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RESUMO

Em um processo de producdo de Canulas existem diversas etapas nos quais a presenca de 6leo
é fundamental para que o material tratado ndo seja danificado e garanta a correta lubrificacdo
do equipamento e ferramenta. Nesse estudo de caso, 0 objetivo € manter as caracteristicas do
material trefilado (Microtubos). Antes do material passar pela inspe¢do de Qualidade, ele
precisa passar por uma etapa de limpeza a fim de garantir que todo o lubrificante utilizado nas
etapas anteriores de trefilacdo e Apontamento e outras possiveis sujidades inerentes do processo
sejam eliminados. Diante disso, o estudo em questdo foi desenvolvido tendo em vista uma
indUstria do segmento médico localizada na Zona da Mata Mineira, a qual passava por
dificuldades de liberacdo de material apontado devido a recusas no processo de limpeza
subsequente ao Apontamento, fazendo com que houvesse acimulo de material na etapa de
limpeza e assim tornando o processo de limpeza um gargalo. O aumento das recusas de material
lavado, ou seja, surgimento de um processo deficiente de limpeza de Céanulas, ocorreu apds o
fornecedor do elemento filtrante da solucéo de limpeza descontinuar a producao de um dos seus
produtos utilizados no processo. Diante disso, com o objetivo de diminuir do leadtime do
processo e evitar retrabalho do processo de limpeza, foi feito o acompanhamento e
monitoramento da performance de dois diferentes elementos filtrantes para avaliar o
desempenho de ambos. O primeiro elemento filtrante em anéalise consiste em um produto de
3um e 10 um da marca B e o segundo elemento filtrante trata-se de um produto de 5 um da
marca A. Ao final do trabalho é possivel identificar que o Elemento Filtrante da marca A de 5
um foi o mais satisfatorio. Como consequéncia, possibilitou reduzir o tempo de liberacdo do
produto, o acumulo de material e custos da empresa. Ademais houve uma melhor performance

quando comparado a outras maquinas.

Palavras-chave: Elementos Filtrantes, Gestdo de Ativos, Canulas.



ABSTRAT

In a process for the production of cannulas, there are several stages in which the presence of oil
is essential so that the treated material is not damaged and ensures the correct lubrication of the
equipment and tool. In this case study, the objective is to maintain the characteristics of the
drawn material (Microtubes).

Before the material goes through the Quality inspection, it needs to go through a cleaning step
in order to ensure that all the lubricant used in the previous steps of drawing and pointing and
other possible dirt inherent to the process are eliminated.

In view of this, the study in question was developed in view of an industry in the medical
segment located in Zona da Mata Mineira, which was experiencing difficulties in releasing the
indicated material due to refusals in the cleaning process subsequent to the Appointment,
causing an accumulation of material in the cleaning stage and thus making the cleaning process
a bottleneck. The increase in refusals of washed material, i.e., the appearance of a deficient
cannula cleaning process, occurred after the supplier of the filter element of the cleaning
solution discontinued the production of one of its products used in the process. Therefore, in
order to reduce the process, lead time and avoid rework of the cleaning process, the
performance of two different filter elements was followed and monitored to evaluate the
performance of both.

The first filter element under review consists of a 3 um and 10 um B product and the second
filter element is a 5 um product of the A brand.

At the end of the work, it is possible to identify that the 5 um A Filter Element was the most
satisfactory. As a consequence, it made it possible to reduce the time to release the product, the
accumulation of material and the company's costs. In addition, there was a better performance

when compared to other machines.

Keywords: Filter Elements, Asset Management, Cannulas.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Com presenca global, a empresa objeto do estudo esta localizada na Zona da Mata,
sendo responsavel por produzir equipamentos de infusdo intravenosa, tendo como prioridade a
seguranca e bem estar de seus associados e a qualidade do produto final acabado a serem
utilizados por seus clientes finais.

Atualmente existem diferentes dispositivos médicos que usam Canulas em sua
estrutura para realizar procedimentos como injecGes, coletas de sangue e bidpsias. A sua
presenca é bem marcante em unidades hospitalares, odontoldgicas e médicas. Esse tipo de
produto tem uso unico, fazendo com que se torne um item fundamental e necessario (MORAES,
2014)

O estudo realizado ¢é focado em uma das unidades presentes no Brasil, responsavel
principalmente pela producdo de seringas, Canulas e cateteres. A fabrica responsavel pela
producdo de Microtubos e Canulas apontadas passava por dificuldades na liberacdo de produtos
em janeiro de 2023, devido a ineficiéncia do processo de limpeza subsequente a trefilacdo estar
sendo ineficiente e ocasionando muitos retrabalhos.

Tendo em vista que a empresa preza por seguranc¢a e atua no segmento médico de
infusdo intravenosa, a etapa de limpeza do material perfurante é essencial para cumprir com o
objetivo e com as normas que regem esse mercado e que sao estipulados pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria - ANVISA.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria no Brasil tem regulamentos e diretrizes
para a limpeza e reprocessamento de dispositivos médicos, incluindo agulhas Canulas. Os
codigos e normas especificas que regem a limpeza desses materiais podem variar, mas
geralmente estdo relacionados as boas praticas de fabricacéo e reprocessamento de dispositivos
médicos. A limpeza é uma etapa critica para garantir a seguranca do paciente e prevenir
infeccOes (ANVISA, 2012)

Garantir que esse produto esteja sempre em condicdes seguras e eficazes é essencial
para a seguranca do paciente e um funcionamento eficaz da unidade. Diante disso, a Gestdo de
Ativos de uma empresa desempenha um papel fundamental na Manutencdo e utilizagédo

adequada desses ativos criticos.
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A Gestdo de Ativos nada mais é do que o valor que os ativos podem entregar para a
organizacdo. Essa entrega pode ser expressa através de produtividade, qualidade, custo, prazos
de entrega, entre outros. Vale ressaltar também que Gestdo de Ativos se difere de gerenciar
ativos. (KARDEC et al, 2014).

1.1 JUSTIFICATIVA

Tratando-se de equipamentos médicos a limpeza desempenha um papel fundamental,
uma vez que a ineficiéncia deste processo pode comprometer a vida do paciente. Tal afirmacao
vai de encontro com a norma da Anvisa, citada anteriormente.

Com isso, 0 estudo em questdo busca avaliar a eficiéncia e a performance de diferentes
Elementos Filtrantes utilizados em maquinas de limpeza subsequentes aos processos de
trefilacdo e Apontamento, garantindo assim os padrfes de qualidade quanto as exigéncias de
limpeza.

Na Figura 1 a seguir esta destacado dentro do processo, a localizacdo da etapa de

limpeza a qual esta no escopo deste estudo.

Figura 1 - Fluxograma de Processo na Fabricacdo de Canulas.

MICROTUBOS
1.Soldagem 2.Trefilagem = 3.Corte 4-Linpesa
- ' 2 = ' primaria [ )
8.Pesagem e ” = 6.Limpeza
embalagem 7.Inspecdo | fihal 5.Apontamento |«—
APONTAMENTO

Fonte: Autora.
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Para um Engenheiro de Producdo, garantir o atendimento das caracteristicas do
processo é tarefa obrigatdria, mas além disso, poder contribuir para a otimizacgdo, maior fluidez
e reducdo de custos, sao também pontos positivos.

Este trabalho abrange uma gama de preceitos da Engenharia de Producéo, possuindo
relevancia industrial, visto que com uma troca eficiente de Elementos Filtrantes, essa atividade
acaba por desempenhar um papel crucial na Manutencdo da operagdo suave e eficiente das
industrias. Além disso, traz otimizacdo para essa atividade podendo impactar diretamente a
produtividade, a qualidade dos produtos e a competitividade no mercado.

Ademais, pode-se citar a eficiéncia operacional, onde com a anélise dos custos e
beneficios da troca de Elementos Filtrantes, pode-se levar a melhorias na eficiéncia operacional,
reduzindo o tempo de liberacdo de produtos, minimizando o acimulo de material e diminuindo

a incidéncia de rejei¢Oes no processo produtivo.

1.2 ESCOPO DO TRABALHO

O estudo propde analisar a condicao atual do processo de limpeza final e avaliar a
substituicdo dos elementos filtrantes utilizados nas maquinas responsaveis. Esse cenario
decorreu diante a descontinuidade da producao pelo fornecedor (A Company) dos Elementos
Filtrantes utilizados anteriormente no processo e a substituicdo por novos elementos filtrantes,

conforme Figura 2 abaixo.

Figura 2 - Cenario de analise do Estudo de Caso.

Comegaram a
aumentar o
nimero de

Inicio do estudo

recusas

Novembro 2022 @ Janeiro 2023 Margo 2023

Utilizagao de Descontinuacao da
elementos producéo dos

Substituicao por
elementos filtrantes

Substituicdo por
elementos filtrantes

filtrantes da marca

3M de 3pm e 10 pm.

elementos
filtrantes pela
marca 3M.

Fonte: Autora.

da marca Microfilter
de 3pm e 10 pm de
barbante que ja
haviam sido
validados
anteriormente.

da marca 3M de 5pm.
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Diante desta problemaética, incialmente foi avaliado um grande numero de retrabalho
nessa etapa, fazendo com que fosse necessario entender como garantir um aumento de
produtividade da maquina e consequentemente, maior fluidez do material ao longo do processo
produtivo, levando em consideragdo os Elementos Filtrantes utilizados.

Para tal estudo, foi importante comprovar através de numeros o que ja tinha sido
comprovado visualmente. Para isso utilizou-se de dados ja coletados pela empresa
anteriormente e a diferenciacdo no tratamento se deu com a implantacdo do novo modelo de
Elemento Filtrante. O acompanhamento da performance se deu de Janeiro de 2023, com
duracdo até Abril do mesmo ano.

1.3 ELABORACAO DOS OBJETIVOS

O objetivo principal desse trabalho é avaliar a viabilidade da troca de Elementos
Filtrantes em equipamento de limpeza industrial subsequente ao processo de Apontamento.
Para tal, primeiramente buscou-se o entendimento da realidade da empresa no cenario
analisado, seu processo de limpeza de material, 0 impacto do processo de limpeza nos processos
seguintes, e analise de dados para melhoria continua dos processos (KAIZEN). Todos esses
pontos circundam através da utilizagdo e troca do tipo de Elementos Filtrantes utilizado no
processo.

Para efeito de objetivos mais especificos, tem-se:

e Estudo comparativo entre dois diferentes Elementos Filtrantes de limpeza;
¢ Analise da qualidade do processo com a troca;

e Comparativo do tempo de liberagcdo de materiais;

e Auvaliagdo relativa a Disponibilidade do equipamento;

e Impacto financeiro.

1.4 DEFINICAO DA METODOLOGIA

Baseado na Figura 3(Adaptado de Vergara, (2005)), pode-se afirmar que esse trabalho
é de natureza aplicada, uma vez que seus resultados poderdo ser aplicados por pessoas e
empresas, especialmente voltadas para processos produtivos e Gestdo de Ativos. Seu objetivo

é explicativo, pois a ideia é aprofundar-se em um fato real.
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Por tratar-se de estudo de um acontecimento real e objetivar a compreensdao do
contexto e avaliar diferentes tipos de dados, a abordagem sera qualitativa e 0 método empregado

€ 0 estudo de caso.

Figura 3 - Classificacdo da Metodologia.

Basica
Natureza r—E:
: | Aplicada 1

Exploratéria
Descritiva
Objetivos
| Explicativa 1 Método
N Normativa N
N —> Experimento
—> Quantitativa t+—> Modelagem e Simulacio
— Survey
Abordagem — Estudo de caso 1
Qualitativa —> Pesquisa-acdo
—> Soft System Methodology
l“\ — Combinada

Fonte: Adaptado de Vergara, 2005.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para o desenvolvimento desse trabalho, a seguinte estrutura foi utilizada:

e Capitulo 1 (Introducdo): este capitulo contempla o introdutério do problema a ser
discutido, objetivos, justificativa e relevancia. Por fim, € definido também a
metodologia que guiara o trabalho.

e Capitulo 2 (Revisdo Bibliografica): nesta etapa havera a revisdo de toda a literatura a
ser utilizada, que contemplard em sua maioria, os temas analise de viabilidade.

e Capitulo 3 (Desenvolvimento): neste capitulo séo apresentados os meios utilizados para
analise e acompanhamento da performance do novo Elemento Filtrante.

e Capitulo 4 (Resultados e Conclus@es): esta etapa apresenta com os resultados finais,
apos analises e conclusao do resultado obtido.

e Capitulo 5 (Concluséo): esse Gltimo capitulo apresenta com as conclusdes tiradas do

trabalho em consonancia com o referencial teérico apresentado.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 GESTAO DE ATIVOS

2.1.1 CONCEITO

Segundo (KARDEC et al, 2014), o termo Gestdo de Ativos surgiu no século 21 e ainda
é um paradigma para muitas empresas. Para entender melhor sobre o assunto, primeiramente,

é importante definir o que é a gestéo de ativos.

Gestéo de ativos é o conjunto de atividades que uma organizacao utiliza para
conseguir gue os seus ativos entreguem (alcancem) os resultados e objetivos de
forma sustentavel. (KARDEC et al, 2014, p. 14)

Ainda segundo Kardec (2014), os resultados alcancados dentro de um processo irdo
transformar-se em Desempenho, podendo 0s mesmos serem qualitativos ou quantitativos. Além
disso, pode-se relacionar também desempenho com a capacidade de cumprir com 0s requisitos
e objetivos impostos inicialmente.

A gestdo de ativos € caracterizada como praticas metddicas, acbes e coordenacao
através das quais uma organizacdo administra, de maneira sustentavel, seus sistemas de ativos
e 0s ativos em si, juntamente com seu desempenho associado, custos e riscos ao longo de seus
ciclos de vida (ABRAMAN, 2008).

A eficaz administracdo desses ativos pode trazer possibilidades de crescimento e
aumentar as vantagens por meio da supervisao de métricas de desempenho. Isso € possivel por
meio da avaliacdo de indicadores relacionados a disponibilidade, utilizacdo, confiabilidade e
eficacia dos ativos. Além disso, permite monitorar atividades de Manutencdo, datas de
aquisicdo, expectativa de vida util, garantias, acordos de servigo e registros de servigos
previamente realizados. (NBR 1SO 55000, 2014).

No contexto de Manutencdo, a integridade estrutural desempenha um papel
fundamental na preservacgéo e no aprimoramento das praticas de Manutencdo em empresas. 1sso
ocorre porque o planejamento e a padronizagéo séo fundamentais para a melhoria da gestdo de

Manutencdo e a administracdo de ativos de forma eficiente.

(...) os padrdes de Manutencdo devem conter, entre outras informacGes,
instrucdes detalhadas sobre o que inspecionar, reformar ou trocar, com que
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frequéncia, por que e como estas tarefas devem ser executadas. Assim, na base
das informagdes contidas nos padrdes, é possivel elaborar planos de
Manutencdo que definem, para cada tarefa, suas respectivas datas de execucgédo
(XENOS, 1998, p. 172).

2.1.2 GESTAO DA OPERACAO

Operacéo caracteriza-se como 0 ato de operar equipamentos, sistemas e instalagoes,

tendo como resultado final a producéo de bens ou servicos. E para que se tenha uma avaliacdo

do desempenho dessa atividade, existem algumas variaveis chaves para garantir a exceléncia
operacional (KARDEC et al, 2014):

2.1.3

Indicadores chaves do processo;
Padrdes e procedimentos operacionais;
Instrumentacgéo adequada e calibrada;
Qualidade da matéria prima;

Confiabilidade dos ativos.

INDICADORES CHAVES DO PROCESSO

Os Indicadores Chaves de Processo, frequentemente referidos como KPIs (Key

Performance Indicators), desempenham um papel importante na avaliacdo e no monitoramento

do desempenho operacional das organizacfes em uma variedade de setores. Essas métricas

fornecem insights valiosos sobre a eficacia dos processos, permitindo que as empresas avaliem

seu progresso em direcdo a metas e objetivos especificos.

Os indicadores sdo dados numéricos que permitem controlar os processos. O
principal indicador da Operacdo é o volume/quantidade produzida ou de
servicos prestados, desde que esteja diretamente ligado ao faturamento e ao
lucro (Kardec et al, 2014, p. 141).

Além disso, os indicadores de producdo garantem que a tomada de deciséo seja um

consenso dentro da empresa, visto que metrifica os resultados de acordo com metas estipuladas

anteriormente. Porém, é importante que as metas e indicadores sejam objetivos, para que ndo

acontece analises subjetivas e ainda gerem ddvidas na hora da tomada de deciséo.
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Num processo de monitorizacao da performance, os indicadores sdo de facto o
elemento mais critico. A sua funcdo é simplesmente apurar o nivel das
realizacOes da organizacdo para que estas possam ser comparadas com as metas
pré-estabelecidas, e apurando o desvio e o respectivo nivel de performance
(CALDEIRA, 2012, p. 9).

Como indicadores, temos (KARDEC et al, 2014):

e Volume de producéo: quantidade produzida, sejam elas boas ou ruins. Esse indicador é
normalmente comparado com o plano de producéo da empresa.

e Taxa de rejeitos ou refugo: é determinada pela relacdo entre a quantidade produzida de
itens bons (dentro da conformidade) e itens ruins (fora da conformidade). Para 0s
materiais ruins, 0s mesmos podem sofrer reprocesso ou descarte.

e Takt time ou Ritmo: € o comparativo entre a demanda imposta pelo mercado e o tempo
que a empresa tem disponivel para produzir aquele determinado produto.

e Ciclo de Producéo: é o tempo necessario para concluir uma determinada atividade.

e Meta de Producdo: é a quantidade fim que se deseja entregar. A mesma € determinada
levando em consideragéo o ritmo e a qualidade que se deseja entregar.

e Indisponibilidade: o tempo que a operacdo ficou parada, por fatores diversos;
Manutengéo, falha, ajustes, falta de recursos, entre outros.

e Overall Equipment Effectiveness (OEE): corresponde ao rendimento da instalacdo. Para
se obter esse rendimento utiliza-se do produto da disponibilidade do equipamento,
performance do equipamento e qualidade do produto ( Disponibilidade X

Performance X Qualidade).

Em complemento é possivel verificar diversos outros parametros para acompanhar o
desempenho de uma operacdo, podendo eles estarem ligados ao financeiro, qualidade,
planejamento, vendas, entre outros setores da empresa (ROSA, 2006).
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Quadro 1 - Parametros de desempenho e indicadores de producéo.

Parimetros de Desempenho Indicadores Associados

Tempo de maquina parada
Prazo de entrega médio

Eficiéncia Utilizagio de espago

Horas planejadashoras trabalhadas

Cusios previstos/custos oblidos

Mimero de falhas dos cronogramas
Eficacia Participagdo no mercado

Faturamento obtide/faturamento previsto

Lead-time do processo
. Vendas por periodo
Produtividade porpe
Fatramento/custos

Cuantidade produzida por homens-hora

indice de rejeigio
Qualidade Mimero de reclamacdes de clientes
Quantidade de retrabalhos

Absenieismo
Quiahdade de vida no trabalho N= de revindicacies de funciondrios
M de acidentes de trabalho

W* de novos procedimentos adotados
Inovacio Economia de tempo (novos métodos)

Economia de custos (novos métodos)

Lucro (percentagem do capital empregado)

Lucratividade Lucro (percentagem das vendas)

Lucro por empregado

Fonte: Rosa, 2006.

E importante e necessario que se tenha uma avaliagdo do desempenho considerando
os resultados tangiveis ou na utilizacdo dos recursos. Abaixo € possivel consultar alguns pontos

elencados e que foram baseados e obtidos por meio de fontes diversas, artigos e estudos

(KAYDOS, 1998).

e Flexibilidade:
o Nudmero de padrdes, conformidades e partes unicas;

o Numero de diferentes capacidades do processo;

o Meédias dos lotes produzidos.

e Manutencao:
o Tempo perdido por diferentes tipos de problemas em equipamentos;
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o Manutencéo planejada versus ndo planejada;

o Perdas por testes de Manutencao.

e Inventério:
o Percentagem das ordens cumpridas;

o Variagdes no inventario fisico.

e Qualidade interna:
o Custos da qualidade — retrabalhos, rejei¢fes, garantias, retornos e refugos;
o Perdas — de todos os tipos — ma utilizacdo da capacidade, tempo ocioso, perda
de tempo, excesso de producao, etc.;
o Processos abaixo do controle estatistico.

e Eficécia na programacéo:
o Percentagem de itens em atraso versus média de producéo diaria;

o Alteracdo na programacéo — controlados e ndo controlados.

2.1.4 PADROES E PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

Durante a Revolucéo Industrial, a padronizacdo de processos visava atingir resultados
mais uniformes entre os produtos, o que garantia maior eficiéncia e qualidade da producéo.
Além disso, a auséncia de procedimentos e normas para serem seguidas na rotina de producéo
podia sinalizar desordem (GUERRERO, 2008).

PadrOes e procedimentos operacionais definem a forma correta como deve ser
realizada determinada atividade, com padrdes a serem seguidos. Para que isso funcione na
pratica é essencial que se faga um treinamento eficaz para os funcionarios, de modo a garantir
que esses procedimentos estdo sendo seguidos estejam atualizados. A operagdo dentro desses
padrdes garante maior desempenho ao processo, garantindo seguranga, qualidade produtividade
e reducdo de custos (KARDEC et al, 2014).

Mas além disso, é importante salientar que apesar de ser uma forma eficaz de realizar

aoperacao, um processo é passivel de melhoria continua e é fundamental para o aprimoramento
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dos resultados. Isso implica na distin¢do e na aplicacdo precisa do termo "padronizacéo”, que o

autor descreve como sendo uma ferramenta a ser utilizada na rotina das empresas.

O termo padréo, (...) refere-se a tudo que se unifica e simplificada, para o
beneficio das pessoas. Ai se incluem procedimentos, conceitos, etc., além de
método de medida (metro padrdo, quilograma padrdo, etc.). O padrdo é
consensado e pode ser alterado (CAMPOS, 2014, p. 171).

Por fim, uma ferramenta pela qual a empresa pode gerenciar esses procedimentos e
repassa-los para os operados € através de POP (Procedimento Operacional Padrdo). Esses
modelos, nada mais s&o do que passo a passo das atividades a serem realizadas, para assim
melhorar a probabilidade de se atingir o resultado esperado sem que haja falhas durante a
operacdo. Ressalta-se também que é necessario ter o conhecimento completo de toda a operacao
antes do desenvolvimento de tal ferramenta (PERFEITO, 2011).

Na Figura 4 abaixo é possivel observar o modelo de POP no formato de fluxograma.

Figura 4 - Modelo de POP em formato de fluxograma.

O SITEMA DE
COORDENADAS
ESTA DEFINIDO?

NAO SIM

Y

DESCOBRIR QUAL © NAO OSETEMADE $IM
&
SISTEMA DE COORDENADAS [ MEDICAO E CORRETO?

SIM DEFINIR O SISTEMA
DE COORDENADAS

Fonte: Voitto, 2020.

ENCONTRADO?

=
NAO USAR OS DADOS

2.1.5 INSTRUMENTACAO ADEQUADA E CALIBRADA

A instrumentacdo, ou seja, os instrumentos utilizados pelos operadores, sdo como

guias para a operagdo. Através dela que as decisdes sdo tomadas, e para isso € importante que
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se tenha instrumentos adequados para aquela atividade, garantindo que a instrumentagéo
realmente trard dados importantes para a operagdo, além de certificar que 0s mesmos estejam
calibrados. Tudo isso permitird obter dados mais precisos e decisdes mais embasadas
(KARDEC et al, 2014).

A obtencédo de dados confidveis em um teste € um processo que depende da precisao
dos instrumentos empregados nas medi¢Ges. Um sistema de medicdo e aquisicdo de dados
representa a interacao entre a qualidade do dispositivo de aquisicdo de dados e da calibracao de
cada componente utilizado. Cada um desses elementos desempenha um papel critico na garantia
da preciséo e confiabilidade dos dados obtidos durante o processo de medi¢édo (GESTEIRA,
2014).

2.1.6 QUALIDADE DA MATERIA PRIMA

Os insumos sdo fundamentais para a operacdo de fabricacdo de qualquer produto. Sua
utilizacdo tem custos, que na maioria das vezes afetam a rentabilidade final, além de poder
causar estrangulamentos na producéo. Kardec et al (2014, p. 180) cita que “A matéria prima tem
grande importancia para os resultados do processo que se refletem na qualidade final do produto”.

Na Figura 5 é possivel reafirmar a importancia que a matéria prima utilizada tem na

qualidade final do produto e os custos atrelados a esses fatores.

Figura 5 - Relagdo de risco-Matéria Prima.

CusTOS / Elzos

RISCO DA MATERIA PRIMA

Fonte: Kardec et al, 2014.
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2.1.7 CONFIABILIDADE DOS ATIVOS

A confiabilidade de ativos pode ser determinada em um primeiro momento com a
aquisicdo de determinado equipamento. No momento da compra € possivel avaliar esse
indicador, mas caso isso ndo seja uma realidade da empresa, é possivel atuar ou influenciar esse
indicador através da forma como a operacao € realizada, por meio de melhoria implementadas,
ou até mesmo pela Manutencdo (KARDEC et al, 2014).

De acordo com a Norma Regulamentadora Brasileira, define-se o termo confiabilidade
como sendo: “A capacidade de um item desempenhar uma funcdo requerida sob condigdes
especificadas, durante um dado intervalo de tempo”. (NBR 5462, 1994, pag. 3)

Além disso, por vezes a confiabilidade é confundida com qualidade, porém enquanto
a confiabilidade estipula a certeza que um determinado equipamento ou operagdo pode
desempenhar, a qualidade esta relacionada com a capacidade de funcionamento. (ROCHA,
2019)

2.2 GESTAO DA MANUTENCAO

2.2.1 CONCEITO

Anteriormente foi repassado os conceitos de Gestdo de Ativos e 0s principais
indicadores relacionados, e entre eles é possivel notar a presenca da Manutencéo. Ao se falar
sobre Gestdo de Ativos, muito se compara a Exceléncia da Manutencdo, porém Kardec traz

uma relacdo diferente entre ambos

A Gestdo de Ativos ndo implica, necessariamente, na Exceléncia da
Manutencdo. O que a Gestdo de Ativos promove é o alinhamento do
desempenho da Manutencdo, necessario para a producdo de valor para a
empresa (Kardec et al, 2014, p. 193).

Para a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) a Manuten¢do combina
acoes onde o intuito é manter um determinado item em condic¢Ges adequadas para desempenhar
a sua funcdo. A Manutencéo pode incluir a prevencado de falhas, reparos, substituicdo de pecas
desgastadas, limpeza, inspegéo, entre outras atividades, dependendo do tipo de item e do
contexto em que ele é utilizado (ABNT — NBR 5462 / 1994).
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A boa gestdo da Manutengdo estd diretamente relacionada com a qualidade do
processo e do produto. Diante disso € importante que as empresas tenham um olhar estratégico
para essas areas (SOURIS, 1992).

Os fatores que influenciam a Gestédo da Manutencdo podem ser encontrados na Figura
6 a seguir. Nessa estrutura, os fatores sdo hierarquizados com base em sua importancia e relacéo
com a efetividade da Gestdo da Manutencdo. A ideia por tras dessa hierarquizacdo € que uma
base solida de fatores basicos é necessaria para sustentar e suportar os fatores mais avancados
(WIREMAN ,1998).

Figura 6 - Piramide da Manutengéo.

elhoria
Continua

Manutengao
Preditiva
Fluxo Sistema Qualficaco
Processo | Informatizado Pessoal

Manutengao Preventiva

Fonte: Wireman , 1998.

A Manutencdo possui participacdo importante em novos projetos dentro da empresa.
Por meio dela é possivel garantir a especificacdo mais adequada e auxiliar na analise de novos
componentes a serem utilizados. Além disso, pode-se haver contribuicdo por meio do
melhoramento da manutenabilidade, podendo implicar no tempo de reparo do equipamento
(KARDEC et al, 2014).

Por fim, a Manutencéo ainda pode ser classificada em diferentes tipos, de acordo com

a forma de intervir no sistema, como sera discutido adiante.
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2.2.2 TIPOS DE MANUTENCAO

A ABRAMAN (Associacdo Brasileira de Manutencdo) conceitua a Manutengdo em
trés categorias: Preventiva, Corretiva e Preditiva. Além disso, sua defini¢do fica ainda mais
abrangente ao se subdividir essas trés conceituacdes. Na Figura 7 é possivel notar a relagdo

feita.

Figura 7 - Classificacdo da Manutencdo.

MANUTENCAO
! — T— PR
PREVENTIVA CORRETIVA f PREDITIVA
(Sempre planejada) ‘ (Ndo planejada) (Antecipacéo)
\ Sistemadtica Por Oportunidade Programada _,I Acompanhamento I
Reconstruges Grandes Reparos Nio -ol Monitoragdo J
Programada
Medicdo de

Lubrificacio

e [~ ‘( parametros ‘

__| Inspecbes |

Fonte: Abraman, 2005.

A Manutencdo Preventiva, conforme demonstra a Figura, é aquela feita de forma
planejada. Através de critérios pré-estabelecidos, a intervengdo no equipamento € feita dentro
de uma determinada programacéo, visando ter o maior desempenho e disponibilidade para a
operacdo (MONCHY, 1989).

Além disso, esse tipo de Manutencgéo auxilia também para que a falha ndo ocorra e que
ndo atrapalhe, por exemplo o planejamento da fabrica, visto que com o planejamento essas
horas ja podem ser incorporadas na estratégia de operacdo. Dessa forma, tem-se 0 maximo de
aproveitamento do equipamento, reduzindo tempo de parada e custos (ZAIONS, 2013).

Diferente da Manutencédo Preventiva, a Manutencao Corretiva tem o intuito de intervir

apos a falha ou problema ter ocorrido. Apesar disso, é importante ressaltar que nesse modelo
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reparar de forma rapida também é importante. Como forma de atingir esse padrdo, a utilizacdo

de pessoal qualificado e treinado é de extrema importancia para um rapido diagnostico
(STEFANINI, 2011).

Tratando-se de Manutencéo Preditiva, essa € responsavel por monitorar 0s parametros
de operacdo para assim intervir, muitas das vezes utilizando de meios tecnoldgicos e
estatisticos. Porém para que esse modelo seja eficiente, € importante que as anomalias sejam
detectadas cedo. As probabilidades de falha podem ser analisadas e indicar a hora correta de
intervir, a fim de se causar os menores danos possiveis para a operacao (TAVARES, 1999).

Atrelado a Manutencdo e Gestdo de Ativos, surge-se o fator Inspecdo, que auxilia na

garantia da confiabilidade do processo, como mostra a passagem abaixo.

A inspecdo é uma importante etapa do processo de garantia da confiabilidade
operacional dos ativos. Trata-se da atividade preventiva de executar
periodicamente rotas de inspecdo acionadas diretamente pelo plano de
Manutencao, em que ndo ha intervencgdo do planejador. As ndo conformidades
observadas durante a execucdo dessa rota sdo caracterizadas como
Manutengdo preventiva baseada na condi¢do. S8 casos em que ndo €
necessario nenhum trabalho preparatério, pegas de reposi¢do ou ferramentas
(COSTA, 2022, pag. 46).

Dentro da bibliografia é possivel encontrar diversas outras classificacbes de
Manutencdo, porém para este trabalho, apenas essas trés diferenciacbes sdo o suficiente para

entendimento do caso.

2.3 FILTROS DE LIMPEZA

Em um processo industrial € comum que ao longo da producdo o material que esta
sendo processado sofra com a presenca de impurezas e matéria estranha, e assim o0 processo de
limpeza torna-se necessario. Nesse meio, 0 processo de filtragem surge com o intuito de

contribuir para que haja a separacao dessa mateéria estranha (LEGNER, 2021).

...alta eficiéncia de filtracdo esta diretamente ligada ao processo de filtragem
utilizado. A filtragem nominal possui como principal caracteristica a baixa
eficiéncia de filtracdo, além de que, os resultados prometidos, sdo raramente
reproduziveis, em funcdo de ser baseada em testes gravimétricos. J& a
filtragem absoluta refere-se a capacidade de um filtro em remover particulas
cujo conceito é baseado na contagem de particulas. Filtros com essa
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capacidade devem possuir uma eficiéncia maior ou igual a 99,5% na remogao
de particulas que passam pelo filtro (HECK ET AL., 2015 pag.2).

Existem dois conceitos que séo utilizados e que muitas das vezes se é confundido:
Filtro e Elemento Filtrante. Ambos sdo duas partes essenciais de um sistema de filtragdo, mas
desempenham funcgdes distintas (HECK et al., 2015)
e Filtro:

o O Filtro é a estrutura ou 0 componente maior que contém o Elemento
Filtrante. Ele é a parte externa que mantém o Elemento Filtrante no lugar e
fornece suporte estrutural ao sistema de filtragéo.

o O Filtro pode ser feito de varios materiais, como plastico, metal ou vidro, e
sua principal funcéo é proteger o elemento filtrante e manter a integridade
do sistema.

o O Filtro é a parte que é geralmente substituida com menos frequéncia, a
menos que esteja danificado ou desgastado.

e Elemento Filtrante:

o O Elemento Filtrante é a parte interna do Filtro que realmente faz a filtragem.
E responsavel por reter particulas, impurezas ou substancias indesejadas
presentes no fluido que esta sendo filtrado.

o Os elementos filtrantes podem ter uma variedade de formas e materiais,
incluindo papel, tecido, metal sinterizado, membranas microporosas, entre
outros, dependendo das necessidades especificas de filtracéo.

o O Elemento Filtrante ¢ a parte do sistema de filtracdo que geralmente precisa
ser substituida regularmente, uma vez que acumula sujeira e particulas ao

longo do tempo, reduzindo sua eficécia.

Uma das caracteristicas que diferem os elementos filtrantes é a capacidade de
filtragem. A unidade de medida que representa tal esse fator € a Micra, atraves da qual é possivel
identificar o tamanho da maior particula que o elemento filtrante é capaz de reter.

Além disso, os Elementos Filtrantes classificam-se em duas categorias: Nominal e
Absoluto. Os Filtros Nominais possuem eficiéncia entre 90% e 98%, enquanto os Filtros
Absolutos a eficiéncia minima é 99,9% (LEGNER, 2021).
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3. DESENVOLVIMENTO

3.1 METODO UTILIZADO

A fim de construir este trabalho, as etapas da Figura 8 foram seguidas.

Figura 8 - Etapas do Estudo.

- . Monitoramento
Inspecéao Analise de Tomada de
pe¢ de Resultados

visual dados decisao
performance

Fonte: Autora.

e Inspecdo Visual: Através dessa etapa foi evidenciado de forma nitida a ineficiéncia do
processo, pelo inventario local na area de limpeza.

e Andlise de dados: Por meio dos dados ja existentes na empresa, foi possivel comprovar
0 Gap nesta etapa do processo produtivo.

e Monitoramento de performance: Verificacdo diaria do comportamento do Elemento
Filtrante, de forma visual e através de dados.

e Resultados: Compilacdo e comparagdo entre os dois tipos de Elementos Filtrantes
estudados.

e Tomada de decisdo: Com os resultados obtidos, de custo, disponibilidade e de tempo de

troca, foi possivel tomar a melhor decisdo de maneira embasada.

3.2 A EMPRESA E SEU PROCESSO PRODUTIVO

O estudo foi realizado em uma empresa do segmento médico localizada na Zona da
Mata Mineira. E o estudo foi desenvolvido exclusivamente na fabrica de Canulas.

As Céanulas sdo produtos semelhantes a agulhas, porém apresentam ponta romba,
abertura lateral e maior flexibilidade. Ja o Microtubos, o qual sera discutido adiante, consiste

da propria canula sem o processo final de apontamento (N&o possui arestas para corte).
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Figura 9 — Microtubo e Canula .

MICROTUBO

Fonte: Autora.

Atualmente a fabrica de Céanulas é responsavel pela producdo de uma grande variedade
de produtos que diferem entre si pelo calibre. O calibre consiste na especificacdo do produto,

que é representada pela relacéo entre comprimento e didmetro.

Figura 10 - Classificacdo do Calibre

Calibre | 13 ! x { 9 | ! PN |
i Comprimento ; E Didmetro i Parede Normal i
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: : y (10%°mm) || !

Fonte: Roseane, 2017.

Na fabrica de Canulas apesar de possuir diversos processos, a mesma € composta por
duas grandes areas, denominadas Microtubos e Apontamento.

Na area de Microtubos existe toda a etapa de trefilagdo do material, onde a matéria
prima passa por sua primeira transformacdo e limpeza priméria, 10direcionando assim o
material para a area do Apontamento, onde o Microtubos sera apontado e passara pela etapa de
limpeza final e inspecao.

O material utilizado para a confeccdo dos produtos é o aco inoxidavel, visto suas
principais caracteristicas: alta resisténcia a corroséo, facilidade de limpeza, baixa rugosidade.
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Abaixo, na Figura 11, é possivel acompanhar o caminho pelo qual o material passa até

ser liberado para o cliente.

Figura 11 - Processo Produtivo.

MICROTUBOS
1.Soldagem 2 Trefil - 3.Cort 4.Limpeza
. g .Trefilagem = .Corte otimdna H—
8.Pesagem e ~ i 6.Limpeza
embalagem 7.Inspegdo | final < 5.Apontamento |<e—
APONTAMENTO

Fonte: Autora.

A éarea de Microtubos contempla o processo de Soldagem até a Limpeza Priméria, e 0
Apontamento inicia com a operacao de Apontamento dos Microtubos e termina com a Pesagem
e Embalagem do material.

1. Soldagem: Processo no qual a fita de aco inox é calandrada para formar o
tubo, e entdo soldada.

2. Trefilagem: nessa etapa o tubo calandrado e soldado do processo anterior é
trefilado com recozimento para posteriormente diminuir o seu diametro
interno e externo, transformando o tubo no didmetro desejado de acordo com
o calibre a ser produzido.

3. Corte: O lote de tubo trefilado do processo anterior (Tubo trefilado ja no
diametro desejado) é cortado de acordo com o comprimento da Cénula a ser
produzida.

Nos processos anteriores, para manter a conservacao do equipamento, ferramentas de
trefilacdo e propriedades do tubo trefilado, a presenca de dleo lubrificante € fundamental.

Assim, uma vez finalizado o processo de trefilagdo € necessario que o tubo ja calandrado,
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soldado, trefilado e cortado passe por uma limpeza primaria para retirar o 6leo contido no corpo
do produto. Para isso, 0 processo de limpeza;

4. Limpeza primaria: Neste processo existe a limpeza que é responsavel pelas
Canulas de maiores dimensdes e de Canulas de menores dimensdes. Essa
variacdo se da pelo fato delas possuirem tratamentos diferentes para que nao
venha a comprometer a estrutura fisica do material.

A partir daqui 0 material ja é tratado dentro da area Apontamento, onde 0s processos
finais so realizados. Adiante é possivel acompanhar como essa Area se comporta dentro do
processo produtivo.

5. Apontamento: Constituido por maquinas manuais e automaticas, ele é
responsavel por dar forma a ponta da Canula, constituindo suas arestas
cortantes.

6. Limpeza final: Limpeza para retirar o restante de 6leo residual do processo
de trefilacdo e também consumiveis de processos utilizados na operacao de
Apontamento (Formacéo das arestas cortantes).

7. Inspecdo : Dentro dessa etapa é feito a verificacdo visual das Canulas para
que todas aquelas que possuem algum defeito sejam descartadas. Passam
também por um controle de qualidade para novamente serem inspecionadas.
Essa é a area responsavel pela liberacdo do material.

8. Pesagem e embalagem: Depois que o material foi liberado pelo controle de
qualidade, o material é pesado conforme as ordens de pedido de clientes e

embalado para ser encaminhado ao almoxarifado local.

Por fim, vale ressaltar que até a etapa 4, etapa de Corte, 0 material € transferido entre
as areas por meio de bobinas (Tubo trefilado enrolado em carretéis). Apos o Corte, o material
ja se encontra no formato de Microtubos e a transferéncia ocorre por meio de Estojos, conforme

Figura 12.



33

Figura 12 - Modelo de Estojo utilizado na maquina de Limpeza.

Fonte: Roseane, 2017, adaptado.

3.3 PROCESSO GARGALO

Diante do que foi apresentado anteriormente, o enfoque deste trabalho esta no processo

de Limpeza Final apresentado no fluxograma da Figura 7. Neste processo, existem as seguintes

etapas para realizar tal agéo:

Mergulho em solucédo alcalina: Nesta primeira etapa o material é imerso em solucdo
desengraxante extremamente alcalina, iniciando o processo de limpeza.

Jateamento de agua: Jatos de &gua em alta pressdo sdo langados sobre os Estojos para
retirada do 0Oleo e sabdo desengraxante do tanque anterior.

Passivacdo: Com a presenca do &cido nitrico, uma barreira é formada para garantir maior
resisténcia a corrosao.

Mergulho em agua: Os Estojos passam por um tanque de agua pura para retirar o
excesso de acido da etapa anterior.

Jateamento de 4gua: Novamente os Estojos recebem jatos de agua para garantir a total

limpeza do material.

Em cada uma dessas etapas existem tanques onde o material é submergido. Acoplados

a cada um desses tanques existem Filtros que sdo utilizados para filtrar todo o residuo nao

desejado do material e assim aumentar a vida util das solugdes de cada tanque, diminuindo a

frequéncia de troca das solugcbes e a mantendo limpa. Somente para a etapa de mergulho em

solucdo alcalina, existem 4 tanques responsaveis pela tarefa e os elementos filtrantes servem

para que a solucdo alcalina possa ser reutilizada multiplas vezes. Tendo em vista que esses

tanques de solugbes alcalinas sdo responsaveis pelo primeiro contato do material no
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equipamento, existe uma grande sobrecarga nos Elementos Filtrantes, visto que a concentragéo
de sujidade é maior.

Diante disso, a analise do estudo concentrou-se nesses 4 primeiros tanques de solucéo

desengraxante alcalina, os quais possuem dois Filtros em cada um deles.

Figura 13 - Representagdo esquematica do equipamento.

( Solugéo alcalina )

Tanque 4 Tanque 3 Tanque 2 Tanque 1
Filtro| |Filtro Filtro| |Filtro Filtro| |Filtro Filtro| |Filtro
B4 Ad B3 A3 B2 A2 Bl Al

Fonte: Autora.

No ano de 2022 eram utilizados os Elementos Filtrantes de Polipropileno da marca A
de 3um e 10 um, para cada um dos tanques. Porém, devido a problemas internos do fornecedor,
houve a descontinuacdo da producéo dos mesmos.

Diante disso, a fabrica optou por prosseguir com a utilizacdo do Elemento Filtrante de
Barbante com as mesmas micragens do Elemento Filtrante do fornecedor A, porém da marca
B, visto que ele ja era utilizado nos tanques posteriores aos analisados neste estudo.

Na Figura 14 é representado o Elemento Filtrante de Barbante da B utilizado para
substituir o que havia sido descontinuado.
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Figura 14 - Elemento Filtrante B.

Disponivel em: https://images.app.goo.gl/VbZPnuxixhtnJHiR6

Entretanto algum tempo apo6s a troca pelo novo sistema de filtragem, comegaram a
surgir muitas recusas e uma investigagdo comecou a ser feita. Em conversa com o colaborador
da area, foi relatado por ele a “coincidéncia” das recusas terem aumentado com a troca do
Elemento Filtrante. A etapa de Limpeza Final, a qual conta com 5 equipamentos de limpeza,
ndo estava sendo capaz de liberar o material, gerando no local um acimulo grande de Estojos
para retrabalho.

Com suspeitas de que a qualidade do Elemento Filtrante estava sendo diretamente
responsavel pelas recusas, buscou-se no mercado novas opcdes para substituicéo.

Na linha de produtos de prateleira do fornecedor A existe um Elemento Filtrante com
caracteristicas bem parecidas com o utilizado antes da descontinuidade de fornecimento do
material de Polipropileno de 3um e 10 um. Entretanto, para este Elemento Filtrante, ndo havia
a mesma micragem que a utilizada anteriormente. Com isso, optou-se por fazer um teste de
performance para esse Elemento Filtrante, poréem com a micragem igual a 5 pm.

Conforme mencionando anteriormente, o novo elemento filtrante utilizado é da marca
A de 5um. Seu corpo é do material Polipropileno e suas ranhuras ao longo do seu corpo
garantem maior area superficial, dando maior vida Gtil ao produto e alto desempenho. Na Figura

15 abaixo é possivel observar a ilustragdo do mesmo.


https://images.app.goo.gl/VbZPnuxixhtnJHiR6
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Figura 15 - Elemento Filtrante A a ser comparado.

Disponivel em: https://images.app.goo.gl/c3FmPEwpXN3JCcaV6.

Para fazer o acompanhamento de performance sem prejudicar ainda mais 0 processo
que ja passava por dificuldades, uma das maquinas foi escolhida para que o estudo fosse feito.
Essa decisdo foi tomada tendo em vista o indice de recusa do equipamento, podendo assim
avaliar o cenario no pior caso. Sendo assim, a Maquina a ser analisada foi a Maquina 4. Na

Figura abaixo é possivel analisar a performance de cada uma das méaquinas do local no inicio
do teste.
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Figura 16 - Estojos Recusados por Maquina.

Estojos Recusados por Maquina

120% 2500
2050
100% 1783 100% 2000
80% 1564 154783%

. '65% 1381 1500

6

. 6% 1000

0% 25% 500
0% 0

Maquina 4 Maquina 3 Maquina 5 Maquina 2 Mdaquina 1

mmm Qtd Estojos Recusados Qtd Acum. %

Fonte: Autora.

Apesar dos Elementos Filtrantes serem acompanhados diariamente pelo operador
responsavel da area, a analise dos dados para comprovar ou nao a eficacia aconteceu durante a
etapa que precede a inspecdo do material. Os dados eram provenientes de sistema de controle
proprio e através do formulario em anexo A. Todo esse processo esta evidenciado no tdpico a

sequir.

3.4 TESTE DE EFICACIA

Antes do material ser enviado para o cliente, 0 mesmo precisa ser inspecionando, e
para isso € necessario a realizacdo de testes para comprovar que o processo de limpeza foi
realmente eficaz. Para isso, cada lote é avaliado retirando-se uma pequena amostra de cada um
dos Estojos que compdem o lote. Isso é feito para que a amostra final ndo seja tendenciosa e
que apenas a amostra de um Estojo defina o resultado final de um lote inteiro.

Além disso, para que se tenha o controle destes testes, existe na area um formulario de
controle no qual os responsaveis pela area preenchem com as informacdes de lote do material
inspecionado. Neste formulario € evidenciado o lote, quantidade de Estojos que existem no lote,
qual o turno do teste, qual a maquina responsavel pela limpeza, resultado dos testes (APR ou

REP). No formulario em anexo é possivel verificar o procedimento.
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A seqguir € possivel verificar como que cada um desses testes € realizado.

Teste 1: O objetivo do teste é verificar se a limpeza externa foi realmente efetiva. Para
iSO uma amostra é retirada de cada um dos lotes e 0 mesmo é friccionado sobre um pano
branco, onde a coloragdo vai determinar ou ndo a recusa do material. Caso o pano apresente
uma coloragdo mais escura, isso representa sujidade e 0 mesmo € recusado e ja retorna para o
processo de limpeza, para que uma nova limpeza seja feita. Caso o material seja aceito, ele

segue para a realizacéo do teste 2.

Teste 2: O objetivo do teste é verificar a limpeza do diametro interno da Canula. Com
0 auxilio de uma agulha, é injetado creme dental no interior da Canula. Caso esse creme saia
com uma coloragdo mais escura, ha entdo indicios de que a limpeza foi ineficiente e 0 mesmo
retorna para o processo de limpeza novamente para ser retrabalhado. Caso seja aprovado, ele

segue para a etapa de inspecdo final.

Os dois testes acima sdo classificados como “Aprovados” ou “Reprovados” através da
inspecéo visual da coloragéo resultante dos testes. Para que os testes sejam efetivos e que néo
haja variacdo consideravel no resultado, conforme o operador que esta realizando o teste, essa
etapa conta com um Measurement System Analysis (MSA), que ja existia na area.

O MSA nada mais é do que uma analise do sistema de medicdo que busca validar o
processo para que diminua a variabilidade do resultado do teste. Essa variabilidade pode ser
decorrente da temperatura, umidade, fatores ambientais, ou humanos, como é o caso desse
estudo.

Para o critério de aceitacao desse processo de MSA, considerou-se o limite inferior do
intervalo de confianga a um nivel de 95% para a concordancia entre os avaliadores, entre 0s
avaliadores e o padréo, e o avaliador consigo mesmo. A amostra utilizada foi de tamanho 60,
numeradas em ordem aleatdria 2 vezes, por cada associado de cada turno.

Dentro desta anélise foram utilizados 30 amostras boas e 30 amostras ruins. A partir
dai cada associado deveria avaliar cada uma das amostras, dando o seu parecer a respeito da
aprovacao ou reprovacdo do material. Apos a coleta dos resultados, os dados foram tratados

com o auxilio da ferramenta Minitab, que resultou na aprovacdo dos associados logo na
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primeira tentativa, comprovando assim a eficicia do processo de teste. Vale apenas ressaltar,
que todos os envolvidos receberam treinamento apropriado antes da realizacdo desse MSA.

Sendo assim, comprovado que os testes sdo eficazes, nota-se a partir dai que qualquer
recusa de material conta como um retrabalho e prejudica o tempo de liberacéo, além de gerar
acumulo de material na area onde ¢ realizado o processo de limpeza. Em segundo plano, isso
conta com um gasto maior para a empresa, além de sobrecarregar o processo gargalo. Diante
disso, confirma-se mais uma vez a importancia de garantir que esse processo seja 0 mais
eficiente possivel para que retrabalhos sejam amenizados ou até mesmo eliminados, garantindo
assim uma melhor performance.

Com o formulario de recusa diario em mdos, os dados sdo lancados diariamente em
uma planilha e realizado as anélises. Para maior precisdo na analise, além de comparar apenas
as quantidades de lotes, leva-se em consideracdo a quantidade de Estojos presentes em cada um
deles, visto que a quantidade é variavel de lote para lote.

Ademais, a empresa ja possuia historico com dados de todos 0s processos da empresa,
0 que ja facilitou a analise inicial. Abaixo é possivel observar o cenario no inicio da
investigacao, ou seja, apés a descontinuagdo de uso dos Elementos Filtrantes de 3 um e 10 um
e inser¢do do Elemento Filtrante de 5 um da marca A.

e Tempo médio entre trocas dos Elementos Filtrantes: 15 dias;

e Tempo de equipamento parado para troca dos Elementos Filtrantes: 60h mensais;
e Porcentagem de recusas: 10%;

e Disponibilidade: 85%;

e Quantidade processada no equipamento 4: 20826 Estojos

e Elemento Filtrante 3 um e 10 um da marca B:18/01/2023 a 01/03/2023

e Elemento Filtrante 5 um da marca A: 02/03/2023 a 24/04/2023

Vale ressaltar que os periodos se diferem em duracdo devido ao fato de feriados e
folgas, porém a quantidade de dias em cada uma das analises sdo0 0s mesmos para que 0

comparativo do resultado final fosse coerente entre ambos.
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4. RESULTADOS

Nesta secdo foram analisados os dados relacionados ao desempenho dos Elementos
Filtrantes de 3 um e 10 um da B e o Elemento Filtrante de 5 um da marca A, garantindo assim
um comparativo para justificativa da agdo tomada e discussOes realizadas em cima desse

cenario.

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.1 TROCA DOS ELEMENTOS FILTRANTES

Como mencionado anteriormente, com o elemento filtrante da B, o tempo médio de
troca dos mesmos para todos os tanques eram 15 dias. Para acompanhamento do novo Elemento
Filtrante da A de 5 um, foi verificado diariamente a conservacéo de cada um deles, fazendo uso
da inspecdo visual acompanhada do operador responsavel pela area.

De acordo com a tabela 1, tem-se as trocas realizadas ao longo do estudo em cada um
dos tanques do equipamento, avaliando a performance do Elemento Filtrante da A de 5 um.
Para essa analise, avaliou-se da data de implementacdo até a troca de 100% dos elementos
filtrantes de todos os tanques colocados inicialmente. Ou seja, todos os Elementos Filtrantes

foram trocados ao menos 1 vez no periodo estudado.

Tabela 1 - Trocas realizadas.

Filtro 13 troca 22 troca 32 troca 42 troca 52 troca
Tanque 1 Al 17/03/2023 21/03/2023 27/03/2023 | 03/04/2023 10/04/2023
Bl 03/04/2023 10/04/2023
Tanque 2 A2 27/03/2023
B2 21/03/2023 03/04/2023 10/04/2023
Tanque 3 A3 22/03/2023 28/03/2023 20/04/2023 | 24/04/2023
B3 17/04/2023
Ad 27/03/2023 10/04/2023
Tanque 4 B4 17/04/2023

Fonte: Autora.

Esquematicamente, abaixo se tem a linha do tempo com as trocas realizadas.



Figura 17 - Linha do Tempo das Trocas realizadas.
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Fonte: Autora.

/10/23

Mon 04/17/23

Como resultado, na Figura 18, tem-se a relacao da duracdo média do elemento filtrante

de 5 um da marca A. Essa média levou em consideracdo as datas de trocas de cada Elemento

de cada um dos tanques.

Dias

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Figura 18 - Duragdo Média dos Elementos Filtrantes.

Duragao média dos elementos filtrantes

45 45

25

20 I
A3 B3 A4 B4

Tanque 3

30
25
10
: I
Al B1 A2 B2
Tanque 1 Tanque 2
Tanques

Fonte: Autora.

Tanque 4

Percebe-se ainda que para os tanques iniciais, houveram trocas mais rapidas, isso

decorre do fato de ser o primeiro momento do material no equipamento, tendo com isso, uma

quantidade de residuo maior, sobrecarregando assim os Elementos Filtrantes. Para o0s

componentes dos Filtros dos tanques seguintes o tempo de troca foi mais elevado, uma vez que
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0 material j& ndo estava tdo sobrecarregado, comprovado pela Gltima troca ter sido realizado no
tanque 4, o Gltimo da sequéncia analisada.

Entretanto houve uma discrepancia do valor médio encontrado e o valor médio
esperado. O esperado era se ter uma linha de tendéncia linear e crescente, porém durante o
estudo o equipamento passou por alguns problemas mecanicos. Isso fez com que em alguns
filtros a troca do elemento filtrante fosse mais rapida, devido ao fato de alguns deles terem
sofrido sobrecarga de matéria estranha, decorrente dessa falha mecanica.

Conclui-se que como resultado para essa variavel houve uma diminuicdo na
recorréncia de troca, sendo a maior durabilidade constatada no tempo médio de 45 dias. A
variacdo no tempo total de substituicdo de 100% dos elementos filtrantes da A pode ser

verificada na Figura 19.

Figura 19 - Tempo médio entre trocas.
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50
45
40
35
30
25

Dias

20
15
10

(6]

3um e 10pm 5um
Elemento filtrante

Fonte: Autora.

Além disso, foi analisado o tempo gasto para a operacdo de substituir todos os
Elementos Filtrantes saturados dos 4 tanques analisados. Para isso foi considerado o tempo
necessario para a troca de cada Elemento isolado e a quantidade de trocas feitas no periodo.
Vale ressaltar que para a troca dos Elementos Filtrantes somente ocorrem com a parada do
equipamento.
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Diante disso, fazendo um comparativo entre o tempo total gasto pelo operador para
substituir todos os elementos filtrantes durante o periodo de estudo, obteve-se como resultado

a reducdo de 1/3 do tempo gasto e aumento na disponibilidade, conforme Figura 20.

Figura 20 - Tempo médio para substituicdo dos Elementos Filtrantes em todos os tanques.

Tempo médio gasto para substituir os elementos
filtrantes em todos os tanques
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Elemento filtrante

Fonte: Autora.

Vale ressaltar que esse resultado ndo é unicamente relacionado com o proximo topico
a ser discutido, Disponibilidade. 1sso ocorre, pois ao se considerar a disponibilidade do
equipamento, leva-se em consideracdo também o tempo de paradas para Manutencdo, por

exemplo.

4.1.2 DISPONIBILIDADE

Para avaliar a Disponibilidade do equipamento a empresa conta com um sistema de
planejamento de recursos empresariais (ERP) para registrar paradas de maquinas, tempo de
parada, manutencdes, entre outros. A partir dai foram extraidos os dados de MTTR(Mean time
to repair ou tempo médio para reparar) e MTBF (Mean time between failures ou tempo médio
entre falhas) e calculado a disponibilidade do equipamento conforme equacéo abaixo.
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D. .b.l.d d - M 100
X

Conforme mencionado, o estudo iniciou-se em Janeiro / 2023 e se encerrou-se no final
de Abril / 2023. Apos este periodo ainda ocorreu 0 acompanhamento da disponibilidade do
equipamento para garantir que o mesmo padrdo permanecesse apés a implementacdo de um
Elemento Filtrante com especificacGes diferentes.

Nota-se que ap0s a troca dos Elementos Filtrantes houveram aumentos significativos

na disponibilidade do equipamento, conforme Figura 21.

Figura 21 - Disponibilidade do Equipamento.
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Fonte: Autora.

4.1.3 ANALISE DE RECUSAS

Por meio do formulério de recusas, diariamente, analisava-se os Estojos que foram
recusados, ou seja, apresentaram ineficiéncia no processo de limpeza e que precisariam ser
retrabalhados. Todos os retrabalhos contribuiam para que houvesse um inventario local grande,

afetando na liberacdo do material.
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Diante disso, para evidenciar a qualidade do processo e a performance do novo
Elemento Filtrante, encontrou-se a relacdo de Estojos recusados perante o total. Lembrando-se

que essa analise foi feita apenas para a maquina 4, a qual foi a maquina em estudo.

Estojos recusados

% de recusas =
Estojos totais

Com isso, encontrou-se a seguinte relagao.

Figura 22 - Estojos Recusados.
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Fonte: Autora.

Conforme observado na Figura 22 acima, nota-se que houve uma diminui¢do de 40%
entre as duas conFiguracdes de Elementos Filtrantes, levando em consideracdo o cenario antes
e ap0s o estudo de performance.

4.1.4 PRODUTIVIDADE

Para comparar a produtividade do equipamento com a utilizagdo dos dois elementos
filtrantes, foi considerado a produgdo total de Estojos nos periodos em anélise. Ou seja,
analisou-se a partir da base de dados todos os Estojos que passaram por esse processo de
limpeza na maquina 4, independente do material ter sido recusado ou nao.
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Nota-se com isso, conforme Figura 23 abaixo, o total de Estojos processados nesse

equipamento, tanto com a utilizacdo do Elemento Filtrante da B, como da A.

Figura 23 - Relacdo de Estojos produzidos antes e ap6s a troca.
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Fonte: Autora.

Nota-se assim gue 0 equipamento teve um aumento de 28,5% no processamento de

Estojos nessa etapa do processo.

4.1.5 CUSTOS

Para avaliar a variavel Custo, considerou-se o valor gasto com a compra de Elementos
Filtrantes, visto que essa variavel ja se mostrou significante para o resultado e andlise final.
Nesse tépico ainda poderia considerar os recursos que foram economizados, como energia,

agua, solventes, entre outros.
Diante disso, foi analisado a quantidade de Elementos Filtrantes necessarios para

substituicdo, considerando o mesmo periodo analisado, e o seu valor unitario, como mostra a

férmula abaixo.

Custo total = Prego unitario X quant.de filtros utilizados
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Para manter a privacidade da empresa em questdes de valores numéricos, apresenta-
se apenas a reducao percentual que o estudo trouxe, quando comparado com o cenario antigo.
Houve uma reducdo de 55,5% no valor gasto, representando uma diminui¢do na casa dos 4
digitos, o que representa um valor muito significativo, visto que esse processo € necessario para
todos os produtos e que a troca é feita de forma continua ao longo do tempo nos 5 equipamentos

disponiveis na area.
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5. CONCLUSOES

Diante dos resultados apresentados no presente trabalho nota-se que os objetivos com
0 estudo de viabilidade foram alcancados, constatando que a troca do Elemento Filtrante era
uma opgao mais viavel para o caso em questdo. Ou seja, optou-se por seguir com o Elemento
Filtrante de 5 micras da marca A, o qual demonstrou uma melhor performance.

Comprova-se também a eficacia do estudo de viabilidade para a¢Ges de maior impacto
dentro da industria, para garantir que as melhores decises sejam tomadas. 1sso é comprovado
neste estudo, visto que a fabrica é responsavel por entregar um grande volume e mix de produtos
e qualquer agdo ndo embasada poderia impactar diretamente e negativamente na entrega dos
resultados.

Sendo assim, nota-se a importancia de a empresa gerenciar 0s seus ativos conforme
demonstrados no referencial tedrico desse trabalho e ter um enfoque em Manutengdo. Dentro
desse estudo, utilizou-se de diversos parametros de desempenho citados por (ROSA, 2006),
como por exemplo, eficiéncia, produtividade, qualidade e inovagdo. Além disso, a atuacdo do
setor de Manutencéo e o estudo de performance foi crucial para alavancar consideravelmente
o valor da disponibilidade do equipamento.

Ademais, essa concluséo foi baseada em dados reais e simultdneos ao estudo,
garantindo que o resultado e a escolha final fossem embasados e ndo gerasse prejuizos em
diferentes &mbitos, como no quesito custos e qualidade, que como comprovado desempenhou
um resultado positivo.

Por fim, esse estudo se torna Gtil para direcionar agdes em outras empresas que também
possuem esse tipo de problema e onde o processo de limpeza é fundamental para garantir a

qualidade do produto a ser entregue ao mercado.
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Formulario de acompanhamento de performance

12 Turno

22 Turno

3% Turno
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Teste 2

APR
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APR
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Calibre

Data

N2 de
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Teste 1

Teste 2

APR

REP

APR
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Data

MNE de
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APR
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APR
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