do ramo farmacéutico, direcionando o estudo para uma linha composta por trés
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1.2.

equipamentos dentro de um periodo significativo, aplicando os conceitos de uma técnica
chamada Terotecnologia, a fim de buscar uma melhor eficacia e garantir as melhores

praticas que envolvem as &reas das Engenharias de Producdo e Manutencao.

Como objetivo especifico, serd analisado, em um periodo de trés meses, 0s
indices atuais dos equipamentos de producdo que compdem uma linha produtora de
vacinas, objetivando estudar a metodologia aplicada na Producdo e Manutencdo, as
causas e os modos de falhas, para propor uma melhoria para os indices de
confiabilidade, mantenabilidade e consequentemente o aumento da taxa de
disponibilidade, performance e qualidade. De posse desses dados estudados e coletados,
tentar propor melhorias e novos conceitos que podem ser empregado em todo sistema

produtivo.

Delimitagdo do estudo

O Instituto de Tecnologia em Imunobiolégicos - Bio-Manguinhos € a Unidade
da Fundacdo Oswaldo Cruz - Fiocruz responsavel pelo desenvolvimento tecnolégico e
pela producdo de vacinas, reativos e biofarmacos voltados para atender,

prioritariamente, as demandas da satde publica nacional e até internacional.

O Departamento de Processamento Final — DEPFI que é responsavel por todo o
processo que compBe a producdo das vacinas, dispGe sob sua responsabilidade 100

(cem) equipamentos divididos em linhas e equipamentos individuais.

Este estudo de caso sera realizado especificamente em uma linha Bosch Ampolas
composta por trés equipamentos: lavadora, que tem por finalidade lavar as ampolas com
agua WFI (Water For Injection), ou seja, agua para injetaveis. O segundo equipamento é
o tunel de “despirogenizacdo”, que tem a funcdo de esterilizar e eliminar quaisquer tipos
de agentes ou bactérias existentes no interior das ampolas. Além disso, este
equipamento seca as ampolas que foram lavadas pelo anterior. O Terceiro equipamento
é a envasadora que, como 0 proprio nome menciona, tem a funcéo de envasar as vacinas
dentro das ampolas. O fechamento das ampolas é realizado por magaricos neste mesmo

equipamento.

Esta linha de envase é um dos equipamentos e ou linhas que possuem a maior

taxa de utilizagdo do Departamento de Producéo.



1.3.

14.

Relevancia do tema

Pode-se considerar a Terotecnologia como um tema relevante para o estudo na
busca da eficcia produtiva e de sua capacidade de melhorar a disponibilidade,
performance e qualidade dos equipamentos e permitir as industrias elevarem seus
indices de producéo reduzindo seus custos, alem de sua ampla variedade na aplicacao e

utilizacdo de técnicas que ajudam neste desenvolvimento.

Ja a relevancia deste trabalho estd em poder oferecer a Unidade de Bio-
Manguinhos uma andlise critica com base em dados académicos e dos resultados
obtidos, além de sugerir acdes para melhoria objetiva, pratica a partir destes resultados.
De outra forma, a Terotecnologia é uma técnica pouco abordada dentro da perspectiva

deste tema apresentado devido sua abrangéncia de aplicagéo.

Levando em consideracdo o lado académico, este tema podera ser estudado mais
afundo por pesquisadores ou estudiosos que queiram aplicar os conceitos na pratica do

dia a dia do trabalho.

Justificativa

A Fundagdo Oswaldo Cruz ou Fiocruz, como é conhecida, mais precisamente a
Unidade de Bio-Manguinhos, atende todo o Brasil e paises no exterior da qual é
responsavel pela fabricacdo de vacinas, reativos e biofarmacos e uma gama de produtos
de imunizacdo que visam a protecdo das pessoas com relacdo as inUmeras doencas
existentes pelo mundo. Fornece seus produtos para 71(setenta e um) paises, UNICEF,

Ministério da Saude, dentre outros érgdos importantes.

Para tal feito, esta industria precisa se manter dentro do cenario mundial como
referéncia no que tange a classe de producdo destes imunobioldgicos atendendo os
orgdos reguladores, como por exemplo, a Agéncia Nacional da Saude - ANVISA. Para
que isto seja cada vez mais “visivel”, Bio-Manguinhos precisa contar com
equipamentos dentro do sistema produtivo de grande eficacia global para atender toda

esta demanda apresentada.

O intuito final desta pesquisa é poder proporcionar a Unidade de Bio-
Manguinhos melhores condigdes para um sistema produtivo mais eficaz com foco na
reducdo dos custos e também proporcionar aos futuros estudantes da COPPE/UFRJ que

queiram se inteirar mais sobre este tema, um conhecimento técnico de Engenharia que
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1.5.

visa a aperfeicoar os custos de um sistema produtivo e desenvolver novas idéias e

estudos cientificos, buscando o crescimento e a expansédo desta filosofia.

Estrutura do trabalho

Como forma clara de contextualizar ao leitor os objetivos e conceitos abordados,

sera apresentada um breve resumo da estrutura deste trabalho.

O capitulo 1 contempla toda a parte introdutéria, como o0s objetivos, a
delimitacdo do estudo a ser apresentada, a relevancia do tema e a justificativa, conforme
apresentado. Esta etapa tem a funcao de situar os leitores no que sera tratado, de forma

macro, dentro desta dissertacgéo.

O capitulo 2 inicia-se com o referencial de analise onde sdo apresentados
primeiramente alguns conceitos técnicos de manutencdo com a evolucdo de seus
sistemas, 0s impactos que a manutencao pode gerar em uma inddstria e logo em seguida
a apresentacdo completa da Terotecnologia. A Manutencdo Produtiva Total ou TPM,
como muitos conhecem, também foi inserido neste estudo devido sua importancia para

reducdo nos custos de producdo e manutencao de uma industria.

Apbs a apresentacdo do referencial de andlise do trabalho, o capitulo 3
demonstra somente dois indicadores que podem ajudar a mensurar se 0s conceitos de
melhoria da indUstria estdo sendo bem aplicados ou ndo, de acordo com os resultados
apresentados. O primeiro é a Eficacia Global dos Equipamentos ou OEE, que tem a
funcdo de medir os indices de disponibilidade, performance e qualidade dos
equipamentos de produgdo. O segundo é a curva da banheira que tem a funcéo de
demonstrar o comportamento de cada equipamento do inicio de vida util até o seu

descarte, fazendo uma analogia entre a taxa de falhas e o seu tempo de funcionamento.

No capitulo 4, apresentam-se todo o desenvolvimento do estudo de caso, que
sera realizado em sistema produtivo de uma farmacéutica de grande porte, 0s conceitos
técnicos e metodoldgicos, conforme explanados por alguns autores em seus livros,
artigos e trabalhos de um modo geral. Logo em seguida, sdo apresentados os dados
colhidos na industria onde sera executado este estudo demonstrando seus efeitos, causas

gue culminam na perda de produtividade.

Ao final, o mesmo tem a fungdo de apresentar toda a andlise feita através dos

dados colhidos neste ensaio e o conhecimento adquirido das técnicas apresentadas neste
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trabalho. Serd parte integrante, uma proposta de melhoria dentro das condicdes
apresentadas. Neste mesmo capitulo, o trabalho sera concluido contendo todas as
informagdes pertinentes ao desenvolvimento deste trabalho, dificuldades encontradas ao
longo do desenvolvimento do trabalho e a concluséo do trabalho.

Foi inserido ao final, um glossario contento as nomenclaturas técnicas usadas no
transcorrer desta dissertacdo. Cada definicdo apresentada é fruto de pesquisas realizadas

em fontes confiaveis.



CAPITULO 2

. Referencial de analise

A manutencdo, embora despercebida, sempre existiu, mesmo nas épocas mais
antigas. Comecou a ser conhecida com o nome de manuten¢do por volta do século XVI
na Europa Central, juntamente com o surgimento do relégio mecénico, quando surgiram
0S primeiros técnicos em montagem e assisténcia. Nos Gltimos anos, com a intensa
concorréncia, os prazos de entrega dos produtos passaram a ser relevantes para todas as
empresas. Com isso, surgiu & motivacéo para se diminuir e ou prevenir contra as falhas
e ou defeitos nos equipamentos de um sistema produtivo. Essa motivacdo deu origem a
prevencdo e algumas técnicas, como por exemplo, a Terotecnologia, objeto de estudo.
Antes de apresenta-la, precisa-se comentar um pouco mais sobre 0s conceitos da
manutencdo e explicar o que ela tem haver com esta técnica. Segundo Siqueira (2005), a
evolugédo da manutencdo pode ser representada pela figura abaixo:

Geracio

™
':.% Manutengao Confiabilidade
m
=
[
(o)
Manutengdo Produtiva

o
o = .-
g Manutengdo Preditiva
m
e
[
]

Manuteng¢gio Preventiva
—
o
i
g Manutengdo Corretiva
[
(o)
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Figura 1: Evolugdo dos sistemas de manutencéo

Fonte: SIQUEIRA, lony Patriota, Manutencdo Centrada na Confiabilidade: Manual de Implantacao.
Rio de Janeiro: Qualitymark, 2005.



Observando a figura acima, a “geragdo 1” representava no inicio do século que a
manutencdo preventiva de um equipamento ndo era uma prioridade, pois, nessa época,
de uma maneira geral, os sistemas produtivos eram relativamente simples, adotando
assim, sempre a manutenc¢do corretiva ou o conceito do “quebra-conserta”. Com o
crescimento da mecanizagdo, automacédo de alguns equipamentos e a falta de mao de
obra especializada, na ‘“geragdo 2”, passou a vigorar a ideia de que falhas em
equipamentos poderiam e deveriam ser evitadas, 0 que se convencionou denominar
como manutencdo preventiva. Ja na “geracdo 3” que iniciou nos meados dos anos
setenta, o processo de mudanca na inddstria ganhou impulso ainda maior, pois o tempo
de maquinas paradas afetava, cada vez mais, a capacidade produtiva, reduzindo a
producdo, aumentando 0s custos operacionais e interferindo na prestagéo de servico aos
clientes. Na producdo, os efeitos da paralisagdo eram agravados pelo movimento
mundial no sentido de sistemas Just-In-Time (JIT filosofia japonesa que combate aos
desperdicios, onde uma das praticas é a reducdo dos estoques e custos), 0 que
impulsionou a filosofia da Manutencdo Produtiva Total, do qual serd explanado mais

adiante.

Resumindo brevemente a evolucdo da manutencdo industrial, podemos entender
manutencdo como o conjunto de cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento
regular e permanente de sistemas, equipamentos, ferramentas e instalacGes. Esses
cuidados envolvem a conservagdo, a adequacdo, a restauracdo, a substituicdo e a
prevencdo. De modo geral, a manutencdo em empresas ou industrias tem como
objetivos: manter equipamentos e maquinas em condicdes de pleno funcionamento para
garantir a producdo normal e a qualidade dos produtos e prevenir provaveis falhas,
defeitos ou quebras dos elementos dos equipamentos. A manutencdo ideal de uma
maquina é a que permite alta disponibilidade para a producdo durante todo o tempo em
que ela estiver em servico e a um custo adequado. Levando em consideragcdo o0s
conceitos adotados pela Associacdo Brasileira de Manutengdo — ABRAMAN, a

definicdo do tipo de manutencéo ideal depende de varios fatores, como por exemplo:
»  capacidade cognitiva e técnica do corpo técnico;

»  tipo de produto e seu processo de processo de producéo;

»  tipo de equipamentos que compdem o sistema produtivo;
>

e fator de seguranca.



Nas instalacbes industriais, as paradas para manutencdo constituem uma
preocupacao constante para a programacdo da producgdo, ou seja, 0 PCP. Se as paradas
ndo forem previstas, ocorrem varios problemas, tais como: atrasos no cronograma de
fabricagdo, indisponibilidade da maquina, elevacdo dos custos e etc. Para evitar esses
problemas, as indastrias introduziram, em termos administrativos e técnicos, o
planejamento e controle da manutengdo, o PCM. No Brasil, o Planejamento e Controle
da Manutencdo foram introduzidos durante os anos 60. A funcdo planejar significa
conhecer os trabalhos, os recursos para executa-los e tomar decisdes corretas no
momento oportuno. A funcdo controlar ou programar significa determinar pessoal, dia e

hora para execuc¢do dos trabalhos.
Um plano de manutencgdo deve responder as seguintes perguntas:
Como?
O qué?
Em quanto tempo?
Quem?

Quando?

vV VvV VYV ¥V V VY

Quanto?

As trés primeiras perguntas sdo essenciais para o planejamento e as trés Gltimas,
imprescindiveis para o controle ou programacdo. O plano de execucdo deve ser
controlado para se obter informacgdes que orientem a tomada de decisdes quanto a
equipamentos e equipes de manutencdo. Desta forma é que sdo estabelecidos os padrdes

ou normas de trabalho.

2.1. Impactos da manutencdo na rentabilidade das industrias

De acordo com a American Productivity and Quality Centre (APQC) a
rentabilidade de uma industria é definida como o produto da produtividade e
recuperacdo dos pregos. Dado que a produtividade pode ser definida como a real saida
em comparacdo com as entradas reais. Isto significa que a produtividade é funcdo da
eficiéncia e eficacia do processo de producgdo, ou seja, produzir conforme planejado
pelo PCP com qualidade e com a performance projetada de cada equipamento. Segundo

Imad Alsyouf (2006), um método de manutencdo ndo adequando pode afetar



diretamente a eficiéncia e a eficicia de um sistema produtivo e, consequentemente, a
rentabilidade ou a lucratividade de uma empresa. Abaixo um modelo conceitual onde

demonstra o0 impacto que a manutencao causa sobre a rentabilidade da empresa.

Changes in profits = Changes in productivity + Changes in price recovery

r t
| |

Production Process Efficiency Production Process Effectiveness

f f

Productive Maintenance

Figura 2: Modelo conceitual ilustrando impacto da manutencéo sobre os lucros das empresas.

Fonte: Alsyouf, I.; The role of maintenance in improving companies productivity and profitability; PhD
thesis; International Journal of Production Economics; Department of Terotechnology; 2006.

2.2.  Conceitos da Terotecnologia

Visando todo este planejamento e controle para se buscar uma efetividade
produtiva e cada vez mais a confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos, foi que
a British Standards Institute, do Ministério da Tecnologia do Reino Unido criou a
Terotecnologia. Esta técnica foi introduzida oficialmente no mundo empresarial e ou
industrial em 1970, com intuito de estabelecer novas normas voltadas para aumentar a
confiabilidade e facilitar a manutencdo de equipamentos e sistemas por seus USUArios.
Segundo Guimardes (2004), “a palavra, em sua raiz, é autoexplicativa: do grego
“terein”, significa tomar conta, cuidar de . Temos, assim, a “tecnologia do cuidar” que
abrange todos os valores associados a um ativo ao longo de seu ciclo de vida com foco
na reducdo de custos e na identificacdo de métodos e procedimentos que ajudam a
estender o seu aproveitamento. Estas preocupagdes envolvem desde os investimentos na
engenharia do produto, aos custos de Operacdo e de Manutencdo, até a retirada da

maquina de operacéo.

O conceito engloba geréncia de economia e geréncia de tecnologia para destacar
a importancia do custo do ciclo de vida dos equipamentos ou sistemas. Um de seus

pilares basicos é a busca constante de alternativas técnicas, realizacdo de estudos de

! GUIMARAES, J. M. C. Uso e manutenc&o nos edificios hospitalares. SatdeBusiness WEB, [S.1.]: IT
Midia

S.A., 27 out. 2003. Disponivel em: http://www.saudebusinessweb.com.br/sbw_artigo.vxlpub?id=44143 .
Acesso

em: 19 setembro 2011.



http://www.saudebusinessweb.com.br/sbw_artigo.vxlpub?id=44143

confiabilidade e de avaliacGes técnico-econdmicas para obter ciclos de vida de
equipamentos cada vez menos dispendiosos. Para cumprir a sua missdo e minimizar as
perdas na hora de produzir, a Terotecnologia refor¢a a importancia do envolvimento dos
usuarios finais, como Técnicos de Operadores, Técnicos e Engenheiros de Manutencao,
na concepc¢do do projeto, para facilitar as futuras manutencfes dos equipamentos ou
sistemas. Com a Terotecnologia obtém-se equipamentos mais confidveis e que facilitam

a intervencgé@o dos mantenedores (mantenabilidade).

Ao longo de sua evolugdo, a manutencao tem perdido o seu carater corretivo e
assumido cada vez mais uma postura preventiva. Esta evolu¢do vem ao encontro da
atual tendéncia econémica de globalizacdo que ndo deixa muito espaco para um sistema
produtivo estigmatizado por falhas frequentes. Hoje, a tendéncia é levar-se em conta a
confiabilidade e a facilidade de manutencdo do sistema ou equipamento ao projeté-lo,
visto que os sistemas de producdo estdo cada vez mais complexos e interdependentes
com a criacdo de novas tecnologias e 0 crescimento incessante da automacao. Esta
tendéncia € confirmada pelo uso crescente de uma nova filosofia de gerenciamento de
manutenc¢do, podendo aumentar a vida Util das maquinas e equipamentos, e reducdo na
quantidade de pecas sobressalentes, em cargas de trabalho na manutencdo programada e

nos custos de manutencéo.

A Terotecnologia afirma que a manutencédo precisa deixar de ser apenas eficiente
para se tornar eficaz, ou seja, ndo basta apenas, reparar o equipamento ou instalacéo tao
rapido quanto possivel e pd-lo em producdo, e sim, manter 0 equipamento em operacao,
evitando a sua falha. Esta € a grande mudanca de paradigma. A manutencdo deve ser
organizada de tal maneira que o equipamento permaneca parado somente quando for
definida esta parada. Sem duvida é uma tarefa dificil e complicada, mas toda meta deve
ser desafiadora se a industria quer se tornar cada vez mais competitiva no seu ramo de

atuacao.

Empresas ou indUstrias que pregam um crescimento tecnoldgico de seus ativos
tangiveis tém a necessidade da aquisicdo de novos equipamentos para producdo dos
seus produtos. A aplicacdo dos conceitos da Terotecnologia nesse contexto visa
conceber especificacdes solidas que serdo refletidas futuramente em equipamentos ou
sistemas mais confidveis, de maior disponibilidade operacional e de facil e rapida
manutencdo. Implementar este conceito hoje em algumas empresas significa quebrar

paradigmas, pois elas podem possuir grupos que ndo estudaram técnicas para
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desenvolver e integrar as equipes de projetos e de manutengdo. Esta filosofia ainda
persiste em varias industrias devido ao baixo grau de relacionamento entre estes setores
importantes para a fabricacdo do produto final. Para se aplicar a tecnologia do cuidar
gerando a alta eficacia de seus equipamentos de producdo, a alta geréncia de uma
industria deve perceber que 0 mais importante para se tornar realidade esta filosofia é
treinar, motivar e ser claro com todos seus colaboradores que o0 crescimento é peca

fundamental para o sucesso.

A criacdo de grupos multidisciplinares pode ser uma grande deciséo, pois este
grupo devera fazer parte da concepcdo e ou da compra de qualquer equipamento para o
sistema produtivo. Esta equipe ficara responsavel por envolver desde o inicio do projeto
profissionais chaves que irdo operar e realizar manutencdo deste futuro equipamento.
Com esta atitude, estes funcionarios e todos os outros envolvidos terdo condigdes plenas
de opinar e conceber sugestdes técnicas que proporcionardo para 0 equipamento uma
disponibilidade e consequentemente uma confiabilidade e uma mantenabilidade maior

para o0 equipamento e ou sistema.

2.2.1. Interacdo entre as fases
Conforme abordado acima, a criacdo de uma equipe multidisciplinar pode ajudar
e facilitar a interacdo entre as fases que compdem a compra de um equipamento.
Segundo Alan Kardec Pinto e Jalio Nascif (2007), da correta realizacdo de cada fase,
conforme apresentado na figura 2 — projeto, fabricacdo, instalacdo, operacdo e
manutencdo — dependem a disponibilidade, a confiabilidade e a mantenabilidade do
sistema ou equipamento.
Na fase de projeto, o levantamento de necessidades, inclusive o envolvimento
dos usudrios (Operacdo e Manutencao), além dos dados especificos para sua
elaboracdo, nivel de detalhamento, dentre outros, sdo de fundamental
importancia, pois irdo impactar diretamente nas demais fases, com
consequéncias no desempenho e na economia. Como desempenho, podemos
citar as questdes ligadas a confiabilidade, produtividade, qualidade do

produto final, seguranca e preservacdo ambiental e as econdmicas se referem

ao nivel de custo-eficiéncia obtido.

A escolha dos equipamentos devera considerar a sua adequacdo ao projeto
(correto dimensionamento), a capacidade inerente esperada, qualidade,

mantenabilidade, além da relagdo custo-eficiéncia.
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E importante considerar, também, a padronizagdo com outros equipamentos
do mesmo projeto e de equipamentos ja existentes na instalagdo, objetivando

reducdo de estoque de sobressalentes e facilidades de manutengéo e operacéo.

A fabricacdo deve ser acompanhada e incorporar as sugestfes oriundas da

pratica de manutencéo.

A fase de instalacdo deve prever cuidados com a qualidade da implantacdo do
projeto e as técnicas utilizadas para esta finalidade. Quando a qualidade ndo é
apurada, muitas vezes sdo inseridos pontos potenciais de falhas que se
mantém ocultos por varios periodos e vém a se manifestar muitas vezes
quando o sistema é fortemente solicitado e quando o processo produtivo
assim o exige, ou seja, normalmente quando se necessita de maior

disponibilidade.

As fases de manutencéo e operacéo terdo por objetivo garantir a fungdo das
maquinas e equipamentos, sistemas e instalagdo no decorrer de sua vida til e
a ndo degeneracdo do desempenho. Nesta fase da existéncia, normalmente
sdo detectadas as deficiéncias geradas no projeto, selecdo de equipamentos e
instalacdo.

Da ndo interacdo das fases anteriores, percebe-se que a Manutengdo
encontrard dificuldades de desempenho das suas atividades, mesmo que se
apliqguem nelas as mais modernas técnicas. A confiabilidade estara em um
patamar inferior ao inicialmente previsto. (ALAN KARDEC PINTO E
JULIO NASCIF, 2007, p. 5 e 6).

Por isso, os funcionarios especificos da manutencdo e da operacdo, que ficara
adstrito ao sistema, devem acompanhar todas as fases citadas acima, de modo a
conhecer em detalhe todas as mindcias das maquinas, equipamentos e instalacdes logo

de inicio. Esta filosofia vai diretamente de encontro com a Terotecnologia.

Na grande maioria das inddstrias, 0s responsaveis pela Manutencdo se
encontram ausentes dos grupos que concebem as maquinas e equipamentos de
producdo. Projetar e instalar maquinas sem que ninguém, até 0 momento da partida,
trate da organizacdo e da sistematizacéo previas das atividades de manutencéo, constitui
uma grande falha. Nestes casos, principalmente nos primeiros meses de funcionamento
¢ normal acumularem-se problemas graves e multiplicarem-se e alongarem-se as

paradas por falhas ou defeitos devido as seguintes insuficiéncias:

» Auséncia de profissionais da Manutencdo com conhecimento profundo das

maquinas e instalacdes;
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»  Escassez de desenhos de projeto detalhado correspondendo corretamente;

»  Auséncia de “stocks” corretos de pegas de reposi¢ao, no que se refere a qualidade

e quantidade dos itens de almoxarifado;

»  Negligéncia de aspectos de grande importancia tais como: mantenibilidade
(Tempo Médio Para Reparo - TMPR), Confiabilidade (Tempo Médio Entre Falhas -

TMEF), vida util dos equipamentos e etc.

A figura abaixo tem a finalidade de demonstrar que todas estas fases

interligadas, comp&em um equipamento de alta performance e confiavel.

PROJETO + FABRICACAO + INSTALACAO + MANUTENCAO + OPERACAO

DISPONIBILIDADE/CONFIABILIDADE

Figura 3: Interagdo entre as fases
Fonte: Contetdo do livro - (Kardec, A.; Nascif, J; 2007), reproduzido e formatado desta forma pelo autor

desta dissertacéo.

2.2.2. Etapas de implementacdo da Terotecnologia

Consolidar a filosofia da Terotecnologia em uma determinada empresa requer
bastante inspiracdo e transpiracdo por parte dos profissionais incumbidos por esta &rdua
atividade. Quebra de paradigmas requer um grupo forte que possuem tomadas de

deciséo livre por parte da alta geréncia.

Abaixo uma figura que apresenta uma maneira que pode contribuir para

realizacio desta atividade. E bom e importante deixar claro que isso ndo funciona como
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uma receita predefinida. Os stakeholders sdo pecas fundamentas para o perfeito

funcionamento e implementacéo desta técnica.

dos equipamentos

Fases Etapas Conteudo
1- Declaragao oficial aa deC|sa9 Uso de todos os meios de
da Diretoria pela implementacgéo BPee o
: comunicacdo disponiveis
da Terotecnologia
2 - Educagio, treinamento e Seminarios para geréncia média/alta
Preparacio divulgacdo do inicio da
parag implementagdo Videos para os operadores / técnicos
3 - Estruturacéo da(s) equipe(s) de | Identificacdo das liderancas e
multiplicacdo e implementacéo montagem dos comites
4,- !Estabelemmento da polltlca_ Detalhamento do plano
bésica e metas da Terotecnologia
. L Utilizacdo de ferramentas
5 - Sistematizacdo do fl_uxo de apropriadas
compra para novos equipamentos —
Consolidacdo do fluxo
: - Verificacdo dos indices de
Implantacao 6 - Monitoramento das atividades disponibilidade, confiabilidade e

mantenabilidade.

7 - Monitoramento do
comportamento dos operadores e
técnicos envolvidos

Acompanhamento das atividades
com foco nas melhorias.

Consolidagéo

8 - Aplicacdo total da
Terotecnologia

Obtencéo de resultados que
demonstrem o alcance e a
manutencdo da Terotecnologia

Figura 4: Etapas de implementacdo da Terotecnologia

Fonte: Proprio autor.

2.3. Reliability Centered Maintenance - RCM
A Terotecnologia cuida efetivamente do ciclo completo de vida de cada

equipamento de um sistema produtivo, prevendo desde a concep¢do do seu projeto, a

presenca de profissionais capacitados da Producéo e da Manutencédo, buscando a melhor

adequacdo com a funcdo que serd desempenhada e padronizagdo com outros

equipamentos do sistema produtivo.

Mediante as definicbes apresentadas, a

Terotecnologia prevé que os Técnicos Mantenedores ou da Manutencdo e o0s

Operadores de Maquinas, fardo manutencdo neste futuro equipamento devem possuir
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conhecimento pleno do mesmo. Isso podera proporcionar indices mais satisfatorios de
disponibilidade, confiabilidade e mantenabilidade e consequentemente custos menores

de producgéo e manutencéo.

Mas, o que a Terotecnologia tem haver com Manutengdo Centrada na
Confiabilidade? Conforme Figura 1 que demonstra a evolucdo das filosofias de
manutencdo no ultimo século, a Manutencdo Centrada na Confiabilidade tornou-se
também uma ferramenta primordial para uma busca incessante da eficacia de um
sistema produtivo. Basicamente, a Reliability Centered Maintenance, traduzindo:
Manutencdo Centrada na Confiabilidade, consiste em entender as principais fontes de
falhas e antecipa-las na eminéncia de sua ocorréncia, ou seja, a RCM atuard quando o
equipamento entrar na linha de producdo, desde suas primeiras horas de producdo até
seu descarte.

Os conceitos impostos na criagdo da Terotecnologia prevéem uma atuacdo no
projeto de concepcao e no planejamento dos equipamentos com intuito de minimizar as
ocorréncias e o tempo de parada futuras até as horas que o equipamento sairem da linha
de producdo. A insercdo de técnicas para aumentar os indices de producdo de cada
equipamento, € pertinente dentro do Terotecnologia. Por isso, a RCM tem a funcéo de
diminuir ainda mais a quantidade de manutencéo corretiva emergencial buscando assim,
altos indices de disponibilidade dos equipamentos. Importante ressaltar que a
Terotecnologia ndo eliminara as ocorréncias ao longo da vida Gtil do equipamento, mas
sim proporcionara condi¢cdes melhores de producdo com bom desempenho no sistema
de operacdo e manutencdo. A RCM atuard nas falhas que ainda persistirdo nos

equipamentos, mesmo em menores proporcgaes.

Para buscar uma eficacia da RCM imputando suas fontes de falhas e realizar
uma rastreabilidade, deve-se obter software de manutengdo ou ERP que ajudara nos

resultados a serem obtidos?.

Segundo Alan Kardec Pinto e Julio Nascif (2007) a contribuicdo da RCM,
dentro de um sistema produtivo, é evidenciada por uma maior disponibilidade da planta
industrial ao menor custo, isto €, quanto maior esta disponibilidade, menor a demanda

de servicos e, consequentemente, a reducdo de custos, favorecendo o crescimento da

® A equipe de Engenharia da Manutengdo (muito comum hoje em dia nos organogramas das inddstrias)
devera estabelecer critérios de insercdo dos dados no software de manutencdo ou ERP, para que o
mesmo venha fornecer dados reais de eficiéncia. Da mesma forma, realizar estudos de causa raiz para
se identificar os motivos das paradas dos equipamentos mais frequentes em cada equipamento.
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produtividade. Continuando com 0s mesmos autores citados logo acima, para que esse
acréscimo da produtividade seja atingido, os principais desafios enfrentados pelos

gerentes de manutencéo e producéo sao:

»  selecionar as técnicas mais adequadas para lidar com cada tipo de falha no
processo, a fim de cumprir todas as expectativas dos proprietarios de ativos, das pessoas

que utilizam do patrimdnio e da sociedade como um todo;

»  contar / estimular o apoio ativo e a cooperagdo de todas as pessoas envolvidas no
processo produtivo.

Toda vez que uma falha é identificada, deve-se listar e investigar todos os
eventos que a provocaram. Esses eventos sdo conhecidos como modos de falha e, na
maioria das vezes, sdo organizados em listas em que, comumente, registram-se apenas
as falhas causadas por deterioracdo ou desgaste normal. No entanto, para que se tenha
uma compreensdo mais ampla acerca dos modos de falha, é necessario que também
sejam registradas as falhas causadas por erros humanos (por parte dos operadores e

mantenedores).

Para se minimizar a subjetividade na identificagdo dos diferentes modos de
falha, é necessario que o registro dos mesmos siga, de forma sistematica, as etapas

descritas a seguir:
»  constatacdo de que uma falha especifica ocorreu;

»  como essa falha representa uma ameaca para a seguranca ou 0 ambiente;
»  de que maneira a falha observada afeta a producdo ou operagdes;

»  quais os danos fisicos sdo causados pela falha;

»  0que deve ser feito para reparar a falha;

»  qual o custo de reparo.

O registro criterioso dos modos de falhas, além de uma caracterizagdo precisa
das causas dos mesmos, fornece subsidios importantes para a formulacdo de indicadores
que contribuirdo com a gestdo da manutengdo promovendo, assim, resultados
surpreendentes com 0s quais, muitas vezes, se melhora o desempenho e a seguranca de
todo processo produtivo. Em funcdo das particularidades dos diferentes processos
avaliados, a definicdo de quais indicadores deve ser utilizada, a fim de conseguir uma

maior eficiéncia na gestdo da manutencdo, € um assunto normalmente polémico para a
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maioria dos profissionais dessa area. Entretanto, Siqueira (2005) afirma que os

principais indicadores utilizados sao:

»  hora Parada ou Hora Indisponivel - Representa o tempo entre a comunicagdo de
indisponibilidade da maquina ou equipamento até a sua liberagdo/aprovacdo para

funcionamento normal ou producao;

» hora de Espera (Backlog) - Representa o tempo entre a comunicacdo da
indisponibilidade da méquina ou equipamento e 0 momento do inicio do atendimento

por parte do responsavel pela manutencéo;

»  hora de Impedimento - Representa todo e qualquer tempo gasto com acGes que
ndo dependem diretamente da acdo do grupo da manutencdo, ou seja, demandam agoes

de outras equipes, tais como a de compras, de projetos, de laboratério, etc;

»  disponibilidade - Representa a probabilidade de em um dado momento um
equipamento estar disponivel. Ele é o resultado do bom acompanhamento do indicador

de hora parada;

»  custo de manutencdo - Representa a somatdria dos custos de intervencdo, custos

préprios, custos de perdas de producdo entre outros;

»  tempo Médio Entre Falhas (Confiabilidade) - Representa o tempo médio entre a
ocorréncia de uma falha e a proxima, representa também o tempo de funcionamento da

maquina ou equipamento diante das necessidades de producao até a proxima falha.

»  tempo Médio para Reparo (Mantenabilidade) - Aponta o tempo que a equipe de
manutencdo demanda para reparar e disponibilizar a maquina ou equipamento para o
sistema produtivo. Nesse periodo, estdo todas as a¢Bes envolvidas no reparo, sejam elas

da equipe de compras, de laboratdrio ou qualquer outra equipe de trabalho.

Juntamente com os efeitos das falhas, os indicadores aqui descritos devem ser
ponderados para uma gestdo da manutencao eficiente onde, de forma objetiva, deve-se
estabelecer qual a confiabilidade, a probabilidade de que um item ou uma maquina
funcione corretamente em condicBGes esperadas durante um determinado periodo de
tempo ou de que ainda esteja em condicdes de trabalho ap6s um determinado periodo de
funcionamento; deve-se estabelecer ainda a mantenabilidade, probabilidade de que um
item avariado possa ser colocado novamente em seu estado operacional, em um periodo
de tempo predefinido. Esses sdo os itens mais apropriados em funcdo do seguimento
que se queira atuar. (PALLEROSI, 2006).
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Diante dos conceitos apresentados, podemos dizer que a Terotecnologia
trabalhando em conjunto com Manutencdo Centrada na Confiabilidade pode ser um
método efetivo de reduzir cada vez mais os custos de producdo e manutengdo de uma

determinada indUstria.

2.4.  Total Productive Maintenance - TPM
Falar de reducéo nos custos de producdo e manutencdo de uma industria, ndo se
pode deixar de comentar sobre a Manutencdo Produtiva Total ou conhecida no ramo

industrial pela sigla Total Productive Maintenance — TPM. Ela € conhecida como:

Esforco elevado na implementacdo de uma cultura corporativa que busca a melhoria da eficiéncia dos
sistemas produtivos, por meio da prevencao de todos os tipos de perdas, atingindo assim o zero acidente,
zero defeito e zero falhas durante todo o ciclo de vida dos equipamentos, cobrindo todos o0s
departamentos da empresa incluindo Producdo, Desenvolvimento, Marketing e Administracéo,
requerendo o completo envolvimento desde a alta administracdo até a frente de operacdo com as
atividades de pequenos grupos. (JIPM, 2002, p.1).

Outra definicdo:

Uma metodologia que tem como objetivo melhorar a eficécia e a longevidade
dos equipamentos. E uma ferramenta do Lean Manufacturing porque ataca 0s
maiores desperdicios nas operagdes de produgdo. De acordo com The
Productivity Development Team (1999), esta metodologia se originou de
uma necessidade de um fornecedor atender os exigentes requisitos do
Sistema Toyota de Producgdo. Atualmente o TPM é utilizado em varias
empresas em todo o mundo para melhorar a capabilidade de seus
equipamentos e atingir metas para a redugdo de desperdicios, incluindo
restauragdo e manutencdo de condicBes padrdo de operacdo. A metodologia
TPM também promove melhorias no sistema do equipamento, procedimentos
operacionais, manutencdo e desenvolvimento de processos para evitar
problemas futuros (ANA CAROLINA SANTOS E MARCOS JOSE
SANTOS, 2007, p. 4).

Com base nas definigdes acima, pode-se dizer que TPM ndo é apenas uma
politica de manutengdo, mas sim uma filosofia de trabalho, com extrema dependéncia
do envolvimento de todos os niveis da organizagcdo, capaz de gerar um senso de
propriedade sobre os equipamentos, sobre o processo e sobre o produto. O conceito de
perda zero, que leva a obtencdo de resultados imediatos, acaba servindo também como
fator motivacional para a continuidade e aceleracdo da implementacao.

Trés caracteristicas importantes podem ser observadas no TPM:
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Busca da economicidade, ou seja, tornar a manutencdo uma atividade
geradora de ganhos financeiros para a empresa. Essa caracteristica esta
presente em todas as politicas de manutencdo baseadas nos conceitos de
prevencdo de falhas e na melhoria da confiabilidade e disponibilidade dos

equipamentos;

Integracéo e otimizacdo de todas as politicas de manutengdo disponiveis, de

maneira a promover a melhoria da eficiéncia global dos equipamentos;

Participacdo voluntaria de operadores de producdo nas atividades de
manutencdo, levados pelo conceito de gerenciamento dos resultados e de
atividades de pequenos grupos (NAKAJIMA, 1989, P.12-13).

Considerando que as falhas podem ser relacionadas ao comportamento
organizacional da empresa, torna-se importante o entendimento de todos os envolvidos
com os equipamentos de forma direta ou indireta além das areas de suporte, no que
refere aos papéis, responsabilidades e formas de se ajudarem mutuamente na eliminacao
das falhas. Nesse aspecto o TPM apresenta uma caracteristica marcante de interacdo
entre os departamentos e niveis organizacionais das empresas (SUZAKI, 1987).

E preciso perceber, dentro da filosofia que abrange a TPM, o conceito da
melhoria continua representado pela busca do constante crescimento da Eficacia Global
dos Equipamentos, que sera apresentado no proximo capitulo. A percepcdo deste
conceito de melhoria continua leva os envolvidos com o TPM a auto avaliacdo de suas

condutas gerando mudanca cultural nos outros funcionarios da industria.

2.4.1. Pilaresdo TPM
Segundo Moraes (2004), embora cada empresa tenha suas peculiaridades para a
implementacdo do TPM, existem alguns principios que s&o basicos para todas elas e que

sdo denominados os pilares de sustentacdo do TPM. S&o eles:

Pilar da Melhoria Focada ou Especifica: utiliza-se do conceito de
Manutencdo Corretiva de Melhorias para atuar nas perdas cronicas

relacionadas aos equipamentos;

Pilar da Manutencdo Autdnoma: baseia-se no treinamento tedrico e préatico
recebidos pelos operarios e no espirito de trabalho em equipe para a melhoria

continua das rotinas de producédo e manutencao;

Manutencdo Planejada: refere-se as rotinas de manutencdo preventiva

baseadas no tempo ou na condi¢cdo do equipamento, visando a melhoria
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continua da disponibilidade e confiabilidade além da reducdo dos custos de

manutenco;

Treinamento e educacdo: refere-se a aplicacdo de treinamentos técnicos e

comportamentais para lideranga, a flexibilidade e a autonomia das equipes.

Gestdo antecipada: baseia-se nos conceitos de Prevencdo da Manutencdo
onde todo o hist6rico de equipamentos anteriores ou similares € utilizado
desde o projeto afim de que se construam equipamentos com indices mais

adequados de confiabilidade e mantenabilidade;

Manutengdo da qualidade: refere-se a interacdo da confiabilidade dos
equipamentos com a qualidade dos produtos e capacidade de atendimento a

demanda

Seguranca, Salde e Meio Ambiente: dependente da atuacdo dos demais
pilares, esse pilar tem o enfoque na melhoria continua das condi¢Bes de

trabalho e na reducéo dos riscos de seguranca e ambiental.

Melhoria dos processos administrativos: também conhecido como TPM de
escritério, utiliza-se dos conceitos de organizacdo e eliminagdo de
desperdicios nas rotinas administrativas, que de alguma maneira acabam
interferindo na eficiéncia dos equipamentos produtivos e processos. (
PAULO HENRIQUE DE ALMEIDA MORAES, 2004, P. 40).

2.4.2. Resultados do TPM

Segundo Moraes (2004), beneficios ndo mensuraveis podem ser atribuidos a
implementacdo do TPM, tais como uma maior interacdo da organizacdo, melhoria no
ambiente de trabalho, desenvolvimento intelectual, motivacdo e autoconfianca dos
empregados. Porém, € por meio de resultados mensuraveis que se observa, de forma
mais efetiva, os beneficios passiveis de serem obtidos com a implementacédo do TPM.
Esses resultados podem se divididos em seis grandes grupos representados pela sigla

PQCDSM e estdo mostrados na figura 5 abaixo.
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Produtividade

-Aumento da produtividade de méo de obra de 1,4 a 1,5 vezes;

-Aumento da produtividade em termos de valor agregado de 1,5 a
2 Vezes;

-Aumento do indice operacional dos equipamentos de 1,5 a 2
vezes.

Qualidade

-Reducéo do indice de falha de processo para até 10% dos niveis
anteriores de falha;

-Reducdo do indice de refugo para até 3% dos niveis anteriores;

-Reducdo do nivel de reclamag6es de clientes para até 25% dos
niveis anteriores.

Custo

-Reducéo de até 30% nos estoques de processo;
-Reducéo de até 30% do consumo de energia;

-Reducéo dos niveis de consumo de fluidos hidraulicos para até
20% dos niveis anteriores;

-Reducéo de até 30% no custo total de fabricacéo.

Distribuicéo

-Reducdo de até 50% do estoque de produtos acabados em no de
dias;
-Aumento de 2 vezes no giro de estoque ( 3 a 6 vezes a0 més).

Seguranga

-Zero absenteismo por acidentes;
-Zero ocorréncia de contaminacdo do meio ambiente.

Moral

-Aumento de até 5 a 10 vezes no nimero de sugestdes;
-Aumento de até 2 vezes no no de reunides de pequenos grupos.

Figura 5: Resultados mensuraveis passiveis de obten¢do com o TPM

Fonte: MORAES, P.H.A.; MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL: estudo de caso em uma empresa
automobilistica. Dissertacdo (Mestrado em Gestdo e Desenvolvimento Regional) — Departamento de
Economia, Contabilidade e Administracdo; Universidade de Taubaté; Taubaté; 2004, 90 f.
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CAPITULO 3

Indicadores

Servem para demonstrar a realidade vivida em um sistema produtivo ou
equipamento apontando problemas técnicos, defeitos ou falhas encontradas, tempo de
parada, tempo de producdo, tempo de manutengéo, dentre outros, para se alcancar metas
estabelecidas em uma determinada industria. Atualmente os softwares de manutencgéo
existentes no mercado apresentam estes indices diretamente por graficos e ou tabelas.
Como ressalva importante, para se apresentar dados que apresenta a realidade, as
ocorréncias devem ser imputadas de forma eficiente pela equipe de PCM.

Através destes indicadores, consegue-se comprovar a efetividade da
implementacdo da Terotecnologia e o0s conceitos da Manutencdo Centrada na
Confiabilidade nas industrias das quais visam sempre a melhoria em seu sistema

produtivo para reducdo dos custos de producdo e manutencao.

Seguem abaixo dois importantes indicadores bem conhecido pelas equipes de
PCP e PCM.

3.1. Overall Equipment Effectiveness - OEE

Atualmente, com a economia globalizada e com a grande competitividade do
mercado, as industrias vém procurando se adequar cada vez mais as exigéncias dos
clientes e a demanda do mercado. Devido a isto, a medi¢do do sistema de manutengéo
vem se tornando cada vez mais essencial para solucdo de problemas e para prépria

melhoria continua dos sistemas produtivos.

Slack (2002) destaca que “somente através de uma fun¢do de manufatura
saudavel ¢é possivel cumprir as metas e objetivos estratégicos definidos pela
organizacdo. Sendo assim, a adequada utilizacdo dos ativos fixos das empresas,
componentes importantes de manufatura, deve ser priorizada”. Assim, sob este aspecto,
faz-se necessario que as industrias busquem melhorar continuamente a eficacia de seus
equipamentos, identificando e eliminando as perdas e, consequentemente, reduzindo
custos de producdo e manutencdo. A eficacia global dos equipamentos € utilizada na
metodologia Total Productive Maintenance, onde é proposto como um indicador
conhecido na literatura internacional como Overall Equipment Effectiveness — OEE,

traduzindo: Eficacia Global de Equipamentos — EGE. Este é um dos indices que
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representa estatisticamente se a Terotecnologia e 0 RCM estdo sendo empregadas na
filosofia da industria ou ndo. Conforme conceitos apresentados, a Terotecnologia sendo
empregada na filosofia de uma determinada industria, a eficAcia global dos
equipamentos tenderd a se manter com um porcentual elevado em comparacdo a

industrias que ndo faz uso desta filosofia.

Overall equipment effectiveness — OEE é:

Uma ferramenta utilizada para medir as melhorias implementadas pela
metodologia TPM. A utilizacdo do indicador OEE, conforme proposto pela
metodologia TPM, permite que as empresas analisem as reais condi¢des da
utilizacdo de seus ativos. Estas analises das condi¢Ges ocorrem a partir da
identificacdo das perdas existentes em ambiente fabril, envolvendo indices de
disponibilidade de equipamentos, performance e qualidade (ANA
CAROLINA SANTOS E MARCOS JOSE SANTOS, 2007, p. 4).

Segundo Nakajima (1989), o OEE é um indice que procura revelar os custos
escondidos na industria. Antes do advento desse indicador, somente a disponibilidade
era considerada na utilizagdo dos equipamentos, 0 que resultava no
superdimensionamento de capacidade. O OEE é mensurado a partir da estratificacdo das
seis grandes perdas e calculado através do produto dos indices de disponibilidade,
performance e qualidade. Um OEE de 85% deve ser buscado como meta ideal para 0s
equipamentos. Industrias que obtiveram OEE superior a 85% ganharam o prémio TPM
Award. Para se obter esse valor de OEE é necessario que seus indices sejam de: 90%

para disponibilidade, 95% performance, 99% qualidade.

A qualidade € um dos pilares essenciais para que o indice de OEE seja alto.
Basim Al-Najjar (1997), cita em um de seus artigos que a qualidade é um elemento
essencial em um sistema produtivo e que também € um fator chave para o alto indice do
OEE.

The quality of the essential elements contribute in the production is a key
factor influencing the overall equipment effectiveness (OEE). Negligence of
maintenance and its role in the production process allows rapid degradation
of machine and product quality, because as it is known that a
process/machine in bad condition can't, in general, be expected to be capable
of mass producing items of high quality at a competitive price and delivered

on time.

An effective maintenance is responsible of maintaining the quality of the

elements contribute in the production process, but it still not occupying its
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real status in the company's culture yet, because among others, there is a

shortage of the researches highlighting maintenance impact on the company's

business. (BASIM AL-NAJJAR, 1997, P.6).

Segue abaixo uma figura que ilustra indicador de OEE, bem como seus indices e

as perdas relacionadas a cada um.

o= [

Perdas

1. Quebra/Falha

F@ll Disronibilidade 2. Setup e regulagens

3. Perdas/ Engenharia

4. Pequenas Paradas

5. Queda de Velocidade

6. Refugo

\\_ Qualidade

7. Retrabalho

Figura 6: Elementos da eficicia global de um equipamento ou sistema

Fonte: SANTOS, Ana Carolina e SANTOS, Marcos José, Utilizagdo do indicador de eficécia global de
equipamentos (OEE) na gestao de melhoria continua do sistema de manufatura - um estudo de caso,

ENEGEP, 2007.

24



A figura abaixo representa a sistematica de calculo do indicador OEE.

Tempo total disponivel

Nao

A | Tempo disponivel para producéo Planejado

Qciosidade

B | Tempo real de producéio Falhas

Perda de velocidade —
Paradas pequenas O E E —

E | Qtd produtos total B/A X x F/IE

Sucata indice de indice de
F | Qtd produtos OK | fRetrabaiho Disponibilidade Qualidade

Figura 7: OEE — Sistemética de calculo

Fonte: SANTOS, Ana Carolina e SANTOS, Marcos José, Utilizagéo do indicador de efic4cia global de
equipamentos (OEE) na gestao de melhoria continua do sistema de manufatura - um estudo de caso,
ENEGEP, 2007.

Os indices do OEE podem ser calculados através das expressoes:

Indice de disponibilidade: Este indice responde a seguinte questdo: “O equipamento
esta funcionando?”. Segundo Alan Kardec Pinto e Julio Nascif (2007), para melhor
caracterizar este indice, que é o principal objetivo da manutencdo, é importante

conceituar algumas variaveis importantes:

E o tempo total que o equipamento poderia ficar
Tempo Total . }
disponivel para operagé&o.

E a parcela do tempo total em que a instalago ou

Tempo de funcionamento ) )
equipamento estava em funcionamento.

E a parcela do tempo total em que a instalagéo,
Tempo de ndo funcionamento | embora disponivel ndo foi utilizada pela producéo e

ficou parada (ndo funcionou).
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Isso pode ser representado da seguinte forma, em dado periodo de tempo:

Tempo Total
Tempo disponivel para producéo - T Tempo em Manutencao - t
Tempo de Funcionamento | Tempo de ndo funcionamento Em reparo

Ao longo do tempo total teremos, entdo, tempos disponiveis para producéo (T) e
teremos em que o0 equipamento estd em manutengdo (t), ou seja, indisponivel para
producao.

Assim é possivel, para um periodo analisado, calcular o tempo médio disponivel
(produzido ou ndo) e o tempo médio para reparo.

O tempo médio de bom funcionamento é conhecido mundialmente como Tempo
Médio Entre Falhas — TMEF:

TMEF=T1+T2+T3+T4+..TN
N

O tempo médio sem producdo esta associado a falha, sendo conhecido como
Tempo Médio Para Reparo — TMPR. Este tempo inclui o que foi gasto no reparo e todas

as esperas que retardam a colocagdo do equipamento novamente em operagéao.

TMPR=1t1+t2+t3+t4+ ... tN
N

O TMEF e TMPR séo dois indicadores mundialmente adotados e, juntos, vao

definir a Disponibilidade, conforme abaixo.

Formula:

Disponibilidade (%) = TMEF
TMEF + TMPR

X100

Indice de performance ou desempenho: O segundo indice responde a seguinte
questdo: “O equipamento estd rodando na velocidade maxima?”. Este indice pode ser

obtido através da equacao:
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Formula:

Performance (%) = Pecas produzidas (p¢s)

Tempo standard (p¢s/h) x tempo real disponivel (h)

Para Nakajima (1989), a diferenca entre a performance teorica e real deve-se as
perdas relacionadas as pequenas paradas e a queda de performance da maquina (queda
da velocidade para qual a maquina foi projetada).

indice de Qualidade: O terceiro indice que compde o OEE responde a seguinte
questao: “A maquina estd produzindo com as especificagdes certas?”. Este indice pode

ser obtido através da equacéo:

Formula:

Qualidade (%) = Pecas produzidas — pecas refugadas — pecas retrabalhadas

Pecas produzidas

O indicador OEE, como ja foi citado anteriormente, é composto dos trés indices
anteriores. De acordo com The Productivity Development Team (1999), seu objetivo é
analisar unicamente a eficacia dos equipamentos e nao dos operadores. Sendo assim, ele
é utilizado para verificar se a maquina continua trabalhando na velocidade e qualidade
especificadas no seu projeto e também para apontar as perdas originadas do sistema

produtivo como um todo. Este indice pode ser obtido através da equacéo:

Formula:

OEE (%) = Disponibilidade x Performance x Qualidade

Por esse motivo, a identificacdo das perdas € a atividade mais importante no
processo de calculo do OEE. A limitacdo da empresa em identificar suas perdas impede

que se atue no restabelecimento das condic¢des originais dos equipamentos, garantindo

27



alcancar a eficacia global, conforme estabelecido quando o equipamento foi adquirido

ou reformado.

Devido as evidéncias técnicas apresentadas neste tépico, o OEE foi utilizado no
estudo de caso apresentado neste trabalho por ser um indicador que retrata de forma
completa o rendimento operacional dos equipamentos que compdem um sistema
produtivo. E um indicador conhecido mundialmente e exemplificado por muitos autores
como sendo importantes para organizagdes que buscam incessantemente a diminuicdo

dos custos de producéo.

3.2.  Curvada Banheira
Este € outro indicar que pode ser utilizado como forma de demonstrar um indice

de manutencéo durante a vida Gtil de um equipamento.

N&o existe um sistema que ndo apresente falhas. Todo sistema estd sujeito a
falhas, seja de operacdes, do préprio equipamento ou servicos. As falhas ndo podem ser
ignoradas por menores que sejam seus efeitos aparentes. 1sso implica que a organizacao
estard atenta as causas e aos problemas que afetam o processo produtivo, tratando da
individualidade e correlacdo das falhas com objetivos de minimiza-las, néo rejeitando a

possibilidade de sua ocorréncia.

A Taxa de Falhas, como é muito conhecida, é representada pela letra grega
Lambda (A) e é definido como:

A= NUmero de falhas

Numero total de horas de operacéo da unidade

Algumas falhas geram grandes impactos, outras representam consequéncias
impercebiveis. As falhas podem ocorrer por varios motivos, onde a maioria esta ligada a

falha humana. Segundo Slack (2002) as falhas podem ser agrupadas em:

»  falhas relacionadas a falha do projeto global ou instalagbes (maquinas,

equipamentos e edificios);
»  falhas causadas por material ou informages fornecidas a operacao produtiva;

»  falhas causadas pela acdo do cliente.
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As falhas podem ser medidas atraves de trés indices:

»  taxade falhas — frequéncia com que uma falha ocorre;

»  confiabilidade — probabilidade de uma falha ocorrer;

»  disponibilidade — periodo de tempo Util para operacéo.

Na maioria dos casos, a falha é uma funcdo do tempo, onde a probabilidade de

ocorréncia vai diferir entre as etapas do ciclo de vida, seja do equipamento ou de uma

operacdo. A curva que demonstra esta probabilidade de falhas ao decorrer do tempo €

conhecida como curva da banheira.

Taxa de Falhas (A)

A Taxa de Falhas Taxa de Falhas Taxa de Falhas
Decrescente | Constante | Crescente
| |
| |
| |
| |
| |
b | Taxa de Falhas |
. Medida
% Falhas
‘-‘ Prematuras | |
% | |
X Falhas
. | Constantes (Aleatorias) I
", i T
.'o.. | |
ntun.J... |
‘ .'...lllll.llll...ll.-..l.....-... amnuns
| 1 >

Tempo (t)

Figura 8: Curva da banheira
Fonte: http://www.google.com.br

A curva da banheira representa trés fases distintas de um sistema ou

equipamento: falhas prematuras (também conhecida como mortalidade infantil),

maturidade e falhas por desgaste. Quando se trata de confiabilidade é importante

analisar cada fase, pois orienta a manutencdo nas agdes que devem ser tomadas nos

diferentes periodos em funcdo do seu comportamento.
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»  Primeira fase (falhas prematuras ou mortalidade infantil) — As falhas ocorridas
neste periodo inicial sdo consideradas falhas precoces. Estas falhas, geralmente, sdo
causadas por falha de projeto, operacdo inadequada, ou pecas de mé qualidade. A
tendéncia da taxa de falhas é diminuir com o tempo, & medida em que 0s componentes
frageis sdo substituidos e os erros de projeto ou instalacéo séo reparados® (WUTTKE e
SELLITTO, 2008);

»  Segunda fase (maturidade) — Neste periodo a taxa de falhas se mostra menor e
constante. As falhas ocorridas sdo por motivos aleatérios normais, como acidentes,
liberacdo excessiva de energia, mau uso e operacdo inadequada®. As falhas aleatorias
sdo oriundas de cargas externas inevitaveis e imprevisiveis. Considerando a
aleatoriedade das falhas neste periodo e restricdo em alguns casos mais complexos, a
melhor estratégia é a manutencdo preditiva, acompanhando sistematicamente todas as
variaveis que indicam o desempenho do equipamento, planejando uma futura

intervencdo (manutencdo corretiva programada);

>  Terceira fase (desgaste) — O terceiro periodo representado na curva é o desgaste. E
caracterizado pelo aumento da taxa de falhas em razdo do envelhecimento e
deterioracdo das pecas a medida que se aproxima o final de sua vida util. A fase é
marcada pelo desgaste dos componentes, onde ha o aparecimento de trincas, fadigas,
corrosdo, deterioracdo da parte elétrica, da parte mecanica ou quimica, manutencédo
ineficiente dentre outros. Sob uma perspectiva de confiabilidade, de acordo com Wuttke
e Sellitto (2008), o fim da vida util ocorre quando o item inicia a mortalidade senil, onde
ele perde o valor atribuido com a funcdo que desempenha no sistema. A vida econémica
do componente ¢é levada em consideracdo, onde opera enquanto sua funcéo é necessaria.
Uma analise sob esse ponto de vista ira determinar as decisdes mais viaveis quanto ao

desgaste ou recuperacgao do componente.

Na figura 9 abaixo, esta representada a estratégia por fases ao longo do tempo de

vida til do equipamento.

* Nestas situagOes que a filosofia da Terotecnologia pode fazer a diferenga nas estatisticas e nos indices
dos equipamentos ou sistemas, pois profissionais do ambito técnico trabalhariam desde a concepgdo
dos mesmos com intuito de minimizar a utilizacdo de componentes ou pegas de baixa qualidade e
montagens fora do padrdo técnico. Com isso, poderia se diminuir a taxa de falhas prematuras.

4 . A . .~ .. ~

Outro caso que demonstra a importancia da definicdo e da participacdao do operador ou mantenedor
do equipamento ou sistema, desde a concepgao. Isso lhe dard mais conhecimento sobre o equipamento
ou sistema que ird operar, podendo diminuir as ocorréncias de manutengao ou taxa de falhas.
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Fases Estratégia Decorréncias
. . | Retarda ou até impede o fim da mortalidade infantil ao ndo reforcar os itens que quebraram
Emergéncia x .
ou ndo remover as causas das falhas de origem.
Falhas Corretiva Antecipa o fim da mortalidade infantil ao reforcar os itens que quebraram ou remover as
prematuras causas das falhas de origem.
(mortalidade Preditiva | Monitora as falhas em processo que podem resultar em quebra, mas estas s&o muito poucas
infantil) nesta fase, pois as quebras se ddo mais por baixa resisténcia.
Preventiva Perpetua ou até agrava a mortalidade infantil ao trocar exatamente os sobreviventes, 0s
itens fortes, que ndo tém falhas de origem.
Emergéncia Como se limita a trocar componentes quebrados, pode fazer retornar a mortalidade infantil
se ndo selecionar os substitutos.
. . E indcua quanto as falhas catastroficas, mas pode redizir o patamar de expectativas de
Maturidade Corretiva L S
falh ' falhas eliminando modos de falha que passaram da primeira fase.
alhas — _ . _
aleatérias Preditiva Informa o inicio e monitora os processos de falhas progressivas que resultardo em quebras,
podendo predizer aumentos na probabilidade de quebra.
Preventiva Retorna a mortalidade infantil ao trocar exatamente os sobreviventes, os itens fortes que
ndo tém falhas de origem e ainda ndo iniciaram o desgaste.
Emergéncia Permite que as quebras que vao ocorrer realmente acorram a um custo interno mais baixo
do que a preventiva.
. Sé sera til se for capaz de retardar ou o inicio da falha ou a quebra que realmente vai
Desgaste Corretiva
: ocorrer.
falhas - - - -
progressivas |  preditiva Monitora o0s processos progressivos de falhas ja iniciados predizendo aumentos na
probabilidade da quebra.
. Previne a emergéncia antecipando a troca a quebra que realmente vai ocorrer, porém a um
Preventiva

custo interno mais alto do que a emergéncia.

Figura 9: Relagdes entre fases do ciclo de vida e estratégia de manutencfes de equipamentos

Fonte: Proprio autor.
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CAPITULO 4

Estudo de caso

Com intuito de obter uma melhor visualizacdo no contexto da aplicacdo e
desenvolvimento deste tema, sera apresentado neste capitulo um estudo de caso que visa
analisar os indices atuais dos equipamentos de producdo que compde uma linha que
produz vacinas, como forma de estudar as causas e os modos de falhas com a finalidade
de melhorar os indices de confiabilidade, mantenabilidade e, consequentemente, 0

aumento da taxa de disponibilidade, performance e qualidade.

Para apresentacdo, coleta destes dados e alcance do objetivo apresentado, serd
realizado levantamento “in loco” nas areas envolvidas, com funcionarios chaves e ou

“stakeholders” envolvidos neste tema.

Antes de entrar neste foco, precisamos entender o porqué sera utilizado o estudo
de caso, qual é a metodologia ideal para realizagio do mesmo e quais Sdo as

caracteristicas da empresa e da unidade produtiva onde sera aplicado este trabalho.

4.1. Metodologia e planejamento de estudo de caso

Segundo Robert Yin (2001), o estudo de caso € apenas uma das muitas maneiras
de se fazer pesquisa em ciéncias de um modo geral. Experimentos, levantamentos,
pesquisas historicas e andlise de informacdes em arquivos (como em estudos de
economia) sdo alguns exemplos de outras maneiras de se realizar pesquisa. Cada
estratégia apresenta vantagens e desvantagens proprias, dependendo basicamente de trés
condigdes:

»  O'tipo de questdo da pesquisa;
» O controle que o pesquisador possui sobre 0s eventos comportamentais efetivos;
» O foco em fendmenos historicos, em oposicdo a fenbmenos contemporaneos.

Em geral, os estudos de caso representam a estratégia preferida quando se
colocam questdes do tipo "como" e "por que”, quando o0 pesquisador tem pouco controle
sobre os eventos e quando o foco se encontra em fendbmenos contemporaneos inseridos
em algum contexto da vida real. Pode-se complementar esses estudos de casos com dois

outros tipos: estudos “exploratérios” e “"descritivos”. Independentemente do tipo de
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estudo de caso, os pesquisadores devem ter muito cuidado ao projetar e realizar estudos
de casos a fim de superar as tradicionais criticas que se faz ao método. Estas criticas sdo
classificadas por que:

Talvez a maior preocupacdo seja a falta de rigor da pesquisa de estudo de
caso. Por muitas e muitas vezes, o pesquisador de estudo de caso foi
negligente e permitiu que se aceitassem evidéncias equivocadas ou visdes
tendenciosas para influenciar o significado das descobertas e das conclusges.
(ROBERT YIN, 2001, p. 28 € 29)

4.1.1. Definicao do estudo de caso como estratégia de pesquisa
Segundo Robert Yin (2001), a investigacao do estudo de caso:

»  enfrenta uma situacdo tecnicamente Unica em que havera muito mais variaveis de

interesse do que pontos de dados, e, como resultado;

»  baseia-se em varias fontes de evidéncias, com os dados precisando convergir em

um formato de triangulo, e, como outro resultado;

»  beneficia-se do desenvolvimento prévio de proposicdes tedricas para conduzir a

coleta e a analise de dados.

O mesmo autor complementa dizendo que o estudo de caso como estratégia de
pesquisa compreende um método que abrange tudo com a ldgica de planejamento
incorporando abordagens especificas a coleta de dados e a analise de dados. Nesse
sentido, o estudo de caso ndo é nem uma tatica para a coleta de dados nem meramente

uma caracteristica do planejamento em si, mas uma estratégia de pesquisa abrangente.

Devido a isto, a definicdo dada para a escolha do estudo de caso como estratégia
de pesquisa, veio da decisdo encontrada entre colocacBGes conceituais nos livros de
estratégia de pesquisa e a colocacdo do orientador deste trabalho. Robert Yin (2001) cita
um trecho de Schramm (1971) que diz: “a esséncia de um estudo de caso, a principal
tendéncia em todos o0s tipos de estudo de caso, € que ela tenta esclarecer uma decisdo ou
um conjunto de decisbes: o motivo pelo qual foram tomadas, como foram

implementadas e com quais resultados”.

4.1.2. Abordagem para projetar um estudo de caso
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Robert Yin (2001) informa que cada tipo de pesquisa empirica possui um projeto
de pesquisa implicito, se ndo explicito. No sentido mais elementar, o projeto é a
sequéncia ldgica que conecta os dados empiricos as questdes de pesquisa iniciais do
estudo e, em ultima analise, as suas conclusdes. Coloquialmente, um projeto de pesquisa
é um plano de acdo para se sair daqui e chegar 14, onde aqui pode ser definido como o
conjunto inicial de questdes a serem respondidas, e la € um conjunto de conclusdes
(respostas) sobre essas questdes. Entre "aqui" e "lI&" pode-se encontrar um grande
namero de etapas principais, incluindo a coleta e a analise de dados relevantes. Outra
maneira de se pensar em um projeto de pesquisa € como um “esquema” de pesquisa, que
trata de, pelo menos, quatro problemas: quais questbes estudar, quais dados sdo

relevantes, quais dados coletar e como analisar os resultados.

Para atingir esse objetivo, assim como ao projetar qualquer outro tipo de
investigacao que envolva pesquisa, € necessario um plano ou um projeto de pesquisa. O
desenvolvimento desse projeto de pesquisa constitui uma parte dificil quando se realiza
estudos de caso, conforme dito, sera o0 método escolhido neste trabalho. Diferentemente
de outras estratégias de pesquisa, ainda ndo se desenvolveu um "catalogo" abrangente
de projetos de pesquisa para os estudos de caso, ou seja, cada um pode criar sua
metodologia, desde que esteja dentro das condicBGes pré-estabelecidas e da escolha

correta do método de pesquisa x objetivo do trabalho.

Segundo Robert Yin (2001), uma cilada que deve ser evitada € acreditar que 0s
projetos de estudo de caso sejam um subconjunto ou uma variante dos projetos de
pesquisa utilizados para outras estratégias, como por exemplo, 0S experimentos.
Durante muito tempo, os académicos acreditaram, equivocadamente, que o estudo de
caso era nada além de um tipo de projeto quase-experimental (um projeto somente de
poOs-teste Unico). Essa concepgéo errbnea pode ser confirmada em um artigo sobre os
projetos quase-experimentais. Segundo Cook e Campbell (1979), “...certamente, 0
estudo de caso como vem sendo normalmente realizado ndo deve ser rebaixado pela

identificacdo com um projeto apenas de pos-teste de um Gnico grupo”.

4.2. Caracterizagdo de unidade produtiva
Para aplicarmos e entendermos de maneira clara o projeto de pesquisa adotado

sera apresentado neste topico onde sera realizado o estudo de caso.
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O Instituto de Tecnologia em Imunobiolégicos - Bio-Manguinhos € a Unidade
da Fundacdo Oswaldo Cruz - Fiocruz responsavel pelo desenvolvimento tecnoldgico e
pela producéo de vacinas, reativos e biofarmacos voltados para atender prioritariamente
as demandas da satde publica nacional e até internacional. O Complexo Tecnoldgico de
Vacinas (CTV) do Instituto, um dos maiores e mais modernos centros de producéo da
Ameérica Latina, instalado no campus da Fiocruz, garante a autossuficiéncia em vacinas

essenciais para o calendario bésico de imunizagdo do Ministério da Saude (MS).

Fundado em 1976, Bio-Manguinhos tem atuacdo destacada no cenario
internacional, ndo s6 pela exportacdo do excedente de sua producdo para 71 paises,
através da Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPAS) e do UNICEF. Desde 2001, o
Instituto é pré-qualificado junto a Organizacdo Mundial da Salude (OMS) para o
fornecimento das vacinas febre amarela e mais recentemente, em 2008, para a vacina
meningocdcica AC para agéncias das Nagbes Unidas. As ac¢Bes conjuntas ndo se
restringem ao fornecimento de medicamentos para 0s programas de salde
internacionais, englobam intercambio de experiéncias e informacdes, eventos técnico-

cientificos, parcerias e cooperacao.

As competéncias de Bio-Manguinhos vdo além da producdo de
imunobioldgicos. O investimento continuo em desenvolvimento tecnoldgico e inovacao
sdo outras marcas do Instituto, assim como o dominio de tecnologias de ponta e
avancados processos de producgdo. Parcerias com outras instituicbes garantem acordos
de transferéncia de tecnologia e de desenvolvimento tecnolégico, contribuindo para a
evolucdo dos projetos do Instituto. O cumprimento dos requerimentos de Boas Praticas
de Fabricacao (BPF) assim como a certificacdo de qualidade de seus laboratorios, faz do

Instituto um importante agente para a melhoria da satde publica do pais.

Com a crescente modernizagdo de seu parque industrial, 0 niamero de vacinas
entregue para o Programa Nacional de Imunizagdes (PNI) do MS aumenta anualmente.
Em 2009, foram mais de 128,7 milhdes de doses de vacinas entregues ao programa,
mais de 7 milhGes de reacdes para kits de diagnostico e 8,1 milhGes de frascos de
biofarmacos produzidos. Tal producdo garante a populagéo brasileira acesso gratuito a

produtos de alta tecnologia e permitem a reducdo dos gastos do Ministério da Saude.

Para manter o nivel de exceléncia, o investimento na ampliacdo e modernizacao

da infraestrutura é constante. A readequacdo e expansao das areas fisicas sdo partes
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integrantes do processo de inovacdo que se implementa em Bio-Manguinhos, assim

como a aquisicdo e a manutencao de equipamentos.

O investimento se estende também & capacitacdo do seu corpo de trabalhadores,
seja através do Mestrado Profissional em Tecnologia de Imunobioldgicos (MPTI); do
curso de especializacdo em Gestdo Industrial de Imunobioldgicos (MBBio), promovido
em parceria com a COPPE/UFRJ; do Curso de Inspetores em Biosseguranca; ou do
Programa Anual de Treinamento. Além de conhecimento, o Instituto oferece qualidade
de vida. Um programa voltado para o bem-estar fisico e mental dos colaboradores

disponibiliza 15 atividades que podem ser usufruidas na unidade.

Para que essa seja a atual realidade de Bio-Manguinhos, cerca de 1400
funcionarios, dentre servidores publicos, terceirizados e bolsistas, trabalham no Instituto
para manté-lo como referéncia na area da salde publica, desempenhando um papel
estratégico para o Brasil. Sua posicdo destacada no mercado legitima suas acles e

solidifica um futuro ainda mais promissor.

4.3.  Desenvolvimento do estudo de caso

Com intuito de desenvolver as melhores condi¢es de um estudo e por questdes
de otimizacdo das analises apresentadas, este estudo se direcionara para somente uma
linha de fabricacgdo. Esta linha possui uma taxa de utilizacdo relativamente alta devido a
demanda dos seus clientes e é considerada por todos da equipe de producdo e
manutencdo como importante dentro do sistema produtivo, pois somente ela envasa
vacinas em ampolas. De posse dos dados levantados, dentro das técnicas estudadas,
serdo apresentadas propostas que podem ajudar na reducdo dos custos de producéo e

manutencao.

Conforme detalhado no capitulo introdutério, o referencial de analise sera feito
em uma linha composta por trés equipamentos da marca Bosch. Esta linha possui uma
atencdo especial por parte da Manutencdo por manter os técnicos mais experientes para
realizar as manutengdes devidas e tambem por parte da equipe de Producdo por manter

0s operadores mais experientes a opera-la.

4.3.1. Histdrico da linha Bosch ampolas
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A linha Bosch ampolas € uma das linhas mais antigas do sistema produtivo da
Unidade de Bio-Manguinhos. Ela foi adquirida e instalada no ano de 1996 e 1997,
respectivamente, sem qualquer participacdo e acompanhamento da equipe de
Manutencédo. Este tipo de atitude vai ao contrério com a filosofia implementada pela
Terotecnologia. Ap6s a instalacdo ter sido feita pelos técnicos da Bosch, a linha
comecou a produzir, mas segundo 0s técnicos e operadores mais antigos, ela possuia
uma produtividade baixa, devido ao tempo que se gastava para realizar as manutengoes.
Isto se dava pela falta de conhecimento dos técnicos e operadores dos equipamentos.
Estes problemas ndo afetavam muito no que diz respeito ao atendimento a demanda dos
clientes de Bio-Manguinhos na época, pois a linha funcionava com uma freqiiéncia de
aproximadamente duas vezes por semana. Mesmo com esta baixa taxa de utilizagéo, a
equipe de manutencdo nédo realizava manutengfes preventivas, mas somente corretivas

emergenciais que também ndo eram representativas, pois 0s equipamentos eram novos.

Com o passar dos anos, o crescimento populacional e industrial no Brasil e no
mundo, forcou a Unidade de Bio-Manguinhos a aumentar a sua produtividade devido ao
aumento desta demanda. Este crescimento também se deu pelo fato que a Unidade
comegou a se tornar uma indastria de referéncia para o Ministério Publico no
fornecimento de imunobioldgicos. As epidemias, doencas, producdo de novos testes e

estudos para curas de novas doencas, contribuiram também para este crescimento.

Com este crescimento vertiginoso, a Bosch ampolas se tornou uma linha de
extrema importancia para atendimento desta demanda. Ela passou a produzir todos 0s
dias, as vezes os sete dias da semana, diferentemente da produtividade do passado. O
que isto comecou a desencadear? O nimero muito alto de manutencdo de emergéncias
devido ao tempo de fadiga e desgastes dos equipamentos, pouco tempo para realiza-las,
um backlog alto e com isso, uma pressdo maior para com a equipe de Manutengéo e
Producdo. Outro fator importante e razdo deste estudo € que 0s custos comecaram a
aumentar com tempo de méaquina parada, horas extras das equipes de Manutencédo e
Producdo e dentre outros. Todos estes fatores somavam para o aumento dos custos

produtivos.

4.3.2. Indices de eficacia da linha
Antes de apresentarmos o levantamento “in loco” realizado sobre a linha Bosch

ampolas, precisamos compreender um histérico recente do crescimento da Unidade.
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Apesar de a Instituicdo ser um orgéo federal e ndo possuir fins lucrativos, o
crescimento produtivo da Unidade de Bio-Manguinhos foi tdo representativo que ela se
viu na necessidade de melhorar seus indices produtivos para tentar atender a demanda

de seus clientes nacional, internacional e se estender no mercado.

Com este conceito aprovado, o até entdo diretor e seus vices, observou a
necessidade de comprar um Software ou Enterprise Resource Planning - ERP para
tentar planejar os recursos industriais, controlar, demonstrar a realidade sustentada pela
Unidade, principalmente do sistema produtivo para melhorar seus indices, mudando
assim, todo o conceito anterior de Bio-Manguinhos. Para que todo o processo de
escolha do software mais adequado e sua implementacao fosse concluida foi criado um
grupo de integracdo de sistemas, a fim de gerenciar este projeto. Este grupo foi
assessorado por integrantes do Departamento de Engenharia e Manutencdo e do
Laboratdrio de Metrologia e Validagdo, com intuito de passar informagdes do dia a dia
do trabalho e até mesmo informacGes técnicas de sistemas e equipamentos. O Software

Engeman foi preparado, customizado e instalado no ano de 2007.

Com o passar do tempo, a equipe de Manutengdo comegou a receber as
requisicdes de servicos para realizagdes de manutengdes corretivas e inserir 0os dados no
Engeman dos servicos realizados para que pudesse dispor de um historico e mais tarde
dos indices de eficacia e produtividade de cada equipamento e obter informaces antes
impossiveis. Infelizmente, segundo relatos dos profissionais da Manutencgéo, acontecia
muito que os técnicos que ficam dentro do sistema produtivo, diferentemente de sua
chefia, realizavam manutengfes corretivas nos equipamentos de producdo de vacinas
sem possuir uma requisicdo aberta devido a urgéncia dos equipamentos em produzir.
Com isso, os indices demonstrados pelo Engeman néo era a realidade apresentada pelos
equipamentos de producdo. Esta quebra de paradigma foi sendo realizado com o tempo

e melhorando neste aspecto.

Outro ponto importante a ser mencionado, é que o Engeman mesmo com a
melhoria na alimentacgdo e inser¢do dos dados técnicos, encontra-se com dificuldades
em apresentar todas as planilhas referentes aos indices técnicos de cada equipamento.
Esta dificuldade pode ndo esté relacionada com a ineficiéncia na alimentacéo e muito
menos na forma de manusear de seus programadores, mas na sua instalacdo podem ter
havido problemas de comunicacdo entre as areas. Este topico estd sendo estudado para

ser sanado pelos profissionais responsaveis.
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Em contra partida, a equipe de Produgdo juntamente com a Engenharia
Industrial, resolveu preparar uma planilha no Excel para computar os dados de
fabricacdo de cada linha ou equipamento do sistema produtivo para que se pudesse
haver um rastreamento em numeros e serem apresentados a Diretoria. Esta planilha tem
0 intuito de apresentar a disponibilidade de cada linha ou equipamento e é preenchida

pelo supervisor de cada area, através dos dados apresentados por seus operadores.

Para apresentar em nameros a eficacia global da linha Bosch ampolas, objeto
deste estudo, foi realizado “in loco” um acompanhamento de trés meses para que se
pudesse observar o comportamento geral de operacdo, absor¢do de informacdes, as
condicdes reais de manutencdo da linha, tentar obter os indices reais da linha e oferecer
um estudo detalhado com propostas de melhoria e conseqgiientemente redugdo dos
custos. Um ponto importante que deve ser ressaltado é que a linha é composta de trés
equipamentos interligados, ou seja, quando um para, a linha toda para também.
Portanto, os dados coletados sdo referentes a linha completa e ndo de cada equipamento

independente.

Segue abaixo uma planilha que apresenta de forma completa os dados gerais
contento os motivos das falhas o tempo de producdo de manutencgéo, 0s percentuais e o

OEE no periodo de estudo supracitado.

ENVASE BOSCH AMPOLAS

EFICACIA GLOBAL DOS EQUIPAMENTOS

(OEE) ACUMULADO 2057

DATA - TOTAL

DIA DA SEMANA

Céd Produto (VVA, BEB, ....)

LOTE = TOTAL

Total Produzido (Contador) UN 2.086.857

HORA DE INICIO DO TURNO

HORA DE TERMINO DO PROCESSO

TEMPO TOTAL DE PROCESSO Minutos 15.238
VELOCIDADE GARGALO (F/MIN) UN/MIN XXXXXXX

TEMPO TEORICO DISPONIVEL PRODUCAO (A ) Minutos 22.140

TEMPO UTILIZADO ALEM DO DISPONIVEL (H EXTRA) (B ) Minutos 155
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TEMPO APONTADO EM OUTRO LOTE / SEM PROGRAMAGAO (C) | Minutos 7.057
TEMPO TOTAL DISPONIVEL (UTIL) (A+B-C) Minutos 15.238
TEMPO DE SET-UP + CLOSE-UP TOTAL 4115
27%
PP010 [ SET-UP DE ENTRADA Minutos 2.805
PP106 | FORMULACAO Minutos -
PP107 [ FORMULACAO - AG. LIB. CONTROLE Minutos -
PP003 [ SET-UP TROCA DE LOTE Minutos -
PP004 | LIMPEZA DE MAQUINA (FINAL EXPEDIENTE) CLOSE-UP Minutos 1.310
PP011 [ SET-UP TROCA DE PRODUTO Minutos -
TEMPO DE PARADAS TOTAL 2:250
15%
1004 |ATRASO NA FUMIGACAO Minutos -
1101 | TEMPERATURA DO TUNEL BAIXA Minutos 265
PP409 | ESTERILIZACAO DE MATERIAL Minutos -
PP406 | RECUPERACAO DA SALA LIMPA Minutos 160
FEO1 |REUNIAO/TREINAMENTO/PALESTRA Minutos -
FEO2 |FALTA UTILIDADES (AR COMPR., AGUA E ENERGIA) Minutos 365
FEO7 |[FALTA DE GAS (OXIGENIO OU BUTANO) Minutos -
PP101 | LIBERAGCAO CONTROLE DE QUALIDADE Minutos 80
PP100 [ CONTROLE DE VOLUME Minutos 170
PP102 [ TROCA DE GARRAFAQO/BOLSA/DORNA Minutos -
PP105 [ DESMONTAGEM MATERIAL ENVASE Minutos 800
PP407 | CONTAGEM PARTICULAS FORA ESPECIFICACAO Minutos 30
PP408 [ AJUSTE CONTADOR DE PARTICULAS Minutos 25
MP100 | FRASCO/AMPOLA/BISNAGA NAO-CONFORME Minutos -
M102 | MANUTENCAO MECANICA LAVADORA Minutos -
M103 | MANUTENCAO ELETRICA LAVADORA Minutos 205
M104 | MANUTENCAO SEM-FIM ENVASADORA Minutos -
M105 | MANUTENCAO VIBRADOR DE ROLHAS Minutos -
M106 | MANUTENCAO GUIAS DE ENTRADA ENVASADORA Minutos -
M100 | MANUTENCAO MECANICA ENVASADORA Minutos 95
M101 | MANUTENCAO ELETRICA ENVASADORA Minutos -
M300 | MANUTENCAO MECANICA RECRAVADORA Minutos -
M301 | MANUTENCAO ELETRICA RECRAVADORA Minutos -
1003 |FRASCO/AMPOLA TOMBADO/QUEBRADO Minutos -
1101 | TEMPERATURA DO TUNEL BAIXA Minutos 10
A0101 | AJUSTE OPERACIONAL - ENVASADORA Minutos 25
A0103 | AJUSTE OPERACIONAL - LAVADORA Minutos 40
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A0108 | AJUSTE CORRENTE MOTOR Minutos g
A0109 | AJUSTE VOLUME Minutos -
TEMPO EFETIVO DE PRODUGAO TOTAL 8827:
I e e TR inutos 3K
EFICIENCIA GERAL DO PROCESSO (OEE) % 50,5%

Observac@es

Observa-se que a linha obteve uma eficacia de 50,5% dentro do tempo de

estudo. As perguntas mais importantes que devem ser feitas sao:

»  Esta eficacia estd dentro das condicdes satisfatorias para a Unidade de Bio-

Manguinhos?

»  Seraque ndo se pode melhorar este indice?

» A Unidade esta deixando de vender vacinas por ndo conseguir produzir mais?

Estas perguntas foram realizadas para as secdes chaves do qual foi obtido as

seguintes respostas:

» A eficacia da linha estd dentro dos padrdes da Unidade, porém ndo existe uma

meta a ser alcancada e estipulada pela alta geréncia e Diretoria. Importante ressaltar é

que ndo existe um padrdo de OEE e sim o que é definido e satisfatério pela Industria;

»  Com relagdo a segunda pergunta com certeza a Unidade pode melhor os indices

de OEE. Podemos observar que se gasta muito tempo com set-up e close-up do

equipamento;

»  Segundo informacdes do PCP, o ndo atendimento de clientes ndo ocorre. Portanto,

mesmo com a eficécia apresentada, a linha atende as demandas atuais da Unidade.

Importante ressaltar que este o percentual apresentado esta vinculado a taxa de

utilizacdo da linha, ou seja, tempo planejado para producdo, conforme apresentado na

figura 7.

Como forma de ilustrar melhor os dados levantados “in loco” e apresentados

acima, segue abaixo um grafico demonstrando os percentuais de maneira sucinta.
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Figura 10: Gréfico de paradas da linha Bosch ampolas
Fonte: Proprio autor.

4.4.  Analises contextuais do estudo de caso
Conforme ja fora dito, a linha de producdo Bosch ampolas € uma linha

importante dentro do sistema produtivo do Departamento de Processamento Final —
DEPFI. Por ser uma linha antiga e que ja produz a aproximadamente 15 anos, vem
apresentando um numero alto de paradas para manutencdes corretivas emergéncias

devido a folgas, desgastes e troca de pecas que chegaram no final de sua vida dtil.

Segundo informagGes do chefe da Divisdo de Manutencdo responsavel apenas pelas
maquinas de producdo de vacinas, 0s equipamentos mais importantes do sistema
produtivo recebeu uma “reforma” aproximadamente a 3 anos atras. Os indices destes
equipamentos melhoraram, aumentando a disponibilidade dos equipamentos, incluse a
linha que estamos estudando. Este mesmo, em sua entrevista, deixa claro que hoje o

numero de manutencdes e outros que impactam negativamente a produtividade dos
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equipamentos é a falta de conhecimento técnico dos operadores dos equipamentos,
gerando assim, muitas solicitacdes de manutencdes do tipo: ajustagem ou pequenos
ajustes. Isto se deve ao fato que os operadores ndo possuem conhecimentos sistémicos e
muito menos técnico dos equipamentos do qual operam para realizar simples
intervencdes. Para ilustrar esta situacdo, foi criado um raciocinio pelo Gestor da

Manutencdo do que realmente acontece, demonstrando, dentro do possivel, o pior caso:

Um determinado equipamento parou por algum motivo e a equipe de producdo liga para
a equipe de Manutencdo para solicitar a intervencdo no equipamento. O técnico se
desloca do prédio da manutencdo que é fora do sistema de producdo, gastando um
tempo de aproximadamente 10 minutos. Um dado importante: nem sempre é o
Supervisor da Producdo que liga para solicitar este servico e nem sempre é 0 Supervisor
da Manutencdo que recebe esta ligacdo. Muitas das vezes, este contato é feito de
Operador para Técnico de Manutencdo. Mas, 0 que isso pode acarretar? Servicos
realizados sem a conscientizacdo dos supervisores das duas &reas e o pior, servigo sem
abertura de Requisicbes viam ENGEMAN, pois o supervisor de Producdo € o
interlocutor e responsavel por esta atividade. Ou seja, o software de manutencéo acaba
ndo relatando os indices reais dos equipamentos por ndo esta sendo alimentado de forma

correta,;

Supondo que o equipamento que falhou seja a envasadora de ampolas que fica situado
em uma area limpa, ou seja, precisa-se de uma roupa especial para que o técnico possa
entrar para realizar seu servico, evitando assim qualquer tipo de contaminagéo. O tempo
gasto normalmente nesta transicdo € de aproximadamente 15 minutos. Ao chegar diante
do equipamento, o Técnico de Manutencdo tentara definir o problema que esta
ocorrendo com o equipamento, que se chama ocorréncia. Este tempo pode variar devido
a causa do problema. Vamos supor que seja um problema simples de ajustagem, como a

maioria (vide anexos), e que o técnico solucionou em apenas 5 minutos.

O equipamento esta pronto para retornar ao trabalho. Mas, quanto tempo fora gasto para
realizar este servico? Somando os tempos tivemos um total de 30 minutos. Se o
operador tivesse a capacidade técnica de realizar simples intervengdes, somente seria
gastos 5 minutos, tempo este que foi gasto pelo Técnico da Manutengéo para executar

este servico;
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Continuando com este raciocinio, vamos supor que esta linha Bosch ampolas produza
50 ampolas por minuto, ou seja, deixariamos de produzir, aproximadamente 1500

ampolas somente com uma intervengao simples;

Para transformar este raciocinio em valores, vamos considerar que cada vacina custe
R$10,00. Teriamos uma perda de aproximadamente R$ 15000,00, somente com 5

minutos de parada.

Com toda certeza, esta € uma situacao hipotética em termos de dados e valores,
mas no contexto € o que acontece no dia a dia do sistema produtivo estudado.
Importante ressaltar que foi contabilizado no tempo, supondo que existia técnico
disponivel para realizacdo deste servico. Se ndo tivesse, este tempo e as perdas
financeiras seriam maiores. O termo técnico chamado para esta carteira de espera do
equipamento para receber manutencdo é Backlog. Outra informacdo importante e que
também fora comentado nas entrevistas foi a falta de treinamento adequado para ambos
profissionais destes setores que sdo responsaveis pela producdo. A falta deste
conhecimento impacta diretamente da eficacia global dos equipamentos e

consequentemente nos custos de producéo.

Na entrevista com a Supervisora da Linha estudada, a mesma coloca que boa
parcela deste alto indice de manutencdo é proveniente da metodologia adotada pela
equipe de Manutencdo que realiza somente manutengdes corretivas emergenciais e ou
programadas. Com este relato, podemos observar que ha uma alternancia de uma area
culpar a outra devido aos problemas que ocorrem na produ¢do, mas em ambos 0s casos,
cada Departamento também assumiu sua parcela de culpa. Outro dado importante neste
estudo € que mesmo com estes problemas de perdas em geral, a linha consegue atender

sua demanda planejada pelo PCP.

Questionamos o chefe da Divisdo de Manutencdo sobre o conceito do tipo de
manutencdo adotado por eles que era de somente realizar corretivas ao inves de prevenir
ou tentar prever os problemas antes de sua eminéncia. Segundo o mesmo, ele ja
possuem os “check-list” das preventivas instaladas no ENGEMAN, mas dificilmente
eles conseguem uma oportunidade de parar a producdo do determinado equipamento

devido a demanda de producéo.
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4.5.  Propostas de melhorias
Observamos que existem diversos problemas de entendimento técnico entre as

areas responsaveis pela eficacia de producdo de vacinas. Com certeza estes tipos de
situacOes ndo ajudardo em nada a melhorar os indices dos equipamentos. Um sistema de
producdo é resultado da soma entre a operagdo e a manutencao, ou seja, se ambos ndo
estiverem sintonizados, a produtividade final do equipamento ou linha caira e pode ficar
abaixo do esperado. Esta falta comunicacdo eficaz ocasiona também uma situacdo de
extrema importancia que fora relatado acima que é, ndo alimentar o Software de
manutengdo ENGEMAN conforme a realidade do dia a dia. N&do possuindo uma
alimentacdo correta deste software, o estudo dos modos de falhas, das causas raizes das
ocorréncias, confiabilidade, mantenabilidade, dentre outras informacdes técnicas, ndo
serdo informagdes que representam a realidade vivida por cada um dos equipamentos do

sistema produtivo.

N&o menos importante, criar metas de produtividade para cada equipamento
também se faz necessario para se criar metodologias e quebrar paradigmas que existem,
ou seja, mudar a maneira que sempre foi feito para uma melhor maneira, que
proporcionara para cada equipamento, indices satisfatorios. Podemos observar 0 nimero
elevado de paradas, principalmente com Set-up e Close-up dos equipamentos. Isso pode
ser um reflexo de falta de conhecimento do equipamento por partes dos técnicos e

operadores ou até mesmo incentivos para atingir as metas.

O treinamento dos profissionais, tanto do Departamento de Producdo quanto no
Departamento de Manutencdo é uma situacdo necessaria para diminuicdo dos custos e
aumentar a performance, disponibilidade e qualidade de producdo dos equipamentos.
Grandes industrias estdo adotando a Manutencdo Autbnoma como metodologia para
diminuir o tempo de maquina parada. Este tipo de manutencéo requer que o operador do
equipamento realize pequenas intervencdes e limpeza, reduzindo assim, tempo de
maquina parada por ndo ter que esperar o técnico de manutengdo chegar até a mesma
para realizar pequenos ajustes ou intervencdes de um modo geral. Para que isto ocorra,
0s operadores precisam de treinamento e participar desde a concepg¢édo dos projetos para
possuir conhecimento dos “seus” equipamentos.

Como proposta de melhoria, primeiramente o organograma poderia ser
modificado com intuito de manter uma melhor comunicacéo entre as areas de Producao
e Manutencdo. Atualmente, o Departamento de Processamento Final — DEPFI onde
estdo inseridos os funcionarios da producéo estdo ligados a Vice-diretoria de Producao.
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Ja a equipe de Manutencdo esta inserida no Departamento de Engenharia e Manutencao
— DEPEM que esta ligada a Vice-diretoria de Gestdo. Muitas empresas atualmente
elaboram seus organogramas com estas duas equipes ligadas com o0 mesmo Gestor. Esta
acdo tem como objetivo melhorar a comunicacdo entre estas duas &reas de vital
importancia para o rendimento do sistema produtivo da empresa, ou seja, ajudar a
melhor os indices de producdo de cada equipamento ou sistema. Neste caso, poderia
criar uma Vice-diretoria Industrial inserindo também a Engenharia Industrial -

ASEIND. Segue abaixo um exemplo de organograma conforme relato:

Departamentode Assessoria de
Processamento Engenharia
Final- DEPFI Industrial - ASEIND

Divisdo de Manutencgdo

de Produc¢do - DIMAP

Figura 11: Organograma da Vice-diretoria Industrial
Fonte: Proprio autor.

Normalmente, este Vice-diretor Industrial deve possuir um perfil acentuado para
area de Gestdo e que venha de uma formacdo dentro da area de Engenharia. O intuito
desta medida é que este profissional venha a atuar de forma direta focando os problemas
interpessoais entre as areas e proporcionar para estas equipes supracitadas uma unido
que podera resultar em grandes desempenhos, tornando-os em verdadeiros times. Nao
gue isto ndo possa acontecer da forma como esta 0 organograma atualmente, ou seja,
Manutenc¢do separada da Producdo, mas fica dificil porque cada Vice-diretor tem sua
maneira de trabalhar e de definir seus critérios.

A partir desta mudanca, pode-se focar em novas metodologias de analise dos
equipamentos, desenvolver equipes de TPM para focar nas causas raizes dos problemas,
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contratar novos profissionais para “alavancar” o conhecimento técnico, fazer com que
0s Técnicos de Manutencdo e os Operadores participem dos projetos de compra de
novos equipamentos desde sua concepgdo para que se tenha um melhor conhecimento
do equipamento e facilitar assim, o trabalho de operacdo e da manutencdo, como é
previsto pela Terotecnologia. Estipular metas de rendimento dos equipamentos,
melhorar a aplicacéo dos indices de OEE que prevé a disponibilidade, a performance e a
qualidade dos produtos fabricados, conforme o item 3.1 deste trabalho. Enfim, existem
algumas técnicas, como é apresentado neste trabalho, que podem proporcionar a um

sistema produtivo mais confiavel e disponivel.

Obviamente, estas sugestdes ndo significam que irdo modificar para melhor o
sistema produtivo da Unidade de Bio-Manguinhos, pois existem inimeras variaveis que
se ndo forem tratadas de forma correta, as positivas mudancas podem ndo surtir efeito.
Esta mudanca de paradigma ou cultural deve estar presente desde o Diretor até os
Operadores de maquinas, para entdo melhorar a comunicacgdo e 0s outros problemas que

ocorrem devido a isto.
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CAPITULO 5

Concluséao

A Unidade de Bio-Manguinhos vem sofrendo grandes mudancas, principalmente
nesta Gltima década, com o aumento da demanda de producdo, novos produtos, novos
laboratdrios e parcerias com outras empresas multinacionais. Por isso, 0 baixo custo e 0
aumento da produtividade sdo primordiais para este cenario atual de competitividade. A
Terotecnologia é muito bem empregada em situagdes como esta encontrada em Bio-

Manguinhos, de sempre buscar o crescimento e o desenvolvimento industrial.

Este trabalho foi todo pautado nos conceitos da Terotecnologia, que visa a busca
da eficacia produtiva de cada equipamento. Esta técnica prevé que seus envolvidos,
técnicos de manutencdo e operadores, participem desde a concep¢do do projeto, para
que 0S mesmos possam dispor de conhecimento dos ‘“seus” equipamentos de
responsabilidade. Conforme também fora citado, esta técnica ndo elimina totalmente as
perdas e ocorréncias que surgem ao longo das atividades de cada equipamento, mas
minimiza, desde que a cultura industrial e o envolvimento da Producdo e da

Manutencdo sejam plenos.

Outra ferramenta que nos possibilita diminuir os custos de producdo e de
manutencdo é a Manutencdo Centrada na Confiabilidade, o RCM. Esta técnica consiste
em entender as principais fontes de falhas e antecipd-las na eminéncia de sua
ocorréncia, ou seja, a RCM atuard quando o equipamento entrar na linha de producéo,
desde suas primeiras horas de funcionamento até o seu descarte. Os conceitos impostos
na criacdo da Terotecnologia prevéem uma atuacdo no projeto de concepgdo e no
planejamento dos equipamentos, com intuito de minimizar as ocorréncias e o tempo de
paradas futuras até as horas que o equipamento sair da linha de produgéo. A insercao de
técnicas para aumentar os indices de producdo de cada equipamento € pertinente, dentro
da Terotecnologia. Por isso, a RCM tem a funcdo de diminuir ainda mais a quantidade
de manutencao corretiva emergencial, buscando, assim, altos indices de disponibilidade
dos equipamentos.

Para que estes conceitos sejam empregados, a capacidade técnica, tanto dos
Técnicos de Manutencdo quanto dos Operadores, é um fator muito importante para que
isto ocorra de forma efetiva. Caso isto ndo seja pertinente, o gestor de cada equipe deve

levantar nela a necessidade de treinamento e capacitacdo. Outro ponto importante é
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propor plena mudanca de filosofia e de comportamento de todos envolvidos com a

Producéo e a produtividade de cada equipamento.

A Eficéacia Global dos Equipamentos, OEE, é um indice que nos possibilita
estudar o comportamento de cada maquina de um sistema produtivo, demonstrando trés
fatores: a disponibilidade, ou seja, o tempo Util produzido pelo mesmo, dentro do tempo
programado pelo PCP; a performance, que leva em consideracdo pequenas paradas, que
podem ser realizadas pelos operadores (Manutencdo Autdnoma), e reducdo da
velocidade ocasionada por defeitos inoportunos; a qualidade, que prevé a produtividade
de cada equipamento, o retrabalho e os refugos existentes no dia a dia de producado. Este
indice também precisa de uma mudanca de filosofia de todos os stakeholders da
producdo. Caso isso ndo ocorra, 0s percentuais apresentados ndo indicardo a realidade

de cada equipamento.

O estudo de caso apresentado foi um recorte da metodologia de pesquisa,
qualitativa, que mais se encaixava com 0s conceitos apresentados pelo Robert Yin. A
Unidade estudada foi escolhida por possuir uma necessidade produtiva em pleno

desenvolvimento e caracteristicas técnicas dentro do esperado.

Dentro destes parametros, foi definido que deveria se realizar, dentro de um
periodo representativo, um estudo de caso em uma linha ou equipamento importante,
possuindo uma taxa de utilizacdo elevada e compondo o sistema produtivo, para se
analisar as condicdes efetivas de sua produtividade, seus indices, tempos, qualidade,
bem como outros fatores cabiveis. Portanto, foi analisada a linha Bosch ampolas, que

possui as caracteristicas apresentadas acima.

Apbs um estudo e acompanhamento de trés meses, obtivemos os dados
significativos. Do tempo total para producdo desta linha, somente 50,5% foram
efetivamente utilizados para producéo, 15% de tempo total em manutencdo em geral,
8% em perdas por velocidades e pequenas paradas e 27% deste tempo, gastos em Set-up
e Close-up. Com este resultado, podemos concluir que possuimos muitas trocas de

produtos ou falta de conhecimento por parte da operagéo para realizar este servico.

De acordo com as entrevistas realizadas com chefes das areas envolvidas, foi
observado que a equipe da producéo direciona a necessidade de melhoria para a equipe
de manutencéo, devido a sua metodologia ineficaz que realiza manutengfes corretivas

emergenciais, ou seja, utilizagdo do “quebra-conserta”.
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A manutencdo, por sua vez, ratifica a postura da producao, relatando a falta de
capacidade técnica necessaria da outra equipe para contribuir, realizar pequenas
intervencbes e ter interesse no aumento da capacidade produtiva dos ‘“seus”

equipamentos.

Outro fator importante foi o fato que, mesmo com os indices de rendimento da
linha estudada, a Fiocruz consegue atender toda a sua necessidade de producéo, imposta
pelo PCP.

Mediante estes fatores, foi apresentada uma proposta de melhoria que visa a
criacdo de uma nova Vice-diretoria Industrial. Este profissional, oriundo da Engenharia
e com perfil gerencial, deverd ter sob sua responsabilidade toda a equipe de
Manutenc¢do, Producdo e, também, Engenharia Industrial, estabelecendo, assim, uma
unido, a definicdo de metas e de desafios para suas equipes. A mudanca de cultura
também deve ser foco para tornar os ganhos efetivos dentro dos padrbes pré-

estabelecidos.

A experiéncia da pesquisa nos possibilitou perceber o ganho de conhecimento
das ferramentas apresentadas, do senso de pesquisa cientifica e da dificuldade em
manter um sistema produtivo de forma efetiva como os pontos positivos a serem
destacados. No ambito académico, este trabalho enfocou, em especifico, a redugdo dos
custos de producdo, aplicando a técnica da Terotecnologia e suas teorias. Outras
pesquisas podem dar seguimento ao escopo inicial. Deste modo, este estudo pode ser
aprofundado, levantando, por exemplo, o nivel de escolaridade dos operadores e
técnicos de manutencdo, que sdo envolvidos diretamente na produtividade de cada
equipamento e, com isso, levantar a necessidade de treinamento para cada individuo,
estudar conceitos de layout e reorganizacdo da planta produtiva, pesquisar formas de
diminuir a quantidade de troca de produtos para ndo minimizar o tempo com Set-up e
Close-up junto ao PCP, levando em consideracdo os prazos de validade das vacinas no

seu local de armazenamento.

Essa dindmica sugerida na pesquisa em questdo pode se aplicar a outras
ferramentas, como por exemplo, as do Lean Manufacturing e six sigma. Estes aspectos
podem ser levados em consideragdo como sendo uma nova forma de pesquisa que visa

ao mesmo objetivo de baixar os custos de producdo e manutencgéo.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, ocorreram alguns problemas que
dificultaram o bom andamento das atividades. Como exemplo, pode-se citar a
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dificuldade em encontrar tempo para realizar as entrevistas devido a ocupacdo de ambos
e ainda das férias, da necessidade em coletar dados dos indices junto ao ERP com a
contribuicdo de um programador e em entrar na area limpa/controlada para acompanhar
o levantamento do estudo de caso. Cumpre ressaltar que o equipamento de envase da
linha estudada fica situado nesta area, dentre outros de menor porte. Importante salientar
a entrega para agrupar e compilar as informac6es que surgiam de varias fontes, formas e

maneiras.

Apo0s a finalizacdo e a aprovacdo, o trabalho sera entregue a Unidade de Bio-
Manguinhos para que eles possam analisar e fazer suas ponderacGes, para saber se a
proposta feita mediante o estudo desenvolvido serd4 importante para a missdo da
empresa, para o sistema produtivo e, consequentemente, para a instituicdo. Com isso, a
pesquisa cumprird o seu papel social, conferindo acesso a novas informacdes e
devolvendo a comunidade em questdo os aspectos concernentes a melhoria da qualidade

na produtividade.

Deve-se destacar, ao longo do desenvolvimento deste trabalho, o conhecimento,
a capacidade que se obtém, devido a variabilidade de artigos, trabalhos, livros, dentre
outros materiais existentes, que devem ser lidos para saber se podem ser aproveitados
ou ndo. Outro ponto importante a ser citado é a possibilidade de proporcionar e de
realizar um trabalho de pesquisa que, no final, podera ajudar a atender e a estender aos
povos mais sofridos, que talvez ndo receba uma imunizacdo, devido a capacidade

produtiva da Unidade de Bio-Manguinhos.

51



CAPITULO 6

GLOSSARIO

Capabilidade ou capacidade de processo:

E o estudo que relaciona o quanto o equipamento € responsavel pela
variabilidade da caracteristica que o processo produz. Neste caso, 0 estudo é feito
minimizando as variaveis do processo de forma que a variabilidade encontrada deva-se

exclusivamente para o equipamento.

Conceitos basicos de manutencao:
A maneira pela qual é feita a intervencdo em equipamentos ou sistemas

caracteriza os varios tipos de manutencdes existentes.

»  Manutencdo Corretiva — € todo trabalho de manutencdo realizada em
equipamentos para sanar falhas e ou defeitos. A chamada manutencdo corretiva
emergencial é aquela que deve ser feita imediatamente, porque graves consequéncias

poderédo acontecer;

»  Manutencdo Preventiva — é a atuacdo realizada de forma a reduzir ou evitar a
falha ou quebra no desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado,

baseado em intervalos definidos de tempo;

»  Manutencdo Preditiva — é a atuacdo realizada com base em modificacdo de
parametros de condicdo ou desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma
sistematica. Alguns autores destacam que a preditiva € parte integrante da preventiva do

qual se utiliza sempre com auxilio de um instrumento.

Confiabilidade:
E a probabilidade que um item ou equipamento funcione corretamente em
condigdes esperadas durante um determinado periodo de tempo ou de ainda estar em

condic@es de trabalho ap6s um determinado periodo de funcionamento.

Por ser uma probabilidade, a confiabilidade é uma medida numérica que varia
entre 0 e 1 (ou 0 e 100%) e esta ligado diretamente com os indices de Tempo Médio

Entre Falhas, que esta explicito logo abaixo.
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Defeito:

E a alteracdo das condi¢Bes de um equipamento ou sistema de importancia
suficiente para que sua funcdo normal, ou razoavelmente previsivel, ndo seja
satisfatoria. Um defeito ndo torna a maquina indisponivel, ndo é uma falha funcional,
mas se ndo reparado ou se ndo corrigido levard o item a falha e a consequente

indisponibilidade com perda da funcéo.

Disponibilidade:
E a probabilidade de que um item possa estar disponivel para utilizacdo em um

determinado momento ou durante um determinado periodo de tempo.

Este indice também pode ser considerado pela equipe de Produgdo e
principalmente Manutencéo, como sendo tdo quanto importante como a Confiabilidade,
pois com a informacdo de ambos, pode-se ter a eficicia dos equipamentos a serem
medidos.

Engenharia de manutencao:
A Engenharia de Manutencdo significa perseguir benchmarks, aplicar técnicas
modernas na busca de altos indices e estar nivelado com os conceitos de manutengédo do

primeiro mundo.

Falha:

Perda da capacidade de um item para realizar sua funcdo especifica. Pode
equivaler ao termo avaria. E a diminuicao total ou parcial da capacidade de uma peca,
componente, ou maquina de desempenhar a sua fungdo durante um periodo de tempo,
onde o item devera sofrer manutengdo ou ser substituido. A falha leva o item ao estado

de indisponibilidade.

Mantenabilidade:
E a probabilidade e a capacidade de restabelecer a um item ou a um sistema suas
condi¢des de funcionamento especificas, em limites de tempo desejados, quando a

manutencdo é conseguida nas condi¢fes e com meios prescritos. A mantenabilidade nos
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demonstra na pratica o tempo médio em que o0s técnicos levam para realizar as
manutencdes em um determinado equipamento ou sistema e estd ligado diretamente

com os indices de Tempo Médio Para Reparo, que esta explicito logo abaixo.

Manutencéo:
E um conjunto de agBes para detectar, prevenir ou corrigir defeitos, falhas
funcionais ou potenciais, com o objetivo de manter as condi¢cdes operacionais e de

seguranca dos sistemas e equipamentos ou ativos.

Projeto:

Entende-se como um processo para se alcancar um resultado desejado, com
caracteristicas estabelecidas de desempenho e qualidade, através de um conjunto de
atividades interconectadas desenvolvidas com recursos restritos em um periodo de

tempo estipulado.

Tempo Médio Entre Falhas - TMEF:

E a média aritmética dos tempos existentes entre o fim de uma falha e o inicio de
outra em equipamentos ou sistemas reparaveis. Esta probabilidade proporciona a
Engenharia de Manutencdo ter nocdo da confiabilidade de cada equipamento que

compde o sistema produtivo.

Tempo Médio Para Reparo — TMPR:

E a média aritmética dos tempos gastos de reparo de um equipamento ou
sistema. Este indice tem o objetivo de apresentar para a Engenharia de Manutencéo a
facilidade ou ndo de realizar manutencdes em cada equipamento. Quanto maior € a
média, maior é mantenabilidade do equipamento, ou seja, mais dificil de executar

manutencao N0 mesmo.
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CAPITULO 7

ANEXO | - ENTREVISTAS COM STAKEHOLDERS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO - UFRJ
PROGRAMA DE ENGENHARIA DE PRODUGAO - PEP
ENTREVISTA COM ENVOLVIDOS

ENTREVISTADO: PEDRO HENRIQUE

o2 CARGO: CHEFE DA MANUTENGAO DE MAQUINAS
COPPE/UFRJ AUTOMATICAS

Em sua opinido quais os motivos, dentro de sua vivéncia na Manutencdo, que geram um
ndmero representativo de manutencdes corretivas nos equipamentos de producao?

Em primeiro lugar a politica da empresa de ndo ser disponibilizar tempo habil para
acOes preventivas resulta em alto indice de corretivas. Em segundo lugar a falta de
capacitacdo dos operadores de maquinas. Por ultimo, a dificuldade de obter pecas
originais devido a burocracia de aquisicdo e ao fato dos equipamentos serem de
fabricacdo estrangeira.

A equipe de manutencdo participa dos projetos de compra dos equipamentos desde sua
concepgdo, ou seja, desde o seu inicio?

Na maioria das vezes, sim. Os equipamentos comprados sem a participacdo da
Manutencdo costuma apresentar problemas de instalacéo, de falta de sobressalentes.

De acordo com estudo feito na Bosch ampolas dentro do periodo analisado, verificamos
que 27% do tempo programado para producdo foi gasto com set-up e close-up. Em sua
opinido quais séo as causas mais importantes que elevam este fator?

Insumos de producdo de baixa qualidade(especificacdo mal feita, falta de testes,
armazenamento e manuseio mal executados, etc.), problemas logisticos(materiais ndo
entregues ou entregues em atraso), falta de capacitacdo dos operadores e falta de
supervisdo adequada.

De acordo com o mesmo estudo supracitado, verificamos que 15% do tempo
programado para producdo foi gasto com manutengdo em geral. Em sua opinido quais
s8o as causas mais importantes que elevam este fator?

Mais de 50% dos servicos registrados como manutencdo sdo, na verdade, ajustes e
limpezas. Sao servigos que deveriam ser executados pelos operadores e que estes, por
impericia, desidia, falta de capacitacdo e falta de cobranca da sua supervisdo, nao
executam.
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Nesta pergunta, gostaria de deixa-lo livre para ponderacfes e comentarios em geral
sobre melhorias que em sua opinido podem influenciar positivamente na melhoria da
eficacia global dos equipamentos do sistema produtivo.

A principal e mais eficaz medida de melhoria seria a mudanga da politica de
manuten¢do: a extingdo da atual “quebra-conserta” e o fortalecimento das preventivas
programadas;

O investimento em contratacdo de pessoal de Operacao qualificado;

O investimento em capacitagéo;

A utilizacdo do indicador OEE — Overall Equipment Efficiency;

A melhoria da cadeia logistica.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO - UFRJ
PROGRAMA DE ENGENHARIA DE PRODUCAOQ — PEP
ENTREVISTA COM ENVOLVIDOS

ENTREVISTADO: REGINALDO ARAUJO LIMA
CARGO: SUPERVISOR DE MANUTENCAO ELETRICA

Devido a sua longa experiéncia dentro da Fiocruz, vocé acha que a Unidade de Bio-
Manguinhos deveria investir mais em treinamento para os Técnicos de Manutencao e
Operadores? Por qué?

Resposta — Sim, como técnico tenho observado que diversos itens de manutencdo nao
séo verificados por falta de conhecimento do processo de funcionamento.

Quanto a operadores, verifico que sdo na maioria pessoas que ndo possuem nenhum
conhecimento no equipamento que operam.

Quando um equipamento novo € instalado, posto para operar e produzir, seus técnicos
sdo treinados de maneira plena para realizar as manutengdes em menor tempo possivel?
Resposta - ndo, o equipamento € instalado e posto para operar sem nenhum treinamento.

De acordo com estudo feito na Bosch ampolas dentro do periodo analisado, verificamos
que 27% do tempo programado para producéo foi gasto com set-up e close-up. Em sua
opinido quais séo as causas mais importantes que elevam este fator?

Resposta - em minha opinido, isto acontece por falta de planejamento da producao.
Muitas das vezes o produto que foi programado para produzir, é substituido por outro,
causando nova troca de formato atrasando o processo produtivo.

De acordo com o mesmo estudo supracitado, verificamos que 15% do tempo
programado para producao foi gasto com manutencdo em geral. Em sua opinido quais
s80 as causas mais importantes que elevam este fator?
Resposta — Falha de operacéo, os defeitos mais verificados sdo ajustes no equipamento
que na verdade deveria ser executado por operadores.

Nesta pergunta, gostaria de deixa-lo livre para ponderacdes e comentarios em geral
sobre melhorias que em sua opinido podem influenciar positivamente na melhoria da
eficacia global dos equipamentos do sistema produtivo.

Resposta — treinamento dos operadores e técnicos.

Melhorar a qualidade dos gestores e pessoal de planejamento de producao.

Agilidade nas compras de materiais de manuteng&o e insumos.

Melhorar o planejamento de compra de novos equipamentos.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO - UFRJ
PROGRAMA DE ENGENHARIA DE PRODUCAO — PEP
ENTREVISTA COM ENVOLVIDOS

ENTREVISTADO: JORGE CARNEIRO

CARGO: TECNICO EM MANUTENCAO

Devido a sua longa experiéncia dentro da Fiocruz, vocé acha que a Unidade de Bio-
Manguinhos deveria investir mais em treinamento para os Técnicos de Manutencao e
Operadores? Por qué?

Com certeza. Devido a complexidade de nossas atividades e quantidade de
equipamentos diferenciados.

Quando um equipamento novo € instalado, posto para operar e produzir, 0s técnicos sdo
treinados de maneira plena para realizar as manutengdes em menor tempo possivel?
Geralmente o treinamento € feito junto com o pessoal de produgdo e no méaximo de 03 a
04 dias, tempo que ndo é o suficiente para tirar todas as duvidas necessarias de um
equipamento novo.

De acordo com estudo feito na Bosch ampolas dentro do periodo analisado, verificamos
que 27% do tempo programado para producéo foi gasto com set-up e close-up. Em sua
opinido quais séo as causas mais importantes que elevam este fator?

Matéria prima de péssima qualidade e operadores desqualificados.

De acordo com o mesmo estudo supracitado, verificamos que 15% do tempo
programado para producao foi gasto com manutencdo em geral. Em sua opinido quais
sd0 as causas mais importantes que elevam este fator?

Devido a impericia dos operadores.

Nesta pergunta, gostaria de deixa-lo livre para ponderacbes e comentarios em geral
sobre melhorias que em sua opinido podem influenciar positivamente na melhoria da
eficacia global dos equipamentos do sistema produtivo.

Treinamento dos técnicos de manutencdo e producdo adequados no momento de
instalagdo da maquina, e disponibilidade de contato do técnico com o fabricante da
maquina.

Principalmente uma melhoria dos insumos.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO - UFRJ
PROGRAMA DE ENGENHARIA DE PRODUCAOQ — PEP
ENTREVISTA COM ENVOLVIDOS

ENTREVISTADO: PATRICIA AGRA

CARGO: SUPERVISORA DE PRODUCAO

Hé& quanto tempo supervisiona a linha Bosch Ampolas?
H& 5 anos.

Em sua opinido quais os motivos, dentro de sua vivéncia na Producdo, que geram um
ndmero representativo de manutencdes corretivas nos equipamentos de producao?

Hé& aproximadamente cinco anos iniciamos um processo de contratagdo de pessoal com
a especializacdo voltada para técnico e em mecanico e elétrico. Este processo nos
ajudou bastante a minimizar as corretivas da maquina. Normalmente as corretivas
ocorrem em cima de pecas desgastadas e sem reposicdo devido a demora de aquisigéo
de pecas.

Vocé acha que a linha em questdo precisa de algum tipo de trabalho por parte da
Engenharia de Manutencdo para melhor o seu indice? Ela atende a expectativa da
Produgdo e da demanda enviada pelo PCP?

Toda linha sempre tem folga para ser trabalhada tanto por parte da manutencdo como
pela operacéo, pois devem trabalhar em conjunto.

Em um processo temos set up, close up e processo. Se houver disponibilidade de
equipamento 0 mesmo deve ser estudado para aperfeicoar 0 processo e assim ter um
ganho em produtividade e desta forma diminuir a ociosidade do equipamento.

No caso da Bosch ampola ja realizamos este trabalho em conjunto com a manutencao e
por esse motivo os indices de produtividade melhoraram com diminuicéo de perdas de
processo.

Quanto ao atendimento as demandas, ocorrem reunides semanais a nivel tatico a fim de
envolver atores do chdo de fabrica e conscientizar do cumprimento da programacao.
Desta forma esta secdo atende a demanda planejada por meio de negociagOes que
ocorrem. Desta forma podemos entender que atende a expectativa da producdo e da
demanda enviada pelo PCP.

Em uma conversa informal vocé e os outros supervisores haviam dito que estava
mudando o perfil dos operadores de maquina na hora da contratacdo. Esta medida foi
para diminuir o tempo de maquina parada?

Na verdade foi um conjunto de ac¢bes. Minimizar tempo de maquina parada, melhor
efetividade industrial, melhor operacéo.
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Nesta pergunta, gostaria de deixa-la livre para ponderacdes e comentarios em geral
sobre melhorias que em sua opinido podem influenciar positivamente na melhoria da
eficacia global dos equipamentos do sistema produtivo do DEPFI.

A manutencdo preventiva com pecas disponiveis (sem atrasos de aquisi¢cdo) e num
futuro a manutencdo preditiva, fazendo acontecer e tendo a tempo e a hora pecas
disponiveis , compradas, com estoques sendo originais do fabricante seria uma sugestdo
para este processo.
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ANEXO Il - GRAFICOS REFERENTE A LINHA BOSCH AMPOLAS -

ENGEMAN
El_“_"‘ G== P362 - GRAFICO DA EFICIENCIA DA PROGRAMAGAO
i =l
Periodo: 0L/07/201Z & 30/03/2012
Filial:
Setor Executante: '054';"03&"
Centro Custo / U0:
Tipo de Intervencio:
Plano de Manutengao:
Aplicagdo: 'ENVOOLl';'LVROOL"; "TRLOOL'
13
12
1
10
=
8
7
A
-1 Gitde 0.5 |Percantual
) o5 13 100 5%
1 I &iraso 2 15,38%
3 Il 5=m Afrascs 1 B462%
2 [T o BIT%
q
o
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— i = Versda:
H_ G—“‘”—-‘-‘-" P316 - GRAFICO DE AVALIACOES DE INTERLOCUTORES
BoMrprm
[———
Periodo: 01/07/2012 & 30/09/2012
Agrup. por Divisdc ou Departamento:
Betor Executante: 'SEMCA'; "3EELT'
Centro Custo / UO0:
Tipo de Intervengio:
Plano de Manutengio:
Aplic:ag;éo: "ENVOOL1" ; "LVROOL"; "THLOOL"
Interlocutor:
Identificador:
Avaliagdes 0.8S.
Percentual zobre az ©.5.'s Svlisdar
QTDE 0.8 PERCENTUAL
1 H Gtime 0 0,00%
110 [l Bom 12 100,00%
100
a0 [Iregular 0 0,00%
an
7 M insuficiente 0 0,00%
. [IMéo Avaliado 7 36,84%
40
a0 Total 058's Avaliadas 12 63,16%
0
10 Total 08's Fechadas 19 100,00%
1]
Nota Média: 3,00
AVALIAGOES
N° da 0.5. Apliagio da Manutengio Interlocutor Avaliagio Justificativa
MCO000207T348 LVROD1-LAVADORA BOSCH AMPOLAS | DOD195-PATRICLIA ALVARENGA AGRA BOM
MCO000208253 TNLOO1-TUMEL DE DESPIROGEMN ZAQ-E«D DO03A3-CLEYTOMN CARLOS BOM
BOSCH AMPOLASLVRODT
MCO000209073 ENVDD1-ENVASADORA BOSCH DOD425-ANTONIO LOCIO VENTURA BOM
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O:-_.“.-.'.-
[Ty
Periodo: 01
Setor Executante: '

Centro Cuasto J U0:

Cargo:

Tipo de Intervengdo:

Plano de Manutencdo:

Aplicagao: 'ENVQ

4 30/09/2012

P406 - Grafico de Ordens de Servigos Geradas - DEPEM

01'; "LVROOL1"; "THLOOL"

Ordens de Servigo no Periodo

apq [FECHADAS] L EERfbess] QTDE0.S | PERCENTUAL

i Brechadas 15 100,00%

12 Wimpedidas 0 0,00%

s e ] |:|Can celadas 0,00%

E .- | MFEDIDAS, MEERTAS | | M avertas 0,00%

2 SRNGERADSS [ ]Geradas 15 100,00%

MOTIVOS DE IMPEDIMENTO

Motive de Impedimento Guantidade 0.5. Percentual
Impedidas por Falta de Material 1] 0,00%
Impedidas por ndo Liberagéo ] 0,00%
Impedidas por Senvigos de Terceinos ] 0,00%

MOTIVOS DE CANCELAMENTO
Motivo de Cancelamento | Guantidade 0.5. Percentual
| Mio posso
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Flanc de Manute:

Periodo de Programacdo de ©.5.:

P209 - Relatdrio Analise de Ocorréncias

Setor Execubtante. ... .. ......._: "0594";"08&"
Centro Custo /
Bplicagdo. .o ioioiiiaiiaaaoat

Tipo de Aplicacdo....aveennanas

Tipo de

L e

Materi

Pagina: 1

Filial: Base Oficial

Tipo de Aplicagio: 00144

TUNEL DE DESPIROGENIZAGAD

Aplicagio: TNLDO1

TUNEL DE DESPIROGENIZAGAD BOSCH AMPOLAS/LYROD1

0% OCORRENCIA MATERIAL CAUSA TEMPO DE PARADA TEMPO DE REPARO
MCODD0208253 033-MALI CONTATO 113-5UJEIRA 00:00 01:40
MPRO00Z02233 '-’-:E—MNU'I'EN'_“..AD PREVEMTIVA 00:00 03:30
MPRODO2054583 'AE—MNLI'FEHQAD PREVENTIVA 00:00 0252
MPRODOZ0S7E4  145-MANUTENCAD PREVENTIVA 00:00 02:13
MPRODOZ11812  145-MANUTENCAD PREVENTIVA 00:00 0533

QTDE OCORRENCIAS 5

TEMPO MEDIO ENTRE FALHAS(TMEF) hs  438:48

TEMPO MEDIO PARA REPARD{TMR) hs 03:10

GTDE OCORRENCIAS POR TIPO DE APLIC: 5

SOMA DOS TEMPOS DE REPARC DE CADAO.5.: 15:53

Tipo de Aplicagio: 00157

ENVASADORA

Aplicagao: ENVOO1

ENVASADORA BOSCH AMPOLAS

0s OCORRENCIA MATERIAL CAUSA TEMPO DE PARADA TEMPO DE REFARD
MPROO0202854 - 00:00 09:40
MPRODOZ085E2 - 00:00 0308
MCO000209075  001-QUEBRA 032-DESAJUSTE 00:00 00:40
MCO000211522 088-MAU FUNCIONAMENTO 032-DESAJUSTE 00:00 04:00
MCO000208682 119-TRAVAMENTO 1156-TRAVAMENTO 00:00 13:00
MPRODOZ02055 'ii-thLlTENQAD PREVENTIVA 00:00 0235
MPRODDZ0865T  145-MANUTENGAD PREVENTIVA 00:00 03:.02
MPRODNZ1 1680 145-MANUTENCAD PREVENTIVA 00:00 05:32
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ANEXO Il - ANALISE DE SERVICOS REALIZADOS - ENGEMAN

Seguem listagem retirada do Software de manutencio ENGEMAN, do qual

demonstra os tipos de servicos realizados pelos Técnicos de Manutencéo.

Analise de Servigcos Realizados

= }Q Andlise de servigos realizados no periodo de 01/01/2013 a 08/03/2013
= p Encontrados 123 registros de servigo com os filrog informados

=& Principais aplicages [0.5.) (127 registrafs])

p LIOFILEZSDOR I (8 registrols])
= -'&k Frincipaiz oconéncias [7 registrofz])
—p NIVEL BAIXD [4 registrols])
- p Balxa PRESSAD (1 registiols])
p ENTUPIMEMTO [1 registrofz]]
~p WAL FUNCIONAMEMNTO [1 registia(s))
t -'1%& Principais causas (7 registro(s])
i p NIVEL BARZD (3 registro(s)]
—p BAIMA PRESSAD DE GAS (2 registols))
< BARO VACUO (1 registofs])
i p FALHA (1 registrals])
=% Principais servigos [7 registro[s))
- p COMPLETADO (5 registrofs))
p TROCA DE FILTROS (1 registra(s]]
~p TROCA 1 registro(s])
p BLISTERADORA BOSCH (8 registrofs))
El -’-15M Principaiz oconéncias (8 registrofs])
- p MAU FUNCIONAMENTO [4 registrols))
~p CORTE (2 reaistrofs]]
p FaRADO 1 registrofs])
-~ p SUBTEMPERATLRA (1 registrals])
t -'1\51 Principais causas (8 registro(s])
i DESAJUSTE (3 registralz))
DESARME (1 registrols))
DESREGULAGEM [1 registrols])
MAT. INADEQUADD [1 registrals])
= TRAVAMEMNTO (1 registrols])
i - p COMSUMO MATURAL (1 registrals])
El }ﬁ Frincipaiz servicos [8 registio(s))
< p AJUSTADD (2 registro(s])
o p REARMADD [1 registrals))
p REGULADO [1 registrolz])
~p REPARADO [1 registro(z])
~p TROCA (1 registrofs))
p ADAPTADD (1 registiofz))

v wvyww

- b LIOFILEZADOR I [7 registra(s])

=] -'1\{“ Principais oconéncias [7 registro(s])
i p VAZAMENTO [4 registiolz])
~p ENTUPIMENTO (2 registrols])
i -~ p Bald TEMPERATURA (1 registrals]]
E= -kh Principais cauzas [7 registrofs])
L e WAZAMENTO (2 registra(s))
—p Bl PRESSAD (1 registrofs])
p ENTUPIMENTO (1 registrofz)]
—p INCRUSTAGAD (1 registrofs))
o p SUJEIRA [1 registrols))
i p TRAVAMEMTO 1 registrofs)]
B- }‘E Principais servigos [7 registiofs))
- p TROCA (3 reqistrols))
p COMPLETADO [1 registrofs))
-~ p REPARADD [1 registrals])
o p WEDADD [1 registrols))
p TROCA DE FILTROS (1 registralz])

- b RECRAVADORA BOSCH (7 registros])

t '%*J%. Principais ocoméncias [7 registrofs])
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Analise de Servigos Realizados

o MAL FUNCIONAMENTO (3 registrals])
» VIBRACAD (2 registrafs])
—p PARADD (1 registrofs))
) FORA DE PADRAD (1 registrofs))
[= 3& Frincipais causas [7 registrofs])
o p DESAJUSTE (2 registrols))
-~ p FORA DE POSICED (2 registrols))
p FALHA 1 reqistiofs))
B MAFI<ACAD (1 registrols))
© o MAU FUNICIOMAMENTO (1 registrols])
El Qﬁ Frincipais servigos (7 reqistiofs])
—p BJUSTADO (2 registrofs])
-~ p RECOLOCADD [2 reaistrals))
p DREMNADO (1 registralz])
- FIXADD [1 registro(s))
- p VERIFICADO (1 reaistrols))
p LavADORA BOSCH FRASCOS (€ registiofs])
F&;_ Principais ocoréncias [5 registrofs])
. p TEMPO OFERACAD (2 registrofs]]
p FORA DE PONTO [1 registrofz])
~p ROMPIMEMNTO [1 registrols])
o e ENTUPIMENTO (1 registrols])
= -ﬂi Frincipais cauzas (5 registrals])
- p DES&JUSTE (2 registrofs))
o p ENTUPIMEMTO [1 reqistrofs]]
p DESGASTE (1 reqistrals))
=% Principais servigos (5 registrols))
o p AJISTADO (3 reqistrols])
p DESENTUPIR [1 registrofs]]
-~ p TROCA (1 registrofs])

-~ p ENVASADORA KT FRASCOS (6 registrofs))

[= jfk Frincipaiz oconéncias [5 registrofs]]
. FOLGA (1 registro(s))
o MAL FUNCIONAMENTO (1 registols])
P SUJEIRA [T registrols))
—p TEMPO OPERAGAD (1 registrols))
© - p PRENDENDO [1 registrofs])
El -i?,: Frincipais causas (5 registrals])
- p DES&JUSTE (2 registrofs))
b SIJEIRA (1 registrols))
» NAD IDENTIFICADA 1 registiofs])
=28 Principais servigos (5 registiofs])
o p AJISTADD (3 registrols])
p LIMPEZA [T registrofs])
-~ p WERIFICADD (1 registrols])

b LIOFILIZADOR IV (5 registro(s])

El -ﬂk Frincipais oconéncias (5 registrofs)]
L e VAZAMENTO (2 registrals])
o p PARADD 1 registrols))
p Bala PRESSAD 1 registo(s])
e p NIVEL BAIKO (1 registrols])
E -332-_ Principais causas (5 registrofs))
p Balx0 YACUD [1 registrofs]]
e WAZAMENTO [1 registro(z])
~p DEFEITO [ registrals]]
p NIVEL BAO [1 registrofs))
- b BAlxA PRESSAD DE GAS (1 registra(s))
= K Principais servigos (2 registrofs]]
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Analise de Servicos Realizados

- p COMPLETADO (3 regstro(s))
p VEDADO [1 registrofs])
b TROCA (1 registrofs])
-~ p RECRAVADORA B+5 (5 registrals))
= -Nk Frincipaiz oconéncias [5 registrofs])
- p NED LIGA (2 registrofs))
o p QUEDA 1 registrols))
p MARECRAVACAD (1 registiofs])
- QUEBRA (1 registrols])
E| -3& Principais causas (5 registro(s])
p DESAJUSTE (2 registrols]]
-~ p DESREGULAGEM (1 registro(s])
o p DRIDACAD (1 registiols])
p CONSUMO MATURAL (1 registrafz])
=% Principais servigos (5 registro(s))
o p AJUSTADQD (2 registrofs))
p LIMPEZA 1 registro(s]]
-~ p REGULADO (1 registra(s])
o p TROCA 1 registrols])
» GERADOR DE AGUA PURIFICADA - DEPFI (5 registrofs))
Fl-%{h Principais oconéncias [S registrofz])
o WAZAMENTO [4 reaistrols])
P UMIDADE (1 registiofs])
=4 Principais causas (5 registrols))
L p VAZAMENTO (4 registrals))
p DESGASTE (1 registols])
2% Principais servigos (5 registrofs))
o TROCA (3 registrols])
p REAPERTADO 1 regstiofs))
-~ p WEDADD 1 registrols])
- p SELADORA B+C (LINHA BOSCH) (4 registrofs])
El -ig‘ Principaiz oconéncias [4 registro[s])
© - p DANIFICAGED (2 registrols])
- e p DUPLICACAD DE SELD (2 registrals])
= -i'& Principais cauzas [4 registrofs])
. p DESGASTE (2 registrofs))
- p DESAJUSTE (2 registro(s]]
E= 3‘& Principais servigos [4 registrofz))
-~ p TROCA (2 registofs])
o AJUSTADD (2 registrofs])
» LIOFILEZADOR W [4 registrofz))
Fl-%{h Principais ocoméncias [4 registrofz])
o MAU FUNCIONAMENTO (3 registrols])
» NIVEL BARO (1 registro(s])
=4 Principais causas (4 registrofs))
o p INCRUSTACEOD (1 registrals))
p MALFUNICIOMNAMENTO [1 registro(s])
— p FALHA (1 registrofs])
- oo p DESCALIBRADO (1 registro(s])
=l Qﬁ Principaiz servigos [4 registrofs))
-~ p TROCA (3 registro(s])
- p RETIRADO (1 registro(s])
» FERMENTADOR/CPAR (4 registrols])
Fl-%; Principais oconéncias (4 registro(s])
o MAU FUNCIONAMENTO (2 registols])
p VAZAMENTO [1 registrofz])
-~ EMPERRAMENTO (1 registrols))
E| -&}I Principais causas (4 registro(s])
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Analise de Servigos Realizados

- p DESAJUSTE (1 reqistrols))
p SUJEIRA [T registrofz])
o WMAZAMENTO 1 registrals))
¢ p DEFEITO (1 registrofs])
A }ﬂ Frincipaiz servigos [4 registra(z])
i —p TROCA (2 registols))
o AJUSTADD (1 reqistrols))
p WEDADD [T registro(z])
- p ENCARTUCHADORA BOSCH (3 registrals])
E -ig Principais ocoméncias (3 registro(s])
p Mal FUNCIONAMENTO (1 registrols))
—p TEMPO OPERAGAD [1 registro(s))
o AMASSADO (1 registiols])
=)< Principais causas [3 registro(s])
-~ p DESAJUSTE (1 registrols])
-~ FOR& DE POSICED (1 registro(s])
» NAO IDENTIFICADA [1 registro(s])
-2 Principais servigos (3 registrofs)]
o AJUSTADD (2 registrols))
» VERIFICADO (1 registiols])
~» LIOFILIZADOR | [3 registiols])
=] "K Principais ocorréncias (3 reqistrofs])
p NIVEL BAIXO (2 registros])
- MAUFUNCIONAMENTO (1 registrols))
=] -dﬁ Principais causas [3 reaistrols])
p NIVEL BAIXO (2 registros])
o p FALHA (1 registrols])
= }'{t Principais servigos [3 registrols))
p COMPLETADO (2 registrolz))
-~ p TROCA (1 registiols))
-y ENVASADORA COTUPLAS BISNAGAS (3 registrofs))
E -ﬁk Frincipais ocoméncias (3 registro(s])
.~ » FORA DE PADRED (1 registials))
o MA FIACA0 (1 registiols])
p TRAVAMEMTO [1 reqistrols])
Flﬁﬁ-. Principais causas (3 registrols))
o p DESALINHAMEMNTO [1 registrols])
p FORA DE PADRAD (1 registrofs))
-~ p FORADE POSICED (1 registro(s])
= R Principais servigos [3 registrols))
p ALINHADO (1 registra(s))
- B FI2ADO [1 registro(s])
v MONTAGEM (1 reaistrals])
= » TUNEL DE DESPIRDGENIZACAD B+S FRASCOS/LVRO03 (3 registrofs])
FI%;_ Principais oconéncias (3 registrols])
o o MAL FUNCIONAMENTO (1 registrols))
p BALA TEMPERATURA [T registrofs])
b SUBTEMPERATURA (1 registrols))
= -3% Principais causas [3 reaistrols])
p DESGASTE 1 registrofz])
- B ATRITO (1 registials])
~ o DESAJUSTE (1 registrols])
= G?ﬁ Principaiz servigos [3 registrofz])
-~ p TROCA (1 registiols))
o AJUSTADO (1 reqistrofs))
E » VERIFICADO (1 registrafs])
=1 p TUNEL DE DESPIROGENIZACED GILOWY FRASCOS (2 registrofs))
; E| 3{,“ Principais ocoréncias (1 registro(s))

I | T —

1 N
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Analise de Servigcos Realizados

~ o p ROMPIMENTO (1 registrols))

= -%"t& Frincipais causas [1 registrofs])]

P p DESGASTE (1 reqistrofs])

= R Principais servigos (1 registrals))
p TROCA (1 reqgistrolz])

-~ p SELADORA B+C [LINHA DA FABRIMA] (2 registrols])

E| ‘K. Principais ocoméncias (2 reagistrals])
P TRAVAMEMTO[1 registrofs])
Poobe p DUPLICACED DE SELOD [1 registrofs))
EI -d{}_ Principais causas (2 registrols])
p DESAJUSTE [2 registrofs])
=% Principais servigos (2 registrafs))
o BIUSTADD (2 reqistrols])
» GERADOR DE AGUA FURIFICADA, - DEBAL [2 registrols])
Fl-&;_ Principais ocoméncias (2 registro(z])
© o p MAU FUNCIONAMENTO (1 registrofs)]
» NAD LIGa& (1 reqistrolz])
FI-%‘g-_ Principais causas (2 registrols])
o AFROUXAMENTO (1 registrals])
» CONFLITO DE PARAMETROS |1 reqistrofs])
2% Principais servigos (2 registro(s))
- p REAPERTADO (1 registrofs])
} PARAMETRIZACAD (1 registrols))

- LAVADORA GILOWY FRASCOS (2 registro(s])

El d&_ Principais ocoméncias [2 registrafs])
p SOBRETEMPERATURA (2 registrofz])
FI-%‘@- Principais causas [2 registrals])
- p DEFEITO (2 registo(s]]
E= ﬁ.; Frincipaiz servigos (2 registrofs]]
----- p VERIFICADD (1 reqistrofz))
- p PARAMETRIZACAD (1 registrofs))

» LAVADORA GETINGE/DEQUA/DISEC/SEPRMASL C21 (2 registrols])

FI-&- Frincipais ocoméncias (2 registro(s])
o FALHA (1 registrals))
i p VAZAMEMNTO [1 registrols])
Fl-%‘g-_ Principais causas [2 registro[s])
. Lo p DESAJUSTE (1 registrols))
p DEFEITO [1 registrals])
=% Principais servigos (2 registrafs))
o BIJSTADD (1 reaistrals))
p VERIFICADD (1 reqistrofs])

-~ p SELADORA [LINHA CAM] 2 registrofs])

EI 3’\\_ Principais ocoméncias (2 registro(s])

p Mall FUNCIOMAMENTO (1 registrof=]]
P » DUPLICACED DE SELOD (1 registrols))
El %}_ Principais causas [2 registrols])

p DESAJUSTE [1 reqistrofs])
P p FORA DE POSICAD (1 registrols))
= R Principais servigos (2 registrols])

P AJUSTADOD (1 registrofs]]

----- » RECOLOCADD (1 registols))

-~ p ENCARTUCHADORA [LINHA CaM) (2 registrofs])

= -ﬁh Frincipais oconéncias (2 registrofz]]
D » QUEBRA (1 registrols))
- b FALHA (1 reistrofs])
= -'be‘i Frincipais causas (2 registro[s])
R » QUEBRA (1 registrols))
- p FORA DE POSICAD (1 registrofs))
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Analise de Servigos Realizados

= }'& Principais servigos [2 registrols))
P AJUSTADO 1 registrofs])
- p RECUPERADD [1 registrals))
- p LINH& DE ENVASE BOSCH FRASCOS (2 registrols])
E=l -ﬂk Principaiz ocorréncias (1 registrofs])
o - MAL FUNCIONAMENTO (1 registrols))
= -3% Principais causas [1 reaistrals])
p DESAJUSTE [1 registrofz]]
=28 Principais servigos (1 registrals)]
o WERIFICADO 1 registrols])
» REVISORA DE DILUEMTES EISAl NOVA [2 registrols]]
<4, Principais ocaréncias (1 registrofs))
. p OPER.INTERMITENTE (1 registrofs))
= 3& Principaiz cauzas [1 regiztofz]]
- p DESAJUSTE (1 registrofs])
= ;;‘5& Principaiz servigos [1 registrals))
p AJUSTADO (1 reqistrofs])
S~ » REVISORA DE DILUENTES EISAI ANTIGA (2 registrofs))
E 3;;_ Principais ocoréncias (2 registro(s))
p OFER. INTERMITENTE (1 registrofs))
e p SUBTENSAO (1 registrofs))
E -% Principais causas (2 registrols))
i p DESAJUSTE (2 registrolfz])
128 Principais servigos (2 registro(s])
o AJUSTADO (2 reqistrols))
» REVISORA DE WACINAS BREVETTI (1 registrofs])
(-4 Principais ocoréneias (1 registrofs))
) OUEIMA (1 registrols))
[ Principais causas [1 registro(z])
) GUEIMA (1 registro(s))
= R Principais servigos (1 registrols))
p TROCA (1 registrofs])
S ) REWISORA DE DILUENTES NIKKA (1 registrols))
E -ig Principais ocoméncias (1 registro(s])
» SUBTENSAD (1 registofs])
)4 Principais causas (1 registrofs)]
- p DES&JUSTE (1 registrofs])
El }ﬁ Frincipais servigos [1 registralz])
e AJUSTADD (1 registols])
-~ p LAVADORS BOSCH AMPOLAS (1 registio(s))
[ -ﬂk Frincipais ocoméncias (0 registro(s])
D N
=] -dﬁ Principais causas [0 reaistrols])
L DN
(=% Principais servigos (0 registro(s))
A2 Ni&
» EMNVASADORA BOSCH AMPOLAS [1 registrolz])
E)-4&, Principais ocorréneias (1 registrols])
- o MAU FUNCIONAMENTO (1 registrols))
[=]-@g: Principais causas (1 registrofs])
- - » DESAJUSTE (1 registiofs))
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