P P 6° Simpdsio Nacional de Ciéncias
SINACEN e Engenharias
SI [‘JAC@ N 27 a 29 de outubro de 2021

Anépolis, GO - UniEVANGELICA

GERENCIAMENTO DE OEE NO LABORATORIO DE CONTROLE DE QUALIDADE DE
INDUSTRIA FARMACEUTICA

Flavio Henrique de Santana
Centro Universitario de Anapolis - UniEVANGELICA. fhsantana@gmail.com

Gabriel El Jaliss Schuh
Centro Universitario de Anapolis — UniEVANGELICA. gabriel-schuh@hotmail.com

Gabriel Augusto Silva Cunha
Centro Universitario de Anapolis - UniIEVANGELICA. eu_gabrielaugusto@hotmail.com

Marcio José Dias
Centro Universitario de Anapolis - UniEVANGELICA. marcio.dias@unievangelica.edu.br

Rosemberg Fortes Nunes Rodrigues
Centro Universitario de Anapolis - UniEVANGELICA. rosemberg.rodrigues@.unievangelica.edu.br

Resumo

A industria farmacéutica brasileira esta situada entre as maiores do mundo e ha muito tempo tem sido um
mercado vasto para o dominio das farmacéuticas multinacionais. Porém, com a implementacdo dos
medicamentos genéricos em meados 1999, o crescimento no numero de industrias acirrou a competicdo. O
aumento de custos com insumos e em pesquisa e desenvolvimento fez com que a industria farmacéutica
buscasse cada vez mais melhorar seus processos e 0 desempenho de suas operagdes e equipamentos.
Este artigo tem como objetivo demonstrar a implementacdo de uma sistematica de documentacgao,
consolidacdo e demonstracdo dos dados em dashboard gerencial dos indicadores de OEE (Overall
Equipment Efectiveness) nos equipamentos HPLC (High Performance Liquide Chromatography) no controle
de Qualidade de Produto acabado de uma industria farmacéutica. Para isso, foram desenvolvidas versdes
mais completas da planilha utilizada pela equipe anteriormente, no qual os dados gerados pelos
apontamentos foram normalizados com o objetivo de gerar um banco de dados robusto. Essas informacdes
foramB usadas na criacdo de um Dashboard Gerencial para ajudar na identificacdo de oportunidades de
melhoria e tomadas de decisao mais assertivas por parte da gestdo. Como resultado, as informagdes geradas
pelo dashboard deixaram mais claras as informacoes, os pontos de melhoria e os gargalos no processo de
analise de produto acabado, fundamental para a liberagao para a venda, tornando o processo de analise mais
robusto e a programacéao dos equipamentos mais eficiente, com tempo minimo de paradas desnecessarias.

Palavras-Chave: OEE; Analise; Industria Farmacéutica; Controle de Qualidade; HPLC

1. Introducao

A industria farmacéutica € um dos mercados que cresce constantemente em todo o mundo.
Dados do guia 2020 da Associacao da Industria Farmacéutica de Pesquisa (Interfarma) revelam que o Brasil
oscila entre a 6% e a 72 posicdao no ranking mundial desse mercado, liderado atualmente pelos Estados
Unidos. Nesse ritmo, estima-se que o pais alcance a 52 posigao em 2023 [1].

Para que esse ritmo de crescimento permaneca constante e a industria farmacéutica se mantenha
competitiva no mercado oferecendo produtos seguros e com eficacia garantida, o setor de controle de
qualidade de produto acabado precisa ter também um processo robusto, confiavel e gerenciavel, com
recursos essenciais e confiaveis. Esse é o desafio para as industrias que pretendem permanecer no mercado.
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O controle de qualidade da industria farmacéutica atua em praticamente todas as areas do
processo de fabricacdo dos medicamentos, desde a analise dos insumos e materiais de embalagem, pelos
produtos intermediarios da producdo, produto acabado e na determinacdo das condi¢cdes de transporte e
armazenamento adequados para que a seguranga, eficacia e qualidade dos medicamentos produzidos seja
garantida.

As andlises realizadas pelo controle de qualidade podem identificar desvios de processo,
determinar se é necessario implementar mudancgas e até mesmo interromper a fabricagao, ou seja, o controle
de qualidade tem impacto direto em diversos setores da industria, podendo impactar diretamente no custo do
produto final.

Para maximizar a rentabilidade dos negécios sanando falhas provenientes de quebras de
equipamentos, reduzindo o tempo de setup, mantendo a velocidade do equipamento evitando pequenas
paradas e melhorando a qualidade do resultado esperado, em meados da década de 70, surgiu no Japao a
Manutencao Produtiva Total (TPM - Total Productive Maintenance) [2].

O OEE, indicador desenvolvido pelo Japan Institute of Plant Maintenance, teve origem
no TPM parte integrante do TPS (Toyota Production System).

O criador do OEE, Seiichi Nakajima, desenvolveu a ferramenta como meio de qualificar ndo
apenas o desempenho dos equipamentos, mas também para medir a melhoria continua dos “Processos
Produtivos”.

No final dos anos 80 e inicio dos anos 90, o OEE comegou a ser reconhecido como um importante
método de medicdo de desempenho nas industrias. Neste periodo viu-se o surgimento do benchmarking em
manutencao assim como a introducao da TPM nos Estados Unidos em importantes organizagoes [3].

Garantir os equipamentos em produg¢do, no maximo tempo possivel, tornou-se mais importante
que o controle do tempo da méao-de-obra devido ao desenvolvimento de processos produtivos baseados no
uso de equipamentos cada vez mais automatizados. Neste contexto, o tempo-maquina tornou-se um recurso
fundamental para a produtividade juntamente com a definicdo de indicadores para essa perspectiva de
gerenciamento. O OEE refere-se ao desempenho final da maquina sendo calculado como um indice relativo
resultante da multiplicagdo dos indices parciais: ITO - indice de Tempo Operacional, no qual remete a
porcentagem de tempo utilizado do equipamento, IPO — indice de Tempo Operacional, que remete a
porcentagem de eficiéncia do equipamento na operagdo e IQ — indice de Qualidade, que trata da
porcentagem em conformidade nos resultados finais” [4].

O controle de qualidade ¢é extremamente importante para a cadeia de producdo dos
medicamentos. Ele é o responsavel por dar o parecer analitico sobre insumos e produto, precisa ter
operagoes confiaveis e robustas, gerando resultados acima de qualquer suspeita. Por isso, a constante
evolugcado tecnolégica dos equipamentos e das metodologias, assim como das formas de controle e
rastreabilidade, vem ocupando as agéncias reguladoras e os profissionais do mercado. Porém, é importante
que os profissionais da qualidade tenham em consideragdo que os laboratérios, além gerar resultados
confiaveis, precisam utilizar de forma racional os recursos destinados a sua operagao, assim como precisam
atender as expectativas do negécio (tempos de analise, custos de analises, etc). Neste contexto, o
monitoramento continuo e melhorias operacionais na gestdo de pessoas, equipamentos e materiais é
fundamental. [5]

A gestao das pessoas, equipamentos, materiais, instalagcbes e métodos de trabalho é o principal
ponto para o sucesso das operac¢des de uma empresa. O profissional deve sempre saber qual o seu recurso
limitante e trabalhar para eliminar a restricdo. Quando a restricdo é eliminada, outro recurso sera limitante e
precisara ser trabalhado, gerando o ciclo de melhoria continua [5].
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Conforme citado em [5], o HPLC é o equipamento mais utilizado e popular no laboratério de
controle de qualidade. A grande maioria dos produtos tem no minimo a metodologia de doseamento por esta
técnica analitica, sem contar a crescente demanda por compostos de degradacdo. Com base no descrito
anteriormente, é comum que este equipamento seja o0 gargalo nas operagdes, sendo que sua aquisi¢ao
costuma ser onerosa e de grande impacto principalmente nas financas de pequenos e médios laboratérios.

Entre os métodos modernos de analise, a cromatografia ocupa um lugar de destaque devido a
facilidade com que efetua separacéo, identificacdo e quantificacdo das espécies quimicas, por si mesma ou
em conjunto com outras técnicas instrumentais de analise.

Explicando o funcionamento basico de um HPLC (High Performance Liquide Chromatography),
uma das fases permanece estacionaria, enquanto a outra se move através dela. Durante a passagem da fase
movel sobre a fase estacionaria, os componentes da mistura séo distribuidos pelas duas fases de tal forma
que cada um deles é seletivamente retido pela fase estacionaria, o que resulta em migrac¢des diferenciais
desses componentes [6].

Assim, as substincias com maior afinidade com a FE movem-se mais lentamente e as
substancias com pouca afinidade com a FE movem-se mais rapidamente. Ao sair da coluna, os componentes
passam por um detector que emite um sinal elétrico o qual é registrado, constituindo um cromatograma
conforme diagrama da figura 1.

Figura 1: Diagrama de funcionamento do HPLC
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Fonte: [7]

Na figura 2, segue o exemplo de um equipamento HPLC:
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Figura 2: HPLC

Fonte: Autores

Ao ser o gargalo nas operagdes, qualquer agao para a melhoria da eficiéncia do HPLC, melhora a
operacdo do laboratério como um todo. E comum no decorrer da melhoria, encontrar a ocupagio
desordenada de outros recursos como balangas, bal6ées, banhos de ultrassom, colunas e reagentes.

O HPLC é um equipamento que pode apresentar longos tempos de set up (limpeza, estabilizagdo
da linha de base, injecdo dos padrbes de adequacédo) e tempos equivalentes de operacao (injecao de
amostras), sendo que esta relagdo em empresas com grande numero de produtos e/ ou com poucas
produ¢cdes em campanha (lotes consecutivos) pode chegar a 1:1 em tempo. Portanto, € comum que devido
ao balanceamento das operagdes, seja pela maneira de atribuir as analises (produto/analista, células de
trabalho, etc) ou seja pela frequéncia de chegada de amostras, o gestor do laboratério tenha a falsa
impressdo que o equipamento esteja totalmente ocupado, e por conta disto ndo atenda as demandas da
companhia [5].
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2. Gestao da manutenc¢ao — Manutencao Produtiva Total (TPM)

As industrias, em um outro contexto historico, prezavam primordialmente com as ag¢des corretivas,
assim ocorriam desperdicios de mao de obra e tempo, retrabalhos e prejuizos financeiros. Analisando esse
contexto de perdas, passou-se a dar énfase na manutencéo preventiva [8].

Com esse tipo de enfoque, a Manutencao Produtiva Total, sigla TPM, foi criada e aplicada a fim de
criar programas de manutencao preventiva e preditiva.

O conceito de manutengao preventiva teve origem nos Estados Unidos e foi introduzida no Japao
em 1950. As industrias japonesas, até entado, aplicavam somente o conceito de manutencgao corretiva, ou
seja, apo6s a falha da maquina ou equipamento que se tomavam agdes sendo isto desfavoravel para o custo e
melhoria da qualidade [8].

Surgiu entdo, na década de 1970 a TPM no Japao para maior eficiéncia da manutencao produtiva.
A programagao de manutencao de equipamentos € um componente importante na estratégia eficaz para a
reducdo de custos, pois equipamentos parados para reparo reduzem a produtividade de seis maneiras
basicas, denominadas como Seis Grandes Perdas:

* Quebra

» Setups e Ajustes

» Ociosidade e pequenas paradas

* Redugao de velocidade

* Defeitos e retrabalhos

* Perdas de inicio de producgao

A Manutencao produtiva Total (TPM) busca eliminar essas seis grandes perdas [8].

A metodologia TPM é sustentada por oito pilares (Figura 3), no qual contribuem para o avango da
automacgéo das empresas, melhoria da qualidade, aplicacdo do sistema “Just-in-time”, gestao participativa e
surgimento do operador polivalente:

Figura 3: Pilares TPM

Anais do Simpdsio Nacional de Ciéncias e Engenharias - SINACEN
http://anais.unievangelica.edu.br/index.php/SINACEN/ « v.X, n.X, 2021 « p. XX-XX. « ISSN 2596-1144
5



6° Simpdsio Nacional de Ciéncias

INLA I\ e Engenharias
SI NACE N 27 a 29 de outubro de 2021

i N B
Anapolis, GO - UniEVANGELICA
™M

e e o e g g
i = ] = w
§ kA : : 3 2, |2
. - - - = L =
£ 5 s |2 |s 2% |%
-: % & ® = ™ = £
it=1 =1 L L = by 1 - E
S| [E 1S 2| |8 2| B3 |8
- E :% =] £ = = = «
s = < = 3 g S= -
] 5 g = Ei o 2
= = = £ -t

5 =
& =, - - i - &,
— ...

Fonte: [9]

1° - Manutencao Autdonoma e Esponténea: elimina as grandes perdas e eleva a eficacia geral
dos equipamentos fazendo com que os operadores estejam melhor habilitados e dominam melhor o
equipamento através de capacitacdo para supervisionarem e atuarem como mantenedores imediatos. Os
mantenedores especificos (eletricistas e mecanicos) s6 sao chamados caso os mantenedores imediatos néo
consigam solucionar o problema [10].

2°- Planejamento da Manuten¢ao: Cria um sistema de planejamento, programacao e controle de
manutencao de acordo com o perfil de cada empresa.

Para o Planejamento deve-se observar: a separagdo dos servigos, conforme prazo ou
periodicidade; a verificagdo das tarefas para diagnosticar os melhores métodos e sequéncias das operacoes;
indicar as funcbes técnicas que serao necessarias, ferramentas e materiais técnicos; necessario que os
tempos planejados estejam préximo da realidade; atribuicdes de responsabilidades pelos servigos a serem
executados [10].

Para a Programagédo devem-se ter bem definidos: data de inicio e término para execug¢ao; suporte
de ferramentas e materiais necessarios; escalagdo dos funcionarios necessarios para execug¢ao; coordenar,
supervisionar e entender com a producgéo; comportamento da execugao para que o programa seja cumprido
e/ou ajustado [10].

Para o Controle: verificagdo do desempenho real, comparando com o estabelecido; calculo dos
desvios; elaborar procedimentos para algum tipo de corregéo; providéncias para serem feitas as corregoes;
define métodos para verificar o que esta sendo realizado; calculo de produtividade, eficiéncia; transforma
dados em informacao; estabelecer sistema de documentacdo da manutengao feita nos

equipamentos e instalagdes; realizar o registro de custo com manutencao de cada equipamento;
utilizar métodos para identificacdo de custos altos; elaborar uma politica que regulamente a substituicdo de
equipamentos obsoletos [10].
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3°- Melhorias Individuais e Especificas: Elimina as grandes perdas e aumenta a eficacia geral
dos equipamentos. Realiza grandes melhorias, mudancas e métodos para maximizar a eficiéncia dos
equipamentos [10].

4°- Educacao, treinamento, integragado e reciclagem: Fornece recursos e apoio para que as
areas possam desenvolver, qualificar e certificar seus profissionais. Funcionarios qualificados sdo a chave da
metodologia TPM, pois eles poderdo antever problemas através da inspecao sistémica. Eles saberdo
diferenciar uma situacdo normal de uma anormal, propor melhorias para ganhos de rendimentos e
produtividade [10].

5° Engenharia e Controle na Aquisicdo e Manuteng¢ao dos Ativos: Elabora a especificagédo
técnica das maquinas e equipamentos, levando em consideracido os requisitos e especificagdes utilizadas
pela manutencdo produtiva total e também ser o mediador das necessidades dos demais pilares do
programa, levando aos nossos fornecedores o conhecimento daquilo que estamos buscando em termos de
especificagcdo de acessorios, componentes e melhorias de acesso para limpeza, inspecao e reparos. Age
principalmente em parceria com o pilar Melhorias Individuais, levando em conta os desejos dos responsaveis
pelos outros pilares e maquinas TPM [10].

6°- Manutencao da Qualidade e Confiabilidade: Da suporte as areas para que possam produzir
mais pecas e com qualidade, “Quebra Zero” no equipamento e “Zero Defeito” no produto. Atua na area
auxiliando na solugao de problemas relacionados com a qualidade dos produtos e processos [10].

7°- Meio Ambiente, Higiene e Seguranca: Implementa principios de gestdo ambiental na
producao (fabrica), buscando controlar todos os aspectos ambientais, minimizando os impactos, promovendo
melhorias e eliminando desperdicios. Também objetiva a busca através de relagao 6tima entre o homem, a
maquina e a produgdo, o que trara ganhos de produtividade e zero acidentes. A prioridade deste item é
voltada para a seguranga, saude e meio ambiente através de equipamentos confidveis, prevengao de erros
humanos, processo e equipamentos que ndo afetem negativamente o meio ambiente.

A segurancga, a protegao ambiental e o controle da poluicao sdo de grande importancia para o
gerenciamento da fabrica. As atividades de Manutengao Preventiva em um processo produtivo devem ter foco
no gerenciamento de areas criticas com relagao a riscos [10].

8°- Manutencao nos Escritérios: Atua na solu¢cdo dos problemas relacionados com processos
administrativos, bem como divulgar para o pessoal de chao de fabrica, informacbdes necessarias para
utilizacao das ferramentas para controle, planejamento de estoque e produgéo [10].

2.1.TQC (Controle da Qualidade Total)

A definicao de processo, de acordo com o programa de Total Quality Control, baseado no modelo
japonés de gerenciamento, baseia-se em um conjunto de causas que provocam um ou mais efeitos.
Enquanto houver causas e efeitos haverdo processos, portanto é possivel a divisdo de um processo em
varios processos menores assim sendo viavel controla-los individualmente cada um deles conduzindo um
controle eficaz sobre todo o processo. O controle sobre processos menores facilita localizar e agir
eficazmente sobre a causa do problema.

O programa TQC é voltado com o foco no cliente, podendo este ser interno (empregados,
acionistas) ou externo (usuarios e meio ambiente). Este baseia-se também no gerenciamento da rotina,
atuando nos processos e melhorando-os. Assim, a padronizacao é aplicada para a melhoria continua [11].

O TQC conta com a difusdo dos métodos gerenciais por todos na empresa, pois 0 processo
produtivo abrange todas as pessoas que, direta e indiretamente, participam da organizagao, de forma a
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produzir o desenvolvimento de um clima que conduza ao envolvimento pelo trabalho. O programa de
qualidade baseia-se em treinamento e educagdo, com o intuito de mudar a visdao de cada um no qual este
possa identificar a sua importancia no conjunto, ou seja, o foco sdo as pessoas, pois a organizagdo depende
delas. Portanto, é fundamental, a nova orientacdo do comportamento dos funcionarios e de todos envolvidos
no processo produtivo para que o programa de qualidade tenha sucesso [11].

A politica do programa TQC para o aprimoramento do sistema de manufatura é o Kaizen, ou seja,
incentiva a realizagcado de melhorias continua. Esta dindmica de melhoria é representado pelo ciclo PDCA no
qual se resume em:

e Planejar: Determinar analitica e quantitativamente os problemas principais em um
processo ou atividade e como poderiam ser solucionados;

e Executar: Implementar o plano;

e \Verificar: Confirmar quantitativo e analiticamente que o plano funciona e resulta em
melhor desempenho;

e Atuar: Modificar o processo anterior, documentar o processo e revisa-lo [12].

3. Ferramentas da Qualidade

Para que as empresas estejam efetivamente no mercado em que atuam é importante se ter uma
gestdo da qualidade. Existem diversas técnicas disponiveis para a aplicagdo dos conceitos de qualidade
dentro de uma organizacéo.

Na aplicagdo da qualidade total, é necessario identificar, observar, analisar e agir sobre as causas
dos diferentes problemas existentes. Assim, como exposto anteriormente em TQC (Controle da Qualidade
Total) € necessario que todos os colaboradores hajam de maneira coletiva, deixando de lado o objetivo
individual e focalizando o objetivo geral da organizagao.

Vérios especialistas introduziram as técnicas de qualidade nas empresas. Para citar alguns,
tempos: W. Edwards Deming, Valter A. Shewhart, Joseph M. Juran, Armand Feigenbaum, Phillip B. Crosby,
Kaoru Ishikawa e Genichi Taguchi. As técnicas modificaram radicalmente a visado relacionada a administragao
da qualidade, revolucionando as formas de gestao.

As sete ferramentas da qualidade sdo: Fluxograma, Diagrama Ishikawa (Espinha-de-Peixe), Folha
de Verificagdo, Diagrama de Pareto, Histograma, Diagrama de Disperséo e Cartas de Controle, que serao
brevemente apresentadas abaixo:

3.1.Fluxograma

Representacdo grafica das diversas etapas que constituem um determinado processo,
apresentando uma visdo generalista das etapas que devem ser realizadas nas diversas areas
organizacionais, conforme demonstra a figura 4.

Figura 4: Fluxograma
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Descreve um processo existente; projeta um novo processo; ajuda a identificar desvios nos
processos; oferece aos membros da equipe pontos de referéncia comuns, padronizando a interpretacdo do
processo ou projeto; facilita ou permite aos funcionarios que percebam melhor a importancia de seu papel,
evidenciando as relacbes clientes e fornecedores internos ou externos € como o seu trabalho influi no
resultado final; apresenta a todas ou a maior parte das etapas de um processo ou projeto, incluindo os ciclos
causados por retrabalho e auxiliar no treinamento de novos funcionarios [14].

3.2.Diagrama Ishikawa

Permite diagnosticar os desvios de dados ou informagdes, possibilitando a identificacao das
possiveis causas de um problema ou efeito, também conhecido como Diagrama de Causa e Efeito ou
Espinha de peixe, em virtude de seu formato. Esta ferramenta analisa criteriosamente e expde as relacbes de
um determinado problema focalizando a discussdo em grupo e estimulando a participagcdo de todos e
aproveitando ao maximo o conhecimento de cada pessoa.

Os passos para elaboracédo deste diagrama iniciam-se na identificacdo e definigdo do problema,
tomando cuidado para que esteja claramente entendido por todos os envolvidos. Recomenda-se utilizar os
seguintes grupos de causas, bastante abrangentes: (MO) mao-de-obra, (MQ) maquina, (MP) matéria-prima,
(MA) meio ambiente, (MT) método, (MM) meio de medigéo.

Os 6 M’s acima nao devem ser fator limitante, pode-se utilizar outros grupos de possiveis causas,
em fungao da complexidade do processo, como por exemplo: clima organizacional, gerenciamento de
processos, manutengéo preventiva ou corretiva, medigdes, entre outras.
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As etapas para que se possa elaborar um diagrama de causa e efeito, deve-se seguir os
seguintes topicos:

a) Elabore o diagrama para solugbes de problemas descrevendo o problema definido no lado
direito e desenhe uma longa flecha apontada para ele (figura 5).

Figura 5: Diagrama de Ishikawa
| Problema
g efeito
Fonte: [14]
b) Disponha os grupos identificados conforme a figura 6:
Figura 6: Diagrama de Ishikawa
Mao-de-obra Maqguinas Meio de Medicio
* | Problema
efeito
Matéria-prima Meio-ambiente Meétodo
Fonte: [14]

¢) Realize um Brainstorming, identificando as causas provaveis relacionadas aos grupos basicos
dos 6 M’s, conforme figura 7.
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Figura 7: Exemplo de diagrama de Ishikawa
Mao-de-obra Maqguinas Meio de Medicio
Problema
efeito
Matéria-prima Meio-ambiente Metodo
Fonte: [14]

d) Escolha as causas mais provaveis, através de uma analise criteriosa do diagrama avaliando as
principais causas [14].

3.3.Folha de verificagao

Sao formularios elaborados para facilitar o registro e analise de dados obtidos numa coleta, com a
finalidade de obter registro dos itens observados, para que a¢des possam ser tomadas.

As folhas de verificagdo, que também podem ser formularios a serem preenchidos, devem ser
usadas em qualquer processo que necessite coleta de dados (figura 8).

Figura 8: Exemplo de folha de verificagdo
Componente: arruela modelo 622-374 Produgiéo: 100.000
un
Area: Acabamento Data fabricagao:
25/02110
Qtde avaliada: 800 pegas Aprovagao: Lider de
area

FALHA DETECTADA TABULAGAO DE DADOS QUANTIDADE DE FALHAS
Formato da superficie ST HIE T T 34

1
Tamanho do furo I I TR T 17
Espessura I 09
Peso T A0 19
Dureza JHE G 25
Qutros Iy 11
Total de falhas apontadas 115
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Fonte: [14]

Para preparar a folha de verificagdo, primeiramente deve-se buscar o objetivo que se espera
alcancar, descrever os dados que deseja captar, definir responsaveis para registrar os dados, formatar em um
documento simples e claro o suficiente, de forma que ndo gere duvidas. E importantissimo validar o formulario
antes de sua aplicacdo, fazendo uma analise critica para corrigir, se necessario, o formulario para que se
torne mais especifico para um uso adequado [14].

3.4.Diagrama de Pareto

Grafico de barras verticais, que dispde os itens analisados desde o mais frequente, até o menos
frequente, estabelece prioridades na tomada de decisao, a partir de uma abordagem estatistica, ressaltando a
importancia relativa entre problemas ou condi¢des, no sentido de escolher ponto de partida para a solugao de
problemas, avaliando o progresso de um processo e identificando a causa basica de um problema, conforme
mostrado na figura 9.

Figura 9: Exemplo de diagrama de Pareto
zoo“ A1 00%
180t  90%
1601 + 80%

o 140} L 70%
2 1201 - 60%
S 100 50%
g 80 1 40%
L 60 30%
40 20%
20 10%
0 0%
2p 88828388
5SER5EEE3
g s [
2 £
g s
[=3
Defeitos
Fonte: [14]

Os passos para estabelecer um diagrama de Pareto, devem ser iniciados com o objetivo que
desejamos analisar a partir de uma série de dados coletados.

Em seguida é necessario estratificar o objeto a ser analisado, utilizando uma folha de verificacao,
calcular a porcentagem individual de cada dado, coloca-los em ordem decrescente e estabelecer uma curva
das porcentagens acumuladas ap6s cada coluna no grafico.
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Segue abaixo exemplo de grafico de Pareto:

3.5. Histograma

Gréficos de barras que demonstra o comportamento de uma coleta de dados (figura 10).

Figura 10: Exemplo de Histograma
A
18
16 -
© 14
g 12
S 10T
=3
o 8 |-
[ 6 |-
4 |-
2 ............................
0 >
4 0 Nw©w QTRoNOS
8333888885
ST Add©AT NS
2883388888
Classes
Fonte: [14]

Sua funcdo principal € demonstrar como estd a variacdo de uma determinada atividade e o
comportamento de um processo produtivo, além de permitir uma analise de resultados contra padrbes de
especificagdo auxiliando na tomada de decisdes gerenciais [15].

3.6.Diagrama de Dispersao

O diagrama ou grafico de dispersao permite visualizar a correlagdo entre duas grandezas (figura
11). Tal correlagao podera:

Figura 11: Exemplo de Grafico de disperséo
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Fonte: [14]

a) inexistir — no caso, nao sera possivel identificar qualquer tipo de comportamento tipico no
grafico;

b) caracterizar-se como uma correlacao linear — no grafico, os pontos tenderao a se distribuir ao
longo de uma reta;

c) caracterizar-se como uma correlagcédo nao linear — no grafico, os pontos tenderao a se distribuir
ao longo de uma curva, ou de varias curvas similares que se repetem periodicamente;

d) caracterizar outras distribuicdes, como, por exemplo, em agrupamentos bem definidos [15].

3.7.Cartas de Controle

Utilizada para o acompanhamento de processos, também é denominada carta de Shewhart, por
ter sido desenvolvida na década de 1920 pelo estatistico norte-americano Walter Shewhart.

Para um processo, combinam-se equipamentos, pessoas, métodos, ferramentas e matéria-prima,
que gera um produto ou servigo com determinadas caracteristicas. As caracteristicas do produto ou servigo
resultante dependem do processo adotado. Assim, se desejarmos modificar algumas dessas caracteristicas,
devemos alterar o processo, que devera estar sob controle, e estas alteracbes devem ser estudadas e
implementadas gerando resultados previsiveis.

Ter um processo sob controle, significa que todos os desvios significativos de comportamento que
venham ocorrer no mesmo foram analisados, as causas foram identificadas e foram resolvidas sempre que
possivel, assim ocorrerdo somente algumas variagdes eventuais, nao sistémicas ou aleatérias no
comportamento do processo, tornando adequado estabelecer um ciclo em que esse processo € observado e
comparado com um padréo desejado de desempenho (figura 12).

Figura 12: Exemplo de carta de controle
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Carta de Controle — Médias das medidas de pH

F.oz — .oz Lsc

g ;:: Wﬂ\ /‘“\‘\k\ /ﬂ\/\ /ﬂ\’f\ 698 LC
6.8 — H 2 v 6.86 LIC
604 P——

LIC = Limite Inferior de Controle LSC = Limite Superior de Controle  LC = Limite Central

Fonte: [16]

O estudo do comportamento do processo € desenvolvido com o apoio do Controle Estatistico de
Processos (CEP), que se baseia em duas premissas:

a) todo processo sofre pequenas variagdes aleatérias que ocorrem dentro de certos limites, sem
uma causa sistematica que possa ser eliminada — o comportamento é estatistico: a maior parte das
variagdes é muito pequena e variagdes grandes sao extremamente raras.

b) quando o processo apresentar um desvio sistematico ou uma variagao fora dos seus limites de
comportamento existira uma ou mais causas para essa ocorréncia. Tais causas, denominadas causas
especiais, poderao ser identificadas e eliminadas [15].

4. OEE

O negdcio das empresas de manufatura é fazer produtos que os compradores desejam, ou seja,
que geram algum valor para o cliente. A maioria das empresas utilizam maquinas na fabricacao desses
produtos, assim, € importante que elas estejam operando de modo eficaz e com o minimo de desperdicio
possivel. O indicador OEE é a medida usada pela TPM para indicar a eficiéncia de trabalho do equipamento.

A OEE comecgou a ser reconhecida como um importante método de medi¢ao na industria no final
dos anos 80 e inicio dos anos 90, periodo no qual se viu o surgimento de benchmarking em manutencgéo,
introducao da TPM nos Estados Unidos e a fundacdao da Sociedade dos Profissionais de Manutengao e
Confiabilidade (SMRP) [3].

Inicialmente, a OEE era relacionada a TPM e era vista como simples forma de medicdo para
obtencdo do Prémio PM. Quando um maior niumero de profissionais apresentou a OEE em seminarios e
artigos relacionados a TPM, ela passou a ser vista como uma ferramenta autbnoma para medir o
desempenho do equipamento e passou também a ter maior valor como agente de mudanga para unir a
manutencdo, as operac¢des e a engenharia para obtencdo de niveis superiores de desempenho em uma
instalagao industrial.

O objetivo de qualquer atividade de melhoria fabril, € aumentar a produtividade, minimizando
entradas e maximizando as saidas. A eliminagao das seis grandes perdas descritas na figura 13 é o foco para
aumentar a eficacia do equipamento gerando esforgos de toda a empresa para trabalharem neste objetivo.
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Figura 13: Seis grandes perdas nos equipamentos
Perdas por quebras Perdas devido aos ajustes e Perdas por pequenas
ao tempo de preparacio. paradas e trabalho lento ou

Perdas por redugio da Perdas por problemas de Perdas de rendimento e na
velocidade. qualidade partida

AN

A}

Fonte: [16]

Todos os equipamentos sofrem algum tipo de perda. Assim, para que ocorra a melhoria, deve-se
reconhecer, medir e reduzir estas perdas.

4.1.Calculo do OEE

O OEE ¢ um indicador que procura analisar a eficiéncia dos equipamentos, sempre buscando

o equilibrio entre producao, qualidade e performance, alinhado as estratégias de manutengao

(troca rapida de setup e poucas paradas durante o processo de fabricagao) [17].

Aperfeicoar qualquer uma destas variaveis devera melhorar a qualidade a produtividade, os
custos, a satisfagao do cliente, a seguranca no trabalho, dentre outros [17].

O OEE nao serve para comparar uma maquina com outra, e sim para analisar os pontos fracos de
cada uma delas. Ou seja, é utilizado como ferramenta de medigbes, e ndo para comparar areas distintas da
fabrica. Vale ressaltar que as melhorias identificadas por esse indicador ndo necessitam de grandes
investimentos. O OEE é uma poderosa ferramenta de controle dos indicadores de producéao utilizada para
obtengdo no aumento dos lucros [3].

Para a aplicagdo do OEE em uma empresa € preciso identificar as principais perdas dos
equipamentos, apresentadas na figura 14. E de extrema importancia essa identificagdo, pois a partir delas,
serao realizadas andlises e o entendimento do verdadeiro problema, o que esta ocasionando o baixo
rendimento da maquina. Melhorando o processo e reduzindo os desperdicios, serdo obtidos retornos
financeiros e aumento da produtividade e qualidade do produto [17].
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Apesar de seu nascimento estar relacionado a manutengao dos equipamentos, na medida em que
foi sendo difundido e utilizado percebeu-se sua importancia na gestao da capacidade do sistema produtivo, ou
seja, para o planejamento e controle do nivel de atividade que agrega valor para o cliente por meio da
utilizacao adequada do tempo disponivel dos recursos.

Figura 14: Relacao entre OEE e as 6 grandes perdas

T Disponibilidade Performance Qualidade

Desperdicio

Fonte: adaptado de [17]

O OEE tem adquirido cada vez mais importancia na gestao industrial e apesar de sua aparente
simplicidade requer uma compreensao conceitual adequada para seu melhor uso.
O OEE é calculado através do produto dos indices de disponibilidade, performance e qualidade,
conforme mostra a Equacéao 1.
OEE = ITOx IPO x IQ (1)

ITO: indice de tempo operacional, relacionado com a disponibilidade do equipamento. E a
quantidade de tempo em operacgao (quando se esta produzindo produtos) comparado com o tempo disponivel

para operacao. A diferenga ocorre em funcido de tempos de paradas [18].

Tempo Operacional
ITQ = —mpe—perac (2)
Tempo disponivel

Assim, o Tempo operacional é o tempo em que o equipamento realmente produziu,
desconsiderando todas as paradas que houveram. Assim, temos abaixo:

3)
Tempo Operacional =Y. Th — ), Tpnp — ), Tpp

Onde:

> Th = Soma do tempo de horas paradas

> Tpnp = Soma do tempo de paradas nao programadas
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> Tpp = Soma de tempo de paradas programadas

O tempo disponivel é total disponivel da maquina subtraido os tempos de paradas programadas.
Em outras palavras, refere-se a disponibilidade liquida do equipamento durante um determinado periodo, tal
como um dia ou um més [19].

(4)

Tempo disponivel = Y, Total de horas — Y, Tempo das paradas programadas

Entende-se como tempo de parada programada os tempos vagos da maquina, quer seja
decorrente de programacdo ou de repouso dos operadores e os tempos decorrentes de paradas do
equipamento devido a manutengdo programada. As paradas programadas incluem as para manutencao
preventiva temporarias planejadas com pelo menos uma semana de antecedéncia, reunides programadas,
treinamento planejado, tempo livre como férias, feriados, finais de semana e falta de programagido de
producao [19].

As paradas nao programadas sdo devido as perdas por quebra, falhas, mudancas de linha, de
moldes ou de ferramentas. E possivel ainda incluir as falhas em equipamentos periféricos (utilidades, portas,
umidificadores, etc.), falhas no equipamento por erros de manutenc¢ao, paradas ndo programadas causadas
pela ndao observacao de procedimentos operacionais, operacao fora das especificagdes, erros do operador,
suprimentos e matéria-prima fora das especificagdes, testes ndo planejados e problemas de controle de
processo [19].

IPO: indice de performance operacional, é a quantidade de tempo operacional liquido, equivalente
ao tempo esperado do que foi produzido (quantidade produzida x tempo padrdo), comparado ao tempo em
operagao. Também pode ser medido na relagdo entre a velocidade de produgao realizada e a velocidade
padrao. A diferenca ocorre em funcdo de realizar a operagado abaixo do ritmo padrdao devido a pequenas
paradas nao registradas ou velocidades reduzidas na operagao [18].

> (Total Produzido x Tempo Padrio) (5)

IPO = Tempo Operacional
IQ: indice de qualidade, € a quantidade de tempo de valor agregado, equivalente ao tempo
esperado na produgéo de produto bons (quantidade de produtos aprovados x tempo padrao), comparado ao
tempo operacional liquido. A diferenga ocorre em funcao de produtos nao conformes reprovados [18].

Y ([Total Produzido—Refugos e Retrabalhos)x Tempo Padréo] (6)
IPO =

> (Total Produzido x Tempo Padrio)

Uma das maiores dificuldades encontradas na gestdo do OEE é o correto apontamento do
ocorrido no chao laboratério, em especial o apontamento de tempos e atividades das analises. O
apontamento realizando anteriormente na planilha do Microsoft Excel nao tinha a base de dados robusta e
normalizada, tornando dificil a gestdo pelo retardo do reporte ao sistema, da rastreabilidade do processo e na
determinacao da eficiéncia das operacdes. Para a tomada de decisao correta de acordo com as informacgoes
apontadas, é necessario agilidade para responder adequadamente as demandas do mercado. E necessario
gue os dados inseridos e disponibilizados pelo sistema sejam compativeis com a realidade para disponibilizar
aos tomadores de decisbes um ambiente confiavel e sélido onde possam basear suas atividades.
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5. Metodologia

O método para a elaboragéao desse trabalho consistiu em leitura de artigos relacionados, consulta
a literatura relacionada e sites com fontes confiaveis, além do uso da infraestrutura in loco para a coleta dos
dados e levantamento das necessidades da area-cliente para a criagdo da sistematica de coleta e
normalizagdo do banco de dados, que sera base para a implementacdo dos indicadores gerenciais na
ferramenta Microsoft Power Bl. O fluxo aplicado para a metodologia de pesquisa € demonstrado na figura 15:

Figura 15: Fluxograma da metodologia de desenvolvimento
Referencial Tedrico
R
|
[ |
Revisdo de Pesquisa
Literatura exploratoria
Artigos Estudo de Caso
Livros Coleta de Dados
Identificagio do
Problema
Elaboraglo do Elaboragdo d Andlise d
Diagrama de e L Aplicagio do DEE L
Ishikawa Plano de Aclio Resultados

Avaliagho dos

resultados dos

apontamentos

Proposta de
melhoria com base
nas andlises

Fonte: adaptado de [17]

Apds o levantamento das necessidades da area, foi observado que o indicador antes utilizado
para a demonstracao dos resultados de OEE n&o continha as informagdes necessarias para a tomada de
decisbes estratégicas, ndo sendo possivel a estratificagcdo das informagbes para analises mais precisas
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(figura 16). A planilha de apontamento utilizada também apresentava corrompimentos constantes devido a
guantidade de dados que sao gerados diariamente e por ter sido desenvolvida numa versdo anterior do
Microsoft Excel. Além disso, mudancas no setor e o aumento no portifdlio de produtos tornaram os
apontamentos complicados de serem feitos, pois os produtos eram escolhidos através de uma lista
organizada em ordem alfabética, e para escolhe-los era necessario rolar até a ordem correspondente e
seleciona-lo.

Figura 16: Tabela em Excel para os apontamentos

ol (ol  [roee]
OEE HPLC - 003 | BD I Grafico

PRODUTO + TESTE + ATIVO e B oo Motivo
Injecdo (min); ;| Injecdes
DESC. PARADAS DATA INI H. INI DATA FIM H.FIM TEMPO DE PROCESSO
DATA INICIO: 17/3/21
HORA INICIO: 14:30
DATA FIM:
HORA FIM:
Botdo Finalizar Ndo Liberado
SALVAR FINALIZAR

Fonte: do préprio autor

Os dados gerados pela planilha também nao eram organizados para que a analise dos mesmos
fosse feita de forma otimizada, conforme figura 17. Assim, fez-se necessaria a alteragdo do formato como os
dados eram armazenados para posterior analise, e assim torna-los gerenciaveis.
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Flgura 17: Base de dados antiga para a analise dos dados
16
- - Tampm e
LTEI4: Him. 5
PRODUTO =+ TESTE + ATI¥OD ik e Mativmr | ooy
[mim)
1 Produto 1 ] 13
2: Produto 2 BE
3
4
5
[
DESC. PARADAS DATAINEH. INI DATAFINME HFIRM | TOTALHE
1: SETUP 203 06A0E 23013 (TR 1,00
2! AGUARDANDD BEANCADA 23001113 ari0; 230 0825 1,28
3 SETIUP IR 0&23] 203 1402 5EG
4
5
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&
a
10
1
12
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14
I
16
17
15
Iniecs Tampm e
R EST Him.
PRODUTO = TESTE + ATIVD L: by Matiom | oo
[mind
1 Produto 3 1 13
2: Produto 4 G5
)
4
5
[

Fonte: do préprio autor

O processo inicia-se em apontamentos realizados pelos analistas responsaveis pela operacgao dos
equipamentos. O preenchimento requer que os analistas sejam previamente treinados e orientados quanto a
importancia de se ter uma informagao real e precisa, pois estas irdo nortear os diagndsticos e tratativas
posteriormente.

Para que os langamentos nao impactassem a rotina dos analistas a planilha foi desenvolvida com
o intuito de ser simples e objetiva. Os dados apontados referem-se basicamente a:

1) Andlise (Produto + Teste + Principio Ativo). O analista devera indicar qual a analise sera
realizada no equipamento, para isso foi necessario levantar todas as analises possiveis de serem efetuadas
no equipamento juntamente com seus respectivos tempos padrées. Posteriormente essa listagem foi disposta
através do recurso de Lista Suspensa para que pudessem ser selecionadas.

2) Injegdes. Devera ser apontado o numero de injegdes proveniente da analise indicada, ou seja,
o quanto foi analisado.

3) N° da coluna. Dado informativo para monitoramento interno da area, nao utilizado no OEE.

4) Reinjecoes. Refere-se ao retrabalho, ou seja, o quanto foi reanalisado.
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5) Motivo da Reinje¢cado. Apontamento da causa do retrabalho.

A estratificacao auxiliara posteriormente na elaboragdo de acbes preventivas e corretivas. As
possiveis causas pré-estabelecidas sdo disponibilizadas em listagem suspensa conforme mostrado na figura
18:

Figura 18: Lista suspensa do motivo das paradas

Reinjecoes Motivo

Erro Operacional
Coluna

Desvio Padrdo

Fase Mdvel
Egquipamento

Lace

Reandlise - Bancada

Fonte: do préprio autor

6) Paradas. Apontamento do motivo pelo qual o equipamento encontra-se parado. A estratificacao
posteriormente indicara os principais pontos a serem trabalhados corretivamente e preventivamente. As
possiveis causas foram pré-estabelecidas e padronizadas conforme Tabela 1 e disponibilizadas em listagem
suspensa para selegao.

Tabela 1 - Lista de paradas e suas respectivas descrigdes

N° Parada Descri¢do da parada
1 Refeigcao/ginastica/troca de turno Equipamento esta parado devido operador estar em horario de
almoco / Ginastica / Troca de Turno
3 Investigacao Equipamento parado devido atuagao do especialista na analise
2 Treinamento / reuniao Equipamento esta parado devido operador estar em
treinamento/reuniao
4 Manutengéao preventiva/qualificagao Manutengdes periddicas (intervengao de terceiros) / Qualificacao
de equipamento
5 Processamento/ avaliagdo dos resultados | Execucéo e avaliagdo do processamento dos resultados gerados
6 Falta de mao de obra Cobertura de colaborador durante sua auséncia (férias, atestado,
remanejamento, demanda prioritaria, etc)

7 Regulagem de maquina Regulagens gerais no equipamento (Ex.: Troca, inversao de
coluna, necessidade de limpeza durante o processo)

8 Manutengao corretiva Quebra de maquina, aguardando pecgas

9 Sem programagao N&o ha produto programado para analise no equipamento em

especifico
10 Falha utilidades Falha de ar comprimido, gas, queda de energia
11 Aguardando bancada Aguardando da bancada o envio de amostra, fase movel, padréao
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12 Problema na rede Queda de comunicagéo, falha na lace

13 Setup Equilibrate (aquecimento, preparagao para leitura)
Montagem e configuragdo do equipamento (forno, coluna e
looping de injecéo)

Sistem suitability / testes prévios (comprovagao que o
equipamento esta adequado ao uso, inje¢do de padrao,

recuperacao)
14 Aguardando dissolugao Aguardando da dissolugéo o envio da amostra, fase moével,
padréo
15 Final de semana / feriado Equipamento parado devido ser final de semana ou feriado.
16 Aguardando CSA Quando, por algum motivo, ha a necessidade de aguardar a
equipe do CSA para continuidade de analise no equipamento
17 Troca de reagente Rotina realizada as segundas-feiras, quando ha troca dos
reagentes dos equipamentos
18 Teste de performance Teste de eficiéncia da coluna

7) Inicio da Parada. Devera ser indicado o momento em que se iniciou a parada apontada,
seguindo o formato de data e hora (dd/mm/aaaa e 00:00).

8) Fim da Parada. Devera ser indicado o momento em que se finalizou a parada apontada,
seguindo o formato de data e hora (dd/mm/aaaa e 00:00).

9) Inicio do Processo. Devera ser indicado o momento em que se iniciou o apontamento,
seguindo o formato de data e hora (dd/mm/aaaa e 00:00).

10) Fim do Processo. Devera ser indicado o momento em que se finalizou o apontamento,
seguindo o formato de data e hora (dd/mm/aaaa e 00:00).

11) Botao Salvar. Recurso de macro disponibilizado para salvar as alteracées.

12) Botao Finalizar. Recurso de macro criado para: Finalizar o apontamento. Computar os
dados na base que contém o histérico dos apontamentos. Restaurar o formulario deixando-o apto para novo
apontamento.

Tendo as paradas pré-definidas, e assim passiveis de mensuragao no periodo desejado, utiliza-se
o grafico de Pareto como fonte de andlise de criticidade para priorizacdo das tratativas. Depois de
identificadas as principais causas de ineficiéncia das maquinas, o responsavel pelo indicador divulga aos
gestores da area, assim como aos envolvidos na operagdo. Posteriormente as paradas sdo minuciosamente
discutidas entre a equipe em reunides de OEE agendadas periodicamente.

Utilizam-se técnicas de Brainstorming, Cinco Porqués e Diagrama de Causa e Efeito com o intuito
de levantar e racionalizar as hipéteses e causas raizes que promovem as reincidéncias das ineficiéncias
apontadas. Uma vez encontradas as causas raizes sdo elaborados planos de acdes com o intuito de sanar ou
minimizar seus impactos no processo. O indicador € constantemente monitorado sendo assim possivel

visualizar a eficiéncia ou ndo das acdes tomadas.
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Com os dados apontados, semanalmente os mesmos sao empilhados em uma unica planilha de
apoio e sera sincronizado com o arquivo Bl para as analises necessarias e divulgagcdo os resultados no

Dashboard, conforme figura 19.
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Figura 19: Base de dados em Power Bl

IDTeste [~] Equipamento [~] Datalnicio [~ | Horalnicio [~ ] DataFim [~ HoraFim [~] ProdutoTesteAtive [~] Numerolnjecoes [~] Tempolnjecao [~] TotalHsinjecao [~| TempoProcesso |~ | TempoDisponivel [~ 1Mo [~] 1@ [~] 1o [~ Inicio ~ Fim ~

S 07/05/2021 18:22:00| 07/05/2021 ~ 22:34:00 EQUIPAMENTO PARADO 0 0 0 698507915173163E-11|  4.20000000006955 ~0,00% 100.00% 0,00% 07/05/2021 18:22:00 07/05/2021 22:34:00
08/05/2021 14:30:00|  10/05/2021 06:10:00 EQUIPAMENTO PARADO 0 0 0| 7,760547755971816-11 | 39,6666666667443 | 0,00% | 100.00%  0,00%  05/05/2021 14:30:00  10/05/2021 06:10:00
10/05/2021 06:10:00| 10/05/2021  22:34:00 EQUIPAMENTO PARADO 0 0 02 11| 16400000 3| 0,00% | 100,00%  0,00% | 10/05/2021 06:10:00 10/05/2021 22:34:00
17/05/2021 22:00:00| 18/05/2021 06:42:00 EQ) [TO PARADO 0 0 0| 6,98463509052178E-11 | §,70000000006955  0,00% 100,00%  0,00%  17/05/2021 22:00:00 18/05/2021 06:42:00
30/04/2021 22:30:00| 01/05/2021 06:42:00
13/05/2021 22:30:00| 14/05/2021 06:42:00 EQUIPAMENTO PARADO
15/05/2021 12:00:00| 17/05/2021 06:10:00 EQUIPAMENTO PARADO
18/05/2021 22:30:00| 18/05/2021 06:42:00 EQUIPAMENTO PARADO

0 1,163859001175046-11| §,20000000001164 0,00% 100,00%  0,00% 30/04/2021 22:30:00
86900117504E-11 8,20000000001164 | 0,00% | 100,00%  0,00% 1 122:30:00 14/05/2021 06:42:00
781668625076-11 | 42,1666666666851 | 0,00% | 100,00%  0,00% | 1 112:00:00 | 17/05/2021 06:10:00
86900117504E-11 | £20000000001164  0,00% 100,00%  0,00% 1

AMENTO PARADQ

01/05/2021 06:42:00

122:30:00 | 19/05/2021 06:42:00

21/05/2021 22:30:00 | 22/05/2021 06:42:00 EQUIPAMENTO PARADO B6900117504E-11  §,20000000001154  0,00% 100,00%  0,00% 21, 122:30:00  22/05/2021 06:42:00
§  24/05/2021 22:00:00 | 25/05/2021 06:42:00 EQUIPAMENTO PARADO 2 52178E-11 &, 7000000¢ 5| 000% 100,00% 0,00% 24, 122:00:00 25/05/2021 06:42:00
25/05/2021 06:42:00| 25/05/2021 15:35:00 EQUIPAMENTO PARADO 0 0 0 2,32827050940191E-11|  §.90000000002328  0,00% 100,00% 0,00% 25/05/202106:42:00 25/05/202115:36:00

22202152923 28/05/2021 14:30:00| 29/05/2021 06:42:00 EQUIPAMENTO PARADO 0 0 0 6,984635092521786-11|  16,2000000000698 0,00% 100,00%  0,00% 28/05/202114:30:00 28/05/2021 06:42:00
26202151 S 30/04/2021 22:34:00 | 01/05/2021 06:30:00 EQUIPAMENTO PARADO 0 0 1,55235824195188E-11 7,93333333334886 0,00% 100,00%  0,00% 30/04/202122:34:00 01/05/202106:30:00
33202151 » 1 01/05/2021 06:00:00 | 03/05/2021 06:10:00 EQUIPAMENTO PARADO 0 0 0| 1,93975166862507E-11 48,1666666666861 | 0,00% | 100,00%  0,00% 01/05/202106.00:00 03/05/202106:10:00
3320215 | 050572021 16:00:00| 07/05/2021 06:41:00 EQUIPAMENTO PARADO 0 0 01,5521 94E-11 | 14, 0,00% 100,00% 0,00% 08/05/2021 16:00:00 07/05/202106:41:00

| 27/05/2021 06:20:00| 27/05/2021 14:30:00 EQUIPAMENTO PARADO 0 0 0 00166666665696553 | 5.16666666656965 0,20% I00,00%  0,00% 27/05/202106:20:00 27/05/202114:30:00

27/05/2021 14:30:00| 28/05/2021 06:00:00 | EQUIPAMENTO PARADO o 0 0| 5.820766091346746-11 | 15.5000000000552 | 0.00% | 100.00%  0.00% | 27/05/2021 14:30:00 | 28/05/2021 06:00:00

o

3320215272
33202152525 I

Fonte: do préprio autor

6. Calculo de OEE aplicado ao HPLC

Tao importante quanto a obtencdo dos dados, é o processo em que estes sdo transformados em
informacdo. De forma pré-configurada, o Excel auxilia na execugdo das formulas mensurando os indices, a
eficiéncia global dos equipamentos e organiza os dados para que os mesmos possam ser calculados. Porém,
devem-se compreender os conceitos aplicados por tras dos calculos automatizados e eletronicamente
computados.

As variaveis consideradas no calculo de OEE referem-se aos momentos em que a maquina se
encontra. Por se tratar de tempo considera-se como unidade basica de medida, hora (h).

Para medir o desempenho de uma maquina inicialmente se faz necessario mensurar qual o
periodo disponivel a execugao da atividade. Dessa forma conceitua-se como Tempo Disponivel (A) o tempo
total em que o equipamento poderia ser utilizado. No caso do Laboratério de Controle de Qualidade em
questdo, o tempo disponivel é igual a trés turnos de trabalho ininterruptos e sequenciados ao longo da
semana, com inicio as 06h10min da segunda-feira, e término as 18h15min no sabado. Vale ressaltar que os
equipamentos podem ser programados para operar além desse periodo de forma auténoma, podendo assim
se estender o tempo disponivel até o término programado da operagéo. Para compor o tempo total disponivel
entende-se que, ora o equipamento estara em operagao, ora estara parado, dessa forma configuram-se as
variaveis de Tempo Operacional (B) e Tempo Parado (P), onde B é igual ao tempo total disponivel subtraido
do tempo parado. Assim, na equagao 7:

B=A-P (7)
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O tempo em operagao pode conter ineficiéncias inerentes do processo, por isso este € medido
comparando-se com uma referéncia ou um Tempo Padrao (C), que por sua vez sera especifico para cada
analise, sendo inicialmente necessario o levantamento e desenvolvimento de uma relacdo de tempos padroes
de cada analise. O Tempo Padrao (C), conceitualmente é definido como Tempo Operacional Liquido, uma vez
que o tempo gasto além daquele definido como padréo € considerado uma ineficiéncia, um desperdicio. Todo
tempo gasto com retrabalho e/ou reprocesso nao agrega valor a analise, sendo assim estratifica-se o tempo
operacional liquido a fim de mensurar o quanto desse tempo esta sendo utilizado para se agregar valor ao
processo, ou seja, o quao conforme esta sendo o resultado final do processo. Conceitua-se este como Tempo
com Valor Agregado (D). Para se mensurar esta variavel € necessario subtrair o Tempo de Retrabalho (R)
(reinjecOes, de acordo com os apontamentos) do Tempo Operacional, conforme equagao 8:

D= B-R (8)
Tendo definido as variaveis que sao bases para a quantificacido do indicador, faz-se a relacao
entre elas para a obtencao dos indices que compdem o calculo do OEE.
O produto entre o indice de Tempo Operacional (ITO), indice de Performance Operacional (IPO) e
o indice de Qualidade (IQ) indicara o Desempenho Global do Equipamento (OEE). O ITO sera a divisdo do
tempo operacional pelo tempo disponivel (equagéo 9), ou seja, o quanto o equipamento efetivamente esteve

em funcionamento do tempo total disponivel ao uso, ou ainda o percentual de utilizagdo do equipamento

B
ITO = = (9)

O IPO é dado pela relagao entre o tempo padrao (previamente levantados com base nos métodos
analiticos de cada produto especificamente) e o tempo operacional, ou seja, quao proximo do padréo esteve o

desempenho da operagao, dessa forma temos que, conforme a equacéo 10:

IPO = + (10)
O Indice de Qualidade (1Q) remete ao percentual de conformidade do processo no qual a maquina
esta sendo submetido. Esse indice é dado pela relagao entre o tempo de operagao com valor agregado pelo
tempo produtivo (equagao 11):
10 = % (11)
A figura 20 esquematiza a relagdo entre os indices que compde o OEE, assim como as

ineficiéncias passiveis de analise por parte dos gestores e envolvidos no processo.
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Figura 20: Esquema de composicao das variaveis do OEE

TOTAL DE HORAS POSSIVEIS

) Tempo sem
TEMPO DISPONIVEL (A) programacdo de

turno

PARADAS

TEMPO OPERACIONAL (B) e

TEMPO OPERACIONALLIQUIDO (C) Ko

%Performance
DEFEITO
TEMPO COM VALOR AGREGADO (D) (N&o conformidade)
%Qualidade
Tempo padrao do processo x Qtde. TEMPO NAO PRODUTIVO
Aprovada Capacidade nao utilizada para produgao com valor
agregado

OEE = Disponibilidade (B/A) x Performance (C/B) x Qualidade (D/C)

Fonte: adaptado de [18]

Conhecendo como se relacionam as variaveis geradas nos apontamentos e a composicao dos
indices do indicador de OEE se torna possivel analisa-lo verificando onde estdo as maiores oportunidades de
melhoria no processo no qual os equipamentos sdo submetidos.

7. Resultados e discussao

Uma vez apresentada a metodologia, assim como as variaveis e os calculos inerentes ao
indicador, conseguiu-se o0 embasamento para analise dos resultados obtidos na implantagdo da gestao pelo
indicador de OEE. O estudo de caso foi realizado no Controle de Qualidade Fisico-Quimico de uma Industria
Farmacéutica situada no Distrito Agroindustrial de Anapolis (DAIA).

Apds devidamente apresentados os conceitos iniciais da ferramenta e toda a metodologia que
envolve a obtencdo dos dados, os analistas e supervisores envolvidos na rotina operacional iniciaram o
processo de coleta de dados através dos apontamentos. Estes foram acompanhados e apds comprovada a
consisténcia das informacdes, iniciou-se a gestao pelo indicador de OEE.

Ao todo o laboratério estudado conta com 43 cromatégrafos onde foram instaladas as planilhas
para apontamento e monitoramento de OEE. Sendo assim, todos os dados apontados, que compde as
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variaveis e indices do indicador sdo consolidados de forma automatizada, também via Excel, em uma planilha
de gerenciamento de dados. Os dados sao sincronizados com o Power Bl e ele ficara a cargo de realizar os
célculos e consolidacdo dos dados, dando a possibilidade de analisar o indice de OEE no contexto geral do
laboratério e também individualmente por equipamento, além de escolher o periodo de tempo que melhor se
encaixe na analise.

A figura 21 demonstra como ficou o Dashboard depois de concluida:

Figura 21: Dashboard OEE
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Fonte: do préprio autor

A implementacdo da nova sistematica aconteceu em maio de 2021, e com os dados obtidos no
periodo observou-se uma oscilagéo no valor de OEE no decorrer da semana (figura 22).

Figura 22: Paradas OEE
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Fonte: do préprio autor

Analisando as paradas, temos como as mais significantes com relagdo ao tempo disponivel as
paradas definidas como “Aguardando Bancada” (figura 23), que diz respeito ao equipamento parado
aguardando a etapa anterior e a parada definida como “Sem programacao”, que diz respeito ao equipamento
parado por ndo haver nenhuma analise prevista para aquele equipamento.

Figura 23: Paradas OEE
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Fonte: do préprio autor

Analisando especificamente os indices que compdem o indicador observou-se que o indice de
Tempo ou ITO é o mais critico por ter tido o menor percentual, ou seja, € onde ha maior oportunidade de
ganho ou melhoria no processo (figura 24). Verificou-se que a taxa de ocupagdo média dos equipamentos no
laboratdrio € em média inferior a 50% - o ITO para o més de maio foi de 35,21%, isso significa afirmar que
mais da metade do tempo total disponivel os equipamentos se encontram parados.
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Figura 24: indices IPT, ITO e 1Q
OEE 1TOI%)
3521%
0,00% 100,00%
IPO(%)
49 34%
1 60 20/0 0,00% 100,00%
0,00% 100,00% 1Q(%)
92.23%

0,00% 100,00%

Fonte: do préprio autor

Com os dados transformados em informacobes, iniciou-se o conjunto de reunides para a
identificacdo do problema, tratativa das causas de parada e melhoria na sistematica de programacéo de
analises. Um plano de acdo esta sendo implementado para atuar preventivamente e corretivamente nas
oportunidades de melhorias identificadas. A tabela 2 mostra o exemplo de um plano de agao elaborado em

uma das reunides de OEE aplicadas no controle de qualidade.

Tabela 2—- Plano de agéo elaborado em reunido de OEE

Plano de Agao

Problema Acao Quem Quando Status
Regulagem de Criar cronograma para Flavio 11/06/21 Realizado
maquina e acompanhamento da
Manutengéao corretiva manutengao diaria dos
equipamentos por
analista.
Reinjecbes Criar planilha de controle Paulo 25/06/21 Realizado

das colunas em uso e
estoque e estabelecer
relagédo produto x coluna
promovendo dedicagdes.
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Manutengéo corretiva Incluir no POP o Danielle 18/06/14 Realizado
e processo de limpeza
Regulagem de semanal dos
maquina equipamentos.
Falta de mao de obra Delegar que um analista Responsavel do 25/06/21 Realizado
de bancada treinado, turno

auxilie na operacao dos
equipamentos no final do

turno.
Manutencéao corretiva Treinamento para que Robson 25/06/21 Realizado
e um responsavel por turno (Suporte
Regulagem de faga a manutencgéao dos técnico)
maquina sistemas.

Com base na metodologia de trabalho e juntamente com o constante monitoramento do indicador,
espera-se melhorias no processo de forma sistematizada, onde todos da area se mobilizem a fim de elevar a
eficiéncia dos equipamentos. As ineficiéncias devem ser tratadas e os impactos no processo amenizados.

Novas visdes para o dashboard estdo em processo de criacdo, mas com a visao individualizada
por equipamento e periodo, ja é possivel verificar oportunidades importantes de melhoria no processo que
sdo passiveis de analise mais aprofundada para a analise de consisténcia de suas causas e atuagido nas
solucdes de forma assertiva e duradoura.

8. Conclusao

A implementacao da ferramenta de OEE empresa visa aperfeicoar ainda mais a liberagao de lotes
de produtos, fazendo com que isso melhore ainda mais a capacidade produtiva da empresa. Além de otimizar
a liberacao de lotes, fara com que setores como o de manutengdo e compras de maquinarios sejam mais
assertivos em relagao a tomadas de decisao.

Segundo William Edwards Deming, “N&o se gerencia o que nao se mede, ndo se mede o0 que nao
se define, ndo se define o que nao se entende, nao ha sucesso no que nao se gerencia’, assim, através de
todo o estudo realizado e dos resultados apresentados, conclui-se que a obtencdo de uma melhora na
performance dos equipamentos esta diretamente relacionada a uma alteracdo na cultura de trabalho,
mudang¢a gradativa e muitas vezes com pouca aceitagdo inicial, juntamente com a implementagdo de
indicadores de qualidade no setor.

A criacao do Dashboard esta contribuindo significativamente para a melhoria da performance dos
equipamentos, e o envolvimento das equipes de campo na melhoria dos indices é de fundamental
importancia para que essas melhorias ocorram de forma organica e continua.

Observa-se progresso e amadurecimento por parte da area na gestdo dos indicadores e na
implementacdo de melhorias que contribuem indiretamente na melhoria do indice de ocupacédo dos
equipamentos.

Assim, espera-se uma melhora constante, consequente reducéo no tempo de analise e aumento
no numero de liberagbes diarias, assim como uma conscientizagdo da importancia do entendimento de que o
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problema nao é algo que deve ser evitado ou ignorado, e sim como a diferenga entre sua situagao e a meta
definida.
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