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RESUMO

O Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM) se tornou uma ferramenta essencial para
empresas gque visam a ascendéncia financeira e estdo em busca de um bom reconhecimento no
mercado nacional ou até mundial, principalmente no que diz respeito ao ramo industrial. Com
0 advento da Revolucdo Industrial, os Estados Unidos e alguns paises europeus desenvolve-
ram novas tecnologias e métodos de Gestdo e Planejamento da Manutencdo na tentativa de se
obter uma maior producdo sem comprometer a qualidade dos produtos e servicos, além de
uma busca por um custo operacional que permitisse uma maior competitividade no mercado.
Foi neste quadro em que, em meados da década de 1990, o ramo industrial brasileiro se sentiu
na obrigacdo de aplicar tais métodos, visando a competitividade com o produto estrangeiro.
Neste trabalho sdo apresentados os beneficios do emprego dessa metodologia de organizacéo,
tendo como enfoque uma ferramenta especifica denominada Inspe¢do de Rota. Com isso, ba-
seado em tais metodologias aplicadas ao campo de Gestdo da Manutencédo, € possivel de-
monstrar aos profissionais dessa area que a implantacdo desse sistema em empresas e indus-
trias propiciara uma melhoria dos indicadores de manutencdo da mesma, bem como rentabili-
dade e melhorias internas no que tange ao rendimento e durabilidade dos equipamentos, além
de propiciar a continua melhoria dos planos de manutencdo dos mesmos, estes constituidos
basicamente por manutenc¢des de carater preventivo, corretivo e preditivo. Através de um em-
basamento tedrico prévio proveniente dos ramos de mecanica e elétrica, concomitantemente a
um levantamento de dados concernentes aos equipamentos da empresa, serd possivel realizar
um estudo de caso bem estruturado da insercéo de sistema de inspecao de rota dentre os cam-
pos de apoio ao setor de PCM, através da elaboracdo de documentacdes especificas para cada
equipamento pertencente ao setor fabril, estas sendo passiveis de rastreamento por meio de
software de gerenciamento da manutencdo. Por fim, apresentar metodologias para elaboragéo
de melhorias continuas das instrucdes de trabalho propostas nestes documentos, como o
PDCA. Assim, através da correta aplicacdo dos conhecimentos e ferramentas existentes, a
obtencédo de excelentes indicadores de manutengdo, produtos com qualidade e rentabilidade a

empresa torna-se uma meta passivel de ser atingida com éxito.

Palavras-chave: Planejamento e Controle da Manutencdo. Sistema de Inspecdo de Rota.

Gestéo da Manutencdo.



ABSTRACT

The Planning and Control Maintenance (PCM) has become an essential tool for companies
seeking financial ascendency and are looking for a good recognition in national or even global
market, especially with regard to the industrial sector. With the advent of the Industrial Revo-
lution, the United States and some European countries have developed new technologies and
methods of management and planning of maintenance in an attempt to get more production
without compromising the quality of products and services as well as a research for an operat-
ing cost that would allow greater market competitiveness. It was in this context that, in the
mid-1990s, the Brazilian industrial sector felt obliged to apply such methods, aiming at com-
petitiveness with foreign product. This work presents the benefits of employment that organi-
zation methodology, with focus on a specific tool called Route Inspection. Thus, based on
such methodologies applied to Maintenance Management field, you can demonstrate to pro-
fessionals in this area that the implementation of this system in business and industry will
provide an improved of the maintenance indicators as well as profitability and internal im-
provements with regard to performance and durability of the equipments, as well as providing
continuous improvement of maintenance plans for them, these consist mainly of preventive,
corrective and predictive maintenance. Through a previous theoretical basis from the mechan-
ical and electrical branches, simultaneously to a data collection belonging to the company's
equipment, you can perform a well-structured case study inserting the route inspection system
among the supporting fields of the PCM sector, by drawing up specific documentation for
each equipment belonging to the manufacturing sector, these being capable of tracking
through maintenance management software. Finally, present methods for the preparation of
continuous improvement for the working instructions proposed in these documents, such as
PDCA. Thus, by proper application of existing knowledge and tools to obtain excellent indi-
cators of maintenance, quality and product profitability to the firm becomes a target that can
be reached successfully.

Keywords: Planning and Control of Maintenance. Route Inspection System. Maintenance

Management.
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1 INTRODUCAO

O termo “Manutencdo”, cujo significado consiste em “manter o que se tem”, foi
desenvolvido na época em que se iniciaram 0s processos de manuseamento de instrumentos
de producéo.

A manutencgdo exerce um papel fundamental nas diversas areas do setor produti-
vo, sendo ela responsavel pela maior disponibilidade de produgdo e extracdo da capacidade do
equipamento.

Com o advento da Revolucéo Industrial no século XVIII, as empresas do segmen-
to industrial iniciaram o processo de desenvolvimento dos meios de producdo, propiciando
assim um grande salto historico nesta area. Sendo assim, a capacidade de producédo de bens de
consumo se desenvolveu excepcionalmente, acarretando na necessidade de implantagcdo de
métodos para planejamento e organizacdo dessa producao.

A partir desse cenario historico de desenvolvimento, as técnicas de planejamento
e organizagdo da manutencdo sofreram uma grande evolugdo, tendo como marco inicial o
desenvolvimento de teorias de planejamento de servigos, com Taylor e Fayol, em meados de
1900. Porém, foi somente com o advento da Il Guerra Mundial que a Manutenc¢éo se tornou
essencial para o ramo industrial, trazendo consigo um quadro favoravel para que os Estados
Unidos e alguns paises da Europa desenvolvessem métodos de organizacdo, planejamento e
controle de servigos.

Nesse contexto, o capitalismo foi responsavel por todo esse cenario de evolucéo,
sendo este responsavel também pela delegacéo de premissas basicas para que uma organiza-
¢do atinja um patamar de exceléncia em seu ramo, tais como: tecnologias bem desenvolvidas,
programas de implantacdo de ferramentas da qualidade, areas de apoio a manutencao, produ-
tos competitivos e um plano de manutencdo embasado em teorias ja consolidadas.

Devido a este cenério, foram desenvolvidas técnicas de manutencdo usualmente
implantadas em industrias.

A partir dai, tornou-se possivel a elaboracdo de planos de manutencéo de equipa-
mentos de setores fabris, de tal modo a extrair a capacidade dos mesmos, sem comprometer
seu rendimento. No entanto, uma ferramenta de apoio aos planos supracitados vem a tona
com o objetivo de promover melhorias continuas através de uma verificacdo periodica em

intervalos de tempo pré-determinados. Este sistema, amplamente conhecido como inspecéo de
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rota, torna-se peca fundamental ao setor de Planejamento e Controle da Manutengao e serd o
escopo deste trabalho.

Na tentativa de promover melhorias no desempenho do equipamento, a inspecao
de rota tera como funcao principal a identificacdo de possiveis falhas que possam vir a com-
prometer o rendimento do maquinério, tornando-se também uma ferramenta amplamente uti-
lizada para correcao/revisdo dos planos de manutengéo elaborados para 0 mesmo.

Sendo assim, o presente trabalho abrangera a implantacdo desse sistema de inspe-
¢cdo em uma industria do segmento farmacéutico, com o intuito de expor a metodologia neces-
séria para elaboracéo da documentagdo, bem como explanar os beneficios advindos da correta

implementagdo do mesmo.

1.1 Tema

Desenvolvimento de conhecimentos relacionados ao campo de Gestdo da Manu-
tencdo, abordando as premissas para elaboracdo de um Planejamento e Controle da Manuten-
cdo com exceléncia, com énfase na implantacdo de uma ferramenta de trabalho denominada

“inspecdo de rota” no segmento industrial farmacéutico.

1.2 Problema

No contexto do capitalismo ao qual estamos inseridos, é vital para o segmento in-
dustrial a implantacdo de métodos e ferramentas ja consolidadas que permitam tanto a melho-
ria da qualidade dos produtos e servigos, bem como o aumento da disponibilidade de maqui-
nario.

Sendo assim, o estudo de caso em questdo tem como abordagem uma indistria do
segmento farmacéutico que ja é dotada de um sistema de planejamento e controle da manu-
tencdo. Contudo, carece de uma ferramenta denominada “inspe¢ao de rota”. Esta, amplamente
aplicada no ramo industrial.

Logo, através deste trabalho, é possivel propor uma visdo geral para implantacdo

desse sistema, porém se atendo a implantagcdo da ferramenta supracitada.
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1.3 HipoOtese

Inicia-se o raciocinio partindo-se da premissa de que a empresa ja possui um sis-
tema de Planejamento e Controle da Manutencdo, bem como uma equipe de manutencédo ja

consolidada.

1.4 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral propor um embasamento para implementa-
¢do de um sistema otimizado no que tange ao Planejamento e Controle da Manutencdo de
uma industria, atendo-se ao sistema de “inspecdo de rota”, visando o aumento da confiabili-
dade e qualidade dos produtos e servicos.

A implantagdo desse sistema, através da elaboracdo da documentacdo necessaria
para tal, serd o escopo deste trabalho, na tentativa de promover melhorias na metodologia de

trabalho consolidada na industria em questéo.

1.5 Justificativa

Frente ao contexto abordado nos topicos anteriores, a implantacdo de um sistema
de organizacao e planejamento de servicos € vital a qualquer empresa que almeja atingir indi-
cadores em nivel de exceléncia, principalmente de ter a disponibilidade uma ferramenta de
apoio vital como o sistema de inspecéo de rota.

Tendo como base esta premissa, as empresas devem recorrer a conhecimentos es-
pecificos desta &rea capazes de demonstrar 0s quesitos necessarios a consolidagdo desse sis-
tema. Sendo assim, este trabalho visa reunir todo esse conhecimento necessario e tornar dis-
ponivel principalmente as empresas atuantes no segmento industrial.

Além disso, por meio de pesquisas realizadas em industrias de diferentes segmen-
tos, juntamente com o conhecimento adquirido na industria farmacéutica em questéo, foi pos-
sivel identificar possiveis melhorias referentes ao sistema de Planejamento e Controle de Ma-
nutencdo da mesma, tornando-se assim uma forma motivadora para elaboracao de pesquisas e
levantamento de dados. Neste caso, para implementacdo de um sistema de inspe¢édo de rota

aplicado a planta fabril da empresa.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Manutencéao

A Manutencdo consiste na ado¢do de medidas cabiveis para a conservacao e pre-
servacdo das funcionalidades de determinado equipamento, garantindo assim a disponibilida-
de do mesmo para producao.

Segundo Pinto (1998), a manutencdo possui um papel fundamental de garantia da
disponibilidade do equipamento, atendendo aos padrdes de producéo exigidos, concomitan-
temente a preservacdo ambiental, apresentacdo de custos aceitaveis e com confiabilidade.

Segundo Campos Janior (2006),

A manutencdo deixou de ser, nas Ultimas décadas, uma simples atividade de reparo
para se tornar um meio essencial ao alcance dos objetivos e metas da organizagéo.
Coloca-se, estrategicamente, como parte fundamental do processo produtivo em um
ambiente onde, cada vez mais, se utilizam equipamentos de ultima gerag&o.

Quando uma empresa toma a iniciativa de implantar planos de manutencéo, esta
seré beneficiada com diversas melhorias, conforme abordadas por Slack et al (2009):

a) melhoria na seguranca (Diminuicdo dos riscos inerentes aos mantenedores);

b) melhoria do desempenho do equipamento (Melhoria da qualidade);

¢) reducdo dos custos (Lucratividade);

d) aumento da longevidade do equipamento;

e) melhoria da confiabilidade.

Sendo assim, a manutencao tem como objetivo o alcance da meta de producéo es-
tabelecida, atrelada a reducgéo de custos. Para tanto, ferramentas auxiliares deverdo ser desen-
volvidas em paralelo a estes planos, de tal forma a auxiliar o corpo de manutencdo na conse-
cucdo de suas atividades de modo satisfatério.

E nesse contexto que se insere a implementag&o do sistema de “inspeco de rota”,
assim como outros tipos de planos de manutengéo, tais como os roteiros de lubrificagdo dos

equipamentos, substituicdo de itens de desgaste, preventivo e preditivo.

2.2 A evolugao da manutengéo

A historia da manutencdo tem seu marco inicial em meados da Idade Média, épo-

ca esta em que os primeiros instrumentos e ferramentas eram desenvolvidos por artesdos, pes-
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soas especializadas na concepcao de equipamentos, sendo eles os primeiros a tomarem conhe-
cimento sobre o termo “manter”, baseado na premissa de que 0s instrumentos estdo suscepti-
veis ao desgaste continuo e, por conseguinte, necessitam de reparos, de tal modo a adquirirem
novamente sua funcionalidade, e ndo apenas descarta-los na ocorréncia da primeira falha
(BRANCO, 2008).

Ao longo da historia, a manutengdo acompanhou toda a evolucao dos equipamen-
tos desenvolvidos e passou a assumir um papel fundamental na manutenibilidade dos mes-
mos, tendo em vista que a manutencao seria capaz de promover o aumento da produtividade,
bem como garantir a confiabilidade e qualidade dos produtos desenvolvidos pela empresa,
tornando-se ferramenta essencial a ser inserida nos planejamentos estratégicos.

Diante da modernizacdo dos equipamentos, a manutencdo também sofreu evolu-
cdes, de modo a atender as solicitacdes emanadas pelas empresas. No entanto, tornou-se tam-
bém vital o desenvolvimento de novas técnicas administrativas e organizacionais, a fim de
suprir a necessidade de planejamento e controle desses servicos.

Sendo assim, € possivel classificar a evolucdo da manutencdo, bem como 0s mé-
todos administrativos para controle da mesma em 4 fases bem distintas, conforme ilustrado na

Figura 1.

Figura 1 - Evolugdo da manutencéo

12 GERAGAO (1930 —
1940)

- Conserto apos falha
- Baixa disponibilidade
do equipamento

- Manutengéo corretiva

de emergéncia

22 GERAGAO (1940 —
1970)

- Monitoramento com
base no tempo.
Manutencéo Planejada
- Disponibilidade
crescente

- Planejamento e
controle manuais

32 GERAGAO (1970 -
2000)

- Monitoramento com
base na condigao.
Engenharia de
Manutengao

- Confiabilidade e
Manutenabilidade

- Grupos de trabalho
multidisciplinares

Fonte: ESTANQUEIRO (2008)

2.3 Tipos de manutencdes

4° GERAGAO (Desde
2000)

- Aprimoramento das
técnicas de manutencao
Preditiva

- Utilizagéo de
ferramentas de apoio a
decisdo e a analise do
risco

- Surgimento do método
de analise dos modos
de falha e seus efeitos
(FMEA)

Segundo Xavier (2006), a Manutengdo pode ser classificada segundo o método de

encaminhamento da intervencdo do equipamento. Basicamente essa classificacdo € semelhan-

te entre os autores e € realizada da seguinte forma:
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a) manutencéo corretiva;
b) manutencgéo preventiva;
¢) manutencéo preditiva;
d) manutencéo detectiva;

e) engenharia de manutencéo.

2.3.1 Manutencao corretiva

Segundo Slack (2009), a manutencdo corretiva € de uma maior simplicidade em
relacdo as outras classificacOes, pois esta consiste na repara¢do de uma pane, na tentativa de
evitar o comprometimento do equipamento, meio ambiente e seguranca do operador ou man-
tenedor, sendo capaz de propiciar a0 mesmo a execucgao de sua funcionalidade novamente.

Vale salientar que a economia adquirida com a inexisténcia de uma periodicidade
de manutencdo preventiva contrapde-se aos prejuizos causados com a quebra de um equipa-
mento, sendo necessaria a verificacdo da compensacdo desse tipo de manutencao.

Esse tipo de manutencdo pode ser classificado em duas vertentes:

a) manutencéo corretiva planejada;

b) manuteng&o corretiva ndo planejada.

A manutencéo corretiva planejada consiste na execucdo do servigo corretivo por
decisdo gerencial de trabalhar até a falha ou devido a um acompanhamento preditivo do equi-
pamento, propiciado por observacdes realizadas em “inspe¢des de rota” ou provenientes de
analise preditiva dos equipamentos, possibilitando assim a realizacdo do levantamento de pe-
cas necessarias ao planejamento e execucao do servico.

Além de propiciar a execucdo de manutencdes corretivas planejadas, as “inspe-
cOes” de rota ttm como vantagem a reducdo da ocorréncia de manutencfes corretivas nao
planejadas, reduzindo assim custos inerentes as falhas repentinas acarretadas por esse tipo de

manutencao.

2.3.2 Manutencéo preventiva

Segundo Viana (2002), a manutencdo preventiva consiste na realizacdo de servi-

¢os em equipamentos que estdo em pleno funcionamento, ocorrendo em periodicidades prede-
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terminadas pelo plano de manutencéo, de modo a evitar ao maximo a ocorréncia de possiveis
falhas.

Ainda segundo 0 mesmo autor, essa classificacdo de manutencédo é fundamental as
organizagOes que necessitam de uma melhor confiabilidade e disponibilidade de equipamen-
tos. No entanto, para a realizacdo deste tipo de manutencdo, faz-se necessario a elaboracdo de
um plano de manuteng&o preventivo estruturado capaz de auxiliar a visualizagdo do calenda-
rio de manutencdes dos equipamentos, bem como de materiais, pessoas e itens necessarios a
execucdo do servico.

Este plano preventivo, por sua vez, devera ser elaborado por técnicos mantenedo-
res que possuam dominio sobre o assunto e esta sujeito a constantes atualizagdes, a fim de
evitar possiveis gastos desnecessarios, além de elevar o indice de qualidade e confiabilidade
dos produtos e servi¢os disponibilizados pela empresa.

E nesse contexto que as “inspecdes de rota” também serdo de grande valia para
este tipo de plano de manutencdo, tendo em vista que as mesmas servirdo para auxilio na revi-
sdo do plano por meio de observacdes realizadas em campo pelos técnicos mantenedores du-
rante a realizacdo da inspecdo rotineira, propiciando assim a constante revisdo do plano pre-

ventivo e consequente melhoria continua da eficiéncia do setor de manutencao da empresa.

2.3.3 Manutencao preditiva

A manutencdo preditiva consiste na execucdo de procedimentos capazes de men-
surar, através da aplicacdo de equipamentos especificos e por monitoramento, a necessidade
de realizagdo de manuteng&o, evitando assim a ocorréncia de falhas no maquinario e permi-
tindo que o mesmo seja solicitado até o maximo da sua longevidade.

Esse tipo de manutencdo, por sua vez, oferece diversas vantagens no que concerne
a disponibilidade do equipamento e produtividade, devido a reducdo de parada do mesmo
para realizacdo de manutencdes e, por conseguinte, aumento da produtividade. No entanto,
ainda consiste em uma ferramenta cara, tendo em vista que necessita de conhecimentos mais
especializados e aparatos sofisticados para eficiéncia na sua execucéo.

Existem diversas técnicas preditivas desenvolvidas para definicdo do momento
adequado a intervencdo do equipamento. Viana (2002) explicita as seguintes técnicas como
sendo as mais abordadas no segmento industrial:

a) ensaio por ultrassom;
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b) anélise de vibra¢bes mecéanicas;

c) analise de 6leos lubrificantes;

d) termografia.

O escopo deste trabalho, por sua vez, trata da abordagem de outro tipo de inspe-
¢ao rotineira, a “inspecdo de rota” sensitiva, baseada na utilizagdo dos 5 sentidos humanos
que sera abordada futuramente com mais detalhes.

2.3.4 Manutencao detectiva

Esse tipo de manutencdo esta intimamente ligado a manutencgéo corretiva planeja-
da, pois consiste em uma técnica de andlise de sistemas de protecdo ou comando de equipa-
mentos, de forma a detectar possiveis falhas imperceptiveis por parte do grupo de operacao ou

de mantenedores durante a realizagdo de inspegdes rotineiras.

2.3.5 Engenharia de manutencéo

A nomeacdo de uma equipe de Engenharia de Manutencdo é essencial para uma
indUstria, tendo em vista que esta sera responsavel pela analise de problemas crénicos eviden-
tes, aplicando ferramentas para busca e eliminacdo da causa raiz e, consequentemente, pro-
mover a reducdo da incidéncia de falhas nos equipamentos.

Assim, segundo Dorigo (2013), a Engenharia de Manutencdo tem como atribui-
¢des fundamentais:

a) incorporagdo de novas tecnologias nos planos de manutencao;

b) gerenciamento do programa sistematico para capacitagdo dos colaboradores do

setor de manutencéo;

c) elaboracdo de especificacbes de compra de materiais e equipamentos;

d) controle da documentacéo técnica da manutencéo;

e) coordenacdo do programa de anélise de falhas;

f) controle dos padrdes e procedimentos de manutencao.

Sendo assim, a engenharia de manutencao, juntamente com o setor de PCM sera
responsavel pela elaboracdo dos planos de manutengdo, bem como pela documentacéo neces-

séria para realizacdo das “inspe¢des de rota”.
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2.4 Classificacdo da atuacdo da manutencgao

Segundo Jasinski (2005), a atuacdo da Manutencao no Brasil pode ser classificada

de trés formas:

a) centralizada — Apenas um Unico 6rgdo de manutencdo serd responsavel por
atender a demanda de todo o processo produtivo;

b) descentralizada — Cada 6rgao operativo tera seu respectivo grupo de mantene-
dores, de forma a atuar no planejamento, programacao e controle da demanda
de manutencdes referentes ao seu setor produtivo;

c) mista — Consiste na juncdo dos dois itens anteriores, em que existem grupos
especificos responsaveis por manutengdes corriqueiras e uma padronizacao de

um grupo central.

2.5 Planejamento e Controle da Manutencgéo

O planejamento da manutencéo € vital a qualquer empresa e a inspecao deste pla-
no que propiciara a consecucdo das atividades, tornando assim o Controle da Manutencéo
uma ferramenta essencial a saide e posterior ascensdo das empresas desse segmento.

O planejamento esta vinculado ao processo de determinacdo dos meios para atin-
gir seus objetivos, bem como quais acdes a organizacao devera adotar para obtencdo de éxito.
Enquanto que o controle tem como funcgdo a averiguacdo das atividades propostas ao longo do
processo de planejamento e consiste na comparacgéo do resultado obtido das a¢fes promovidas
com os padrdes almejados.

Segundo Branco (2008), o Planejamento e Controle da Manutencédo traz consigo
diversas vantagens a empresa, pois propicia o crescimento da produtividade e da disponibili-
dade do equipamento, melhor aproveitamento do tempo de parada de equipamentos para exe-
cucéo de possiveis manutencdes necessarias, analise de indicadores, estabelecimento de regis-
tros vinculados & manutengdo dos equipamentos e elaboracdo de planos para consecucdo das
metas estabelecidas pela empresa, a fim de disponibilizar um produto mais competitivo ao
sistema mercadoldgico e com mais qualidade, cumprindo as exigéncias do cliente.

Assim, as funcdes do setor de PCM podem ser resumidas no diagrama ilustrado

na Figura 2.
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Figura 2 - Funcdes do setor de PCM
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=
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Itens de Verificacdo Item de Controle

Fonte: DORIGO (2013)

Com isso, a area de PCM consiste em um 0Orgdo de assessoria e suporte a manu-
tencdo que esta subordinada a uma geréncia departamental, tendo como objetivo contribuir
para o aumento da confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos da planta fabril, através
da otimizacgéo da utilizacdo de seus recursos e, juntamente com a engenharia da manutencéo,
serdo responsaveis pela elaboracédo do plano de “inspecédo de rota”.

Assim, é possivel observar na Figura 3 um organograma departamental bem defi-

nido de uma industria, com énfase para os 6rgaos de PCM e engenharia da manutencao.

Figura 3 - Organograma departamental em uma inddstria

‘Geréncia de Fébica

v

eragdo| [Geréncia de Manutengiol | Gersncla de Vendas | |Gerén

“Execugéo da Manutencio

Fonte: VIANA (2002)
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2.6 Planejamento da manutengéo

O planejamento é fundamental para organizacdo e consecucdo das atividades e
servigos de manutencdo. As ordens de manutencdo, como sdo comumente conhecidas, consis-
tem em um documento padrdo da empresa para solicitacdo de servico em um determinado
equipamento ou ambiente, podendo ser de carater corretivo, preventivo, preditivo ou proveni-
ente de “inspecdes de rota”.

Segundo Viana (2002), o planejamento da manutencdo ndo se restringe a apenas
definir o modo como sera realizada a intervencdo de um equipamento. Ele engloba diversos
fatores que deverdo ser satisfeitos, tais como: a implantacdo de ferramentas organizacionais, a
formacdo da equipe mantenedora e alocacdo de Homem-Hora para atender a demanda de ser-
vicos, além da adocdo de um sistema de gerenciamento eficiente, através da utilizacao de sof-
twares de gerenciamento da manutencao para auxilio na realizacdo das atividades.

Tendo em mente estes fatores, € possivel utiliza-los para selecionar os métodos de

intervencdo mais adequados a realidade.

2.6.1 Inspecéo de rota

Atualmente, o sistema de “inspe¢ao de rota” é amplamente aplicado no ramo in-
dustrial. Ele consiste basicamente na realizacao de verificacdes periddicas do estado dos com-
ponentes pertencentes a um determinado equipamento. Para tanto, 0 ramo da manutencao
dispde basicamente de “inspe¢des de rota” de carater sensitivo e preditivo.

Segundo Pinto & Xavier (2005), a elaboracdo de rotas de inspecdo baseadas na
premissa da utilizagdo dos cinco sentidos humanos possibilitaria a detec¢do de possiveis irre-
gularidades e posterior blogueio das mesmas, de modo a evitar paradas inesperadas.

Vale salientar que a percepcdo humana também apresenta falhas. Desta forma, a
utilizacdo de ferramentas utilizadas em inspe¢des preditivas também se torna de grande valia.
No entanto, a utilizagdo desses equipamentos mais sofisticados traz consigo custos onerosos a
empresa, tendo em vista que necessita de mao-de-obra mais qualificada e materiais de alto
custo.

Outro método utilizado para realizacdo da inspecao consiste na elaboragcdo de um

documento estruturado de forma sequencial, de modo a abranger todos os itens de verificacgéo,
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evitando assim possiveis esquecimentos que possam vir a comprometer a deteccdo de uma
falha potencial.

Com isso, a “inspecdo de rota” se torna um metodo alternativo de baixo custo para
a empresa, permitindo assim alcancar as metas estabelecidas previamente. Para tanto, ha ne-
cessidade da elaboracdo de um plano de inspe¢éo bem estruturado.

Segundo Viana (2002), vale ressaltar que a primeira inspegéo a ser aplicada em
um equipamento consiste nessa inspe¢do sensitiva e caracteriza-se como uma atividade sim-
ploria. No entanto, faz-se necessario conceder a devida importancia para elaboracdo deste tipo
de plano de manutencéo.

Ainda segundo o mesmo autor, a inspecéo consiste basicamente na observacéo da
ocorréncia de uma mudanca no estado do equipamento, avaliando quesitos, tais como:

a) ruido;

b) temperatura;

c) vibragéo;

d) existéncia de vazamentos (se aplicado);

e) folga;

f) alinhamento;

g) desgaste.

Para realizacdo dessas verificacOes, é necessaria a elaboracdo de um documento
que devera ser emitido periodicamente denominado “Rota de Inspec¢do”. Este documento, por
sua vez, sera elaborado baseado nas premissas do TPM (Total Productive Maintenance) e
devera ser desenvolvido através de um mapeamento de todos 0os componentes pertencentes a
um determinado equipamento, de forma a abranger todos os itens de verificagdo a constarem
na rota, respeitando a natureza da verificagdo, sendo esta elétrica ou mecanica.

Sendo assim, é de suma importancia que o planejador de manutengéo se programe
para reservar um periodo de tempo para alocacdo de Homem-hora na execucao dessas inspe-
cOes periddicas, de tal modo que ndo comprometa 0s servi¢os pendentes, seja de natureza

corretiva, preventiva ou preditiva.

2.6.2 Sistema computadorizado para gerenciamento da manutencéo

O setor de manutengdo também necessita se adaptar a essa nova era tecnoldgica e

se utilizar de ferramentas disponiveis no campo da computagdo, visando assim atingir um
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nivel de exceléncia na execucao de suas atividades e, consequentemente, atingir uma posicao
mais competitiva no mercado de trabalho. Para tanto, a escolha e implantacdo de um sistema
computadorizado de gerenciamento da manutencao se torna uma ferramenta imprescindivel.

Os sistemas computadorizados desempenham um papel fundamental, principal-
mente no setor de manutencédo, pois eles possuem a capacidade de fornecer informagdes ao
gerenciamento da manutencao, tais como: 0 acompanhamento e solicitacdo de servigo, acesso
rapido as informacdes de equipamentos, bem como a possibilidade de acesso ao historico de
manutencdo dos mesmos, andlise de indicadores e custos de manutencdo, além de serem es-
senciais para a execucao e controle do plano preventivo, preditivo e de “inspecdo de rota”.

Com isso, existem diversos softwares no mercado que suprem facilmente esta ne-
cessidade. Podemos classifica-los basicamente entre softwares especificos de gerenciamento
de manutencao (ndo possuem uma plataforma de integracdo entre o setor de manutencéo e 0s
outros setores) e os renomados softwares ERP (Enterprise Resource Planning), estes possuem
uma plataforma que integra, em tempo real, informacdes de diversos setores da empresa, de
forma corporativa.

Vale salientar que independente da decisdo gerencial em optar por software espe-
cifico de gerenciamento da manutencao ou softwares ERP, toda documentacao ou registro de
manutencdo, inclusive as documentagdes geradas periodicamente para execucao da inspecéo
de rota, seja ela de natureza mecanica ou elétrica, sera passivel de rastreamento por meio de
codificacdo gerada pelo sistema, facilitando assim o fluxo de informacGes, bem como o aces-

so rapido a documentacao.

2.6.3 Cadastro, codificacdo e tagueamento de equipamentos

De modo a facilitar no processo organizacional de identificagdo e aglutinacéo de
equipamentos de mesma natureza ou setor, criam-se os “Tag’s” que nada mais sao que etique-
tas contendo um codigo de identidade do equipamento. Este cddigo, por sua vez, é desenvol-
vido de tal forma que sera possivel discriminar um equipamento facilmente durante a execu-
¢do de um servico de manutencdo ou inspec¢do, bem como contribuir na facilidade de acesso
as informacdes pertinentes ao setor de PCM.

Sendo assim, o tagueamento se torna uma tarefa providencial no processo de ma-
peamento da unidade fabril, pois o codigo criado permite que sejam agrupados 0s equipamen-

tos provenientes do mesmo setor, bem como de expor caracteristicas rapidas de serem identi-
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ficadas no prdprio cddigo, além de ser fundamental para o software de gerenciamento de da-
dos implantado no setor de manuteng&o, pois permite que sejam filtrados facilmente todos os
equipamentos desejados e analise as caracteristicas dos mesmos, bem como se tenha acesso
ao histérico de manutencéo, servigos pendentes e verificacdo de seus indicadores.

Esse mapeamento possibilitado pela inclusdo do sistema de tagueamento facilitara
o0 levantamento necessério a elaboracdo da documentacdo de inspecao de rota em questéo.

De acordo com a norma da ABNT NBR-8190, sugere-se a elabora¢ao de Tag’s

baseados no modelo apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Proposicdo de modelo de Tag para equipamentos

X XX - XX XXX - X

L Sufixo ( Opcional )

Mamero do Instrumento
Grupo

Setor

Area

Letras Subsequentes

Identificagdo funcional
Fonte: http://turmainl17.xpg.uol.com.br/materia/Instrumentacao/Tagueamento.pdf

2.6.4 Ordem de manutencdo e carteira de servicos

Segundo Viana (2002), as ordens de manutencdo como sdo chamados os docu-
mentos contendo solicitacfes de servigcos pertinentes ao setor de manutencdo devem ser orga-
nizadas de tal forma que facilite o trabalho do planejador.

As pendéncias de manutencdo referente aos equipamentos da empresa comporao a
carteira de servicos do planejador. Esta, por sua vez, sera fundamental para o setor de PCM,
pois serd um indicador que permitira ao planejador analisar todos os servicos a serem realiza-
dos, de responsabilidade da &rea de manutencgéo, permitindo assim a sua programacao.

Ainda segundo o mesmo autor, ele define quatro modalidades que originardo uma
ordem de manutencgéo:

a) solicitacdo de servico da operacdo: Esta solicitacdo serd proveniente do grupo
operacional do equipamento. A partir de observacdes rotineiras, o operador se-
ra capaz de identificar possiveis falhas ou melhorias para o equipamento. As-
sim, diante dessa situacdo, ele emitird uma solicitacdo de servico que devera

ser triada por pessoa capacitada da manutengéo, para assim tornar-se uma or-
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dem de manutencdo. Essa triagem é fundamental, pois evita duplicidades de
ordens de manutengdo, bem como evita um aumento excessivo da carteira de
servigos do planejador;

b) ordem de manutencdo gerada dos planos de manutencdo: Consiste em ordens
de manutencdo provenientes dos planos de manutencdo implementados pela
empresa e que serdo geradas de forma automatica, baseada na data anterior de
realizacéo do servigo e na periodicidade de manutencéo determinada no plano;

c) ordem de manutencéo aberta pelo executante (emergéncia): Este tipo de ordem
de manutencdo ocorre normalmente quando um servico deve ser executado de
forma imediata pelo mantenedor, ndo havendo tempo suficiente para perpassar
por uma triagem por parte do planejador. Sendo assim, 0 mantenedor sera ca-
pacitado para abrir a ordem de manutencdo, executar o servico e finaliza-la;

d) ordem de manutencéo via inspec¢ao de campo: Este tipo de ordem de manuten-
cdo é proveniente de planos de inspecdo de rota, emitindo automaticamente
servigos para inspecdo dos equipamentos da unidade fabril. Além disso, qual-
quer anomalia identificada ao longo da atividade, através de observacoes rea-
lizadas durante o processo de inspecdo de rota, devera ser emitida uma ordem
de manutencdo ao setor de PCM. Esta categoria serd explanada de forma mais
aprofunda no estudo de caso realizado para o presente trabalho.

Assim, é possivel sintetizar todas as informac6es citadas acima em um fluxogra-

ma das fontes de servi¢os da manutencdo, conforme ilustrado na Figura 5.

Figura 5 - Fluxograma das fontes de servigos da manutencéo
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Fonte: VIANA (adaptado)
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2.6.5 Planos de manutencéo

Os planos de manutencdo consistem em estratégias adotadas pelo setor de PCM,
de modo a orienta-los no tocante ao planejamento e programacédo da execucdo das manuten-
¢Oes dos equipamentos pertencentes a empresa.

Sendo assim, sdo fundamentais para a mesma, tendo em vista que a elaboragéo
desses planos permite, além de um melhor direcionamento da programacao dos servi¢cos, uma
maior eficiéncia na identificacdo de falhas potenciais no equipamento, alocacdo de material
necessario para realizacdo do servico e, consequentemente, um aumento da produtividade e
disponibilidade do equipamento.

Segundo Viana (2002), os planos de manutencdo podem ser classificados em 5 ca-
tegorias:

a) plano de inspecdes de rota;

b) roteiro de lubrificagéo;

¢) manutencdo de troca de itens de desgaste;

d) plano de manutencéo preventiva;

e) plano de manutencéo preditiva.

2.6.5.1 Plano de inspecéo de rota

Esta categoria de plano abrange as ordens de manutencéo referentes as inspecoes
rotineiras.

Segundo Pinto & Xavier (2005), a inspecao, utilizando-se dos sentidos humanos
permite a deteccdo de irregularidades em sistemas e evita possiveis paradas ndo programadas.

A inspecdo de rota seria a execucdo de uma ronda periddica de modo a atender to-
dos os componentes de diversos equipamentos. Esta tarefa consiste basicamente na observa-
cdo, através dos 5 sentidos, do funcionamento da maquina, de modo a viabilizar a identifica-
cao de uma possivel anormalidade na mesma, frente ao estado apresentado na inspegdo ante-
rior.

A inspecao de rota devera ser emitida em um periodo padréo. Ela, por sua vez, se-
ra elaborada através de um mapeamento dos equipamentos e seus respectivos componentes e,

através de uma classificacdo destes em natureza mecénica e elétrica, emitir esse documento
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periodico de inspecdo, visando o acompanhamento in loco do desempenho do equipamento,
além de propiciar a identificacdo e provavel solugdo imediata de um problema.

Na inspecéo, normalmente o mantenedor devera observar possiveis mudancas no
estado de vibracdo do equipamento, assim como monitoramento da temperatura e apresenta-
¢ao de ruidos.

Com isso, a elaboracdo de um plano de inspecdo bem estruturado consiste em uma
alternativa de baixo custo e que pode trazer 6timos resultados, através da reducédo de paradas e

consequente aumento da produtividade.

2.6.5.2 Roteiro de lubrificacao

Segundo Mobley (2008), a lubrificacdo industrial consiste em uma ferramenta
primitiva de manutencdo preventiva que proporciona, caso venha a ser bem executado, um
aumento consideravel da produtividade e reducdo de custos com manutencao corretiva devido
a mé lubrificacdo dos componentes de um equipamento.

Este plano, por sua vez, podera ser executado em conjunto com a inspecao de rota,
tendo em vista que também possui como parametros para verificagdo a analise do excesso ou
auséncia de 6leo lubrificante em componentes que necessitam desse fluido para lubrificacdo

ou atividades diversas.

2.6.5.3 Manutencdo de troca de itens de desgaste

Os equipamentos sdo projetados para possuirem determinados componentes de
“sacrificio”, como sdo comumente conhecidos. Estes, por sua vez, terdo papel fundamental no
desempenho do equipamento, pois eles serdo desgastados ao longo de sua vida, de modo a
garantir o bom funcionamento da maquina.

Com isso, torna-se inviavel a sua recuperacao, sendo necessario assim o levanta-
mento dos itens de sacrificio pertencentes ao equipamento, determinagdo da periodicidade de
execucao do servico (fim da vida util) e posterior elaboracdo de plano para simples substitui-
¢do dos mesmos, havendo até a possibilidade inclusdo dessa natureza de servigo no plano de

manutencdo preventiva, de modo proporcionar uma economia de tempo e documentacéo.
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2.6.5.4 Plano de manutencéo preventivo

O plano de manutencéo preventivo consiste no levantamento de atividades de ma-
nutencdo, com periodicidades predeterminadas, de forma a atender todo o setor fabril e garan-
tir o pleno funcionamento de seus equipamentos (VIANA, 2002).

Com isso, para estruturagdo de um bom plano de manutencdo preventiva, assim
como os demais planos explicitados anteriormente, faz-se necessario 0 mapeamento dos equi-
pamentos do setor fabril, bem como dos componentes pertencentes a cada maquina, de modo
a viabilizar um estudo de possiveis falhas potenciais, e assim, desenvolver um plano de manu-
tencdo preventivo baseado em acgdes para bloguea-las, de tal forma que evite o desperdicio de
tempo com manutencdes desnecessarias, alem de custos provenientes da utilizacdo de materi-
ais e alocacdo de homem hora para execucdo desses servigos corretivos, aumentando assim a

disponibilidade dos equipamentos.

2.6.5.5 Plano de manutencéo preditivo

O plano de manutencao preditivo ndo difere dos demais planos no que concerne
ao levantamento de uma base de dados referentes aos equipamentos do setor fabril. Com isso,
todas as agdes explicitadas no item anterior deverdo ser realizadas, de modo a atender todos
0S equipamentos, e assim, proporcionar uma melhoria da produtividade dos mesmaos.

As técnicas preditivas mais empregadas exigem equipamentos mais elaborados e
profissionais mais especializados, sendo ainda um plano com um alto custo, porém a certo
ponto se torna compensatorio, tendo em vista que este, diferentemente do plano preventivo,
visa monitorar o funcionamento do equipamento, levando-o a operar até que seu limite de
operacao seja atingido, sendo necessario executar uma manutencdo para evitar a falha ou cor-

rigir possiveis falhas potenciais ao sistema.

2.7 Controle da manutencéo

Apds a estruturacdo de um planejamento de manutencdo para 0s equipamentos
pertencentes ao setor fabril, cabe ao setor de PCM avaliar, através dos indices de manutencéo,
a eficiéncia das acOes estabelecidas, bem como realizar o0 acompanhamento da evolugéo da

acdo humana mantenedora, de modo a retratar a real situagéo da empresa.
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Com isso, o controle da manutengéo se torna uma ferramenta fundamental para
nortear as decisfes gerenciais, tendo em vista que os indicadores de manutencdo séo capazes
de mensurar tanto acGes implantadas que ndo estdo sendo lucrativas para empresas como
acOes bem sucedidas, além de monitorar a eficiéncia da implantacdo de novos projetos ou
contribuindo no controle de custos da empresa.

A ABRAMAN - Associacdo Brasileira de Manutengéo realiza pesquisas desde
1985 para divulgacédo dos indices de manutencao apresentados em diversas industrias brasilei-
ras, principalmente para disponibilizacdo de dados para comparacdo (Benchmarking). Em
2009, a ABRAMAN divulgou um documento nacional com os indicadores de desempenho da

manutencdo mais utilizados nas industrias brasileiras que estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Principais indicadores de desempenho utilizados por industrias brasileiras

Principais Indicadores de Desempenho Utilizados Gl
(Grau de Importancia - Gl) 2009
Tipos 1995 | 1997 | 1999 | 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009

Custos 26,21 | 26,49 | 26,32 | 25,91 | 21,45 | 21,96 | 20,33 | 18,98 2
Frequéncia de Falhas 17,54 | 12,20 | 14,24 | 16,22 | 11,66 | 1217 | 9,75 | 9.81 6
Satisfagao do Cliente 13,91 (11,01 | 11,76 | 11,86 | 862 | 8,11 | 8,93 | 9,38 7
Disponibilidade Operacional | 25,20 | 24,70 | 22,60 | 23,24 | 19,58 | 19,81 | 18,51 | 20,68 1
Retrabalho 9,07 | 565 | 8,36 | 8,96 | 6,06 | 6,68 | 3,97 | 533 8
Backlog 8,07 | 6,55 | 8,98 |1041 | 9,32 | 6,92 | 11,57 | 10,02 5
Nao Utilizam - 209 | 279 | 122 | 163 | 0,72 | 0,33 | 1,07 9
TMPF (MTTF) - - - - 11,89 | 11,69 | 14,21 | 12,79 3
TMPR (MTTR) - - - - 956 | 11,46 | 11,74 | 11,94 4
Outros Indicadores - 11,31 | 495 | 218 | 0,23 | 0,48 | 0,66 | 0,00 10

Fonte: ABRAMAN — Documento Nacional 2009

2.8 Melhoria continua

Todos os critérios e assuntos explanados anteriormente sdo fundamentais para um
bom desempenho do setor. No entanto, é possivel realizar analises e aplicar métodos de me-
Ihoria continua, advinda do ramo da Qualidade.

Conforme abordado anteriormente, toda instrugéo de trabalho ou plano de manu-
tengdo € passivel de constantes revisdes, principalmente no que diz respeito ao plano de ins-
pecdo de rota, seja por melhorias relatadas pelo técnico mantenedor executante da manuten-
cdo ou até pela propria necessidade de inclusdo de normas de seguranca, qualidade e meio
ambiente (ABRAMAN, 2009 apud DEMING, 1990).
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Assim, é possivel propor uma metodologia de melhoria baseada na ferramenta da

qualidade denominada PDCA, conforme ilustrado na Figura 6.

Figura 6 - Ciclo de melhoria continua da inspec¢éo de rota

Estudo de Novas /;\ _ Criacdo da Rota (PCMN)

| N

A
Execugdo
D
Necessidade de Melhorias

(Execucdo)

@ Verificagdo (PCMN)

Fonte: DEMING (1990)

Esta ferramenta, por sua vez, é composta por 4 etapas: Plan — Planejamento; Do —
Execucdo; Check — Verificacdo; Act — Acao.

Na primeira etapa, a fase de planejamento consiste na identificagdo do problema.
Segundo Campos (2004), nesta etapa o problema devera ser definido de forma clara.

A segunda etapa (observacdo) consiste na identificacdo das caracteristicas especi-
ficas do problema. Estas, por sua vez, deverdo ser analisadas utilizando-se de uma visdo am-
pla e sob diversos pontos de vista (CAMPOS, 2004).

A andlise seria a terceira etapa do planejamento e consiste na descoberta dos fato-
res do processo que afetam o problema em questdo. Seria a etapa na qual se descobrem as
causas fundamentais do problema em questdo (CAMPQOS, 2004).

A etapa final do planejamento consiste na elaboracdo de um plano de agéo que vi-
sa a melhoria do processo em questdo, através do levantamento de dados e do processo de
execucao da analise abordada nas etapas antecedentes (SLACK, 2009).

A Figura 7 sintetiza todo ciclo PDCA que serd amplamente aplicado no sistema

de “inspec¢ao de rota” para melhoria continua do processo.
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Figura 7 — Ciclo PDCA

Verificar os
efeitos do trabalho

Fonte: CAMPOS (2004)

Frente a essa realidade, sera discorrida no topico seguinte a realizacdo de um es-
tudo de caso para implantacdo de um sistema de inspecéo de rota em uma industria farmacéu-
tica.

O estudo de caso, por sua vez, foi desenvolvido em uma indudstria que, de ante-
mao, j& possuia um sistema de gerenciamento da manutencéo, com um setor de PCM estrutu-
rado, um almoxarifado bem organizado, um corpo de mantenedores treinados e com conhe-
cimento necessario para suprir as necessidades da fabrica, além de um software ERP de ge-
renciamento, de forma a atender todos os setores da empresa. No entanto, foi constatada a
necessidade de implantacdo dessa area de apoio, de forma a proporcionar uma melhoria dos
indices de produtividade e disponibilidade dos equipamentos da empresa. Sendo assim, sera

apresentada a metodologia utilizada para implantacéo desse sistema.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Aempresa

A empresa na qual foi desenvolvido o estudo de caso em questao consiste em uma
indUstria farmacéutica situada no Estado do Ceara.
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Ha mais de 10 anos no mercado farmacéutico, a inddstria ja se situa entre as gran-
des empresas farmacéuticas no ramo de producdo de solucbes parenterais (injetaveis) de pe-
queno (SPPV) e grande volume (SPGV), acondicionadas em ampolas e bolsas plasticas, res-
pectivamente.

Para tanto, a empresa conta com setores administrativos responsaveis pela parte
burocratica da empresa, setores de garantia da qualidade e validagdo farmacéutica, aliada a
laboratdrios bem estruturados para realizacéo de testes necessarios para comprobacdo da qua-
lidade do produto, bem como um setor de manutencéo e projetos, objeto de estudo do presente
trabalho.

3.2 Setor de manutencéo

O setor de Manutencéo da industria farmacéutica em questdo apresenta uma forma
de atuacdo mista, tendo em vista que existem o6rgdos especificos responsaveis pela demanda
de servigos inerentes a sua area, porém existe um corpo de manutencdo central responsavel
pela emissdo das ordens de manutencdo preventiva dos respectivos setores, tornando-se assim
uma area essencial para o pleno andamento da execuc¢do de atividades de manutencdo, bem
como para 0 aumento da disponibilidade dos equipamentos pertencentes a planta fabril.

O corpo de manutencéo central conta com um departamento de Projetos designa-
da para elaboracdo de melhorias, bem como para o desenvolvimento de novos equipamentos
para aumentar a produtividade da empresa. Além disso, conta com uma gama de colaborado-
res que estdo alocados em departamentos da manutencdo conforme suas especialidades, tais
como: elétrica, almoxarifado, utilidades, predial e desenho industrial, mecanica, PCM, e por
fim, geréncia da manutencao.

Cada departamento sera responsavel pela execucdo de manutengdes relacionadas a
sua especialidade, exceto almoxarifado que sera responsavel pela administracdo de materiais,
sendo todos geridos por um gerente de manutencdo. O PCM sera um 6rgéo de apoio a gerén-
cia, fornecendo as diretrizes para auxilio no gerenciamento da manutencao.

O Sopro (departamento responsavel pela fabricacdo de embalagens plasticas)
também conta com um corpo de mantenedores responsaveis especificamente para atendimen-
to da demanda do referido setor, porém também esta subordinado a geréncia de manutencéo,

conforme ilustrado no organograma apresentado na Figura 8.
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Figura 8 - Organograma da manutencéo
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Fonte: Elaborada pelo autor

3.3 Setores produtivos

A indUstria é composta por 5 linhas produtivas, das quais duas linhas s&o respon-
saveis pela producdo de solucbes parenterais acondicionadas em bolsas plésticas e as outras
trés linhas serdo responsaveis pela producdo em ampolas plasticas.

As linhas de producdo seguem a mesma linha de raciocinio até a concepcao, em-
balagem e distribui¢édo do produto.

Basicamente, para a concepg¢do do produto, faz-se necessario a realizacdo de 8
etapas do processo produtivo:

a) estacdo de tratamento de agua: Neste setor, a &gua captada de po¢os perpassa
uma série de filtros, dessalinizadores e tanques até atingir o padrdo necessario
para seguir para linha de producéo onde serdo utilizadas para concepc¢éo da so-
lucdo parenteral. Esse padrdo € atestado em laboratorio especializado para tal;

b) preparo: Neste setor, considerado uma area limpa (h& necessidade da utilizacao
de adornos esterilizados para adentrar o recinto), a matéria-prima proveniente
de fornecedores sera misturada a agua, proveniente da Estacdo de Tratamento,
em tanques construidos em material inoxidavel para assim fornecer a solucéo
gue serd envasada nos recipientes plasticos;

c) sopro/fabricacdo de embalagens: também considerado uma area limpa, o setor
de sopro tem como logistica o fornecimento de polietileno moido, proveniente
dos moinhos, que recairdo em silos de alimentacéo responsaveis pelo forneci-
mento da quantidade exata para alimentacdo das maquinas sopradoras. Estas,

por sua vez, através do aquecimento do polietileno acondicionado em moldes
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e posterior sopro, produzird as ampolas e bolsas onde serd acondicionada a so-
lucdo produzida nos tanques de preparo;

d) envase: o setor do sopro esta ligado ao setor de envase através de ““pass-
through” onde havera a disponibilizacdo das embalagens plasticas para enva-
se. Este, também considerado area limpa, sera responsavel pelo envase da so-
lucdo em bolsas e ampolas plasticas. Em relacdo ao processo de envase em
ampolas plasticas (Linha 02 e 03), o processo consiste em primeira instancia
no envase da solucdo através de uma estacdo de bicos injetores, um posterior
aquecimento dos bicos por meio de resisténcias e, por fim, uma estacdo para
selagem das ampolas. Quanto ao processo voltado para o envase de bolsas
(Linha 01), o equipamento terd uma estacao para envase das bolsas por meio
de bicos injetores e um posterior recravamento das tampas para fechamento
das bolsas. As linhas 04 e 05 contam com um equipamento mais sofisticado
responsavel tanto pela fabricacdo como pelo envase do produto;

e) esterilizacdo: o lote serd acondicionado em um equipamento denominado auto-
clave que consiste em uma cadmara pressurizada dotada de chuveiros. Por meio
de uma bomba hidraulica e trocador de calor por placas, a agua seréa recircula-
da e aquecida até certa temperatura capaz de esterilizar o lote;

f) revisdo: por meio de cabines revisoras, operadores analisardo o produto para
verificacdo de possiveis ndo conformidades detectaveis;

g) rotulagem: por meio de um equipamento denominado rotuladora, sera alocado
adesivos contendo referéncias especificas do produto, de forma a identifica-lo
corretamente;

h) embalagem: através de uma bomba de vacuo, sera realizado um processo de
vacuo em uma camara onde serd acondicionado o lote para verificacdo da
existéncia de furos nas embalagens. Por fim, embala-los em caixas especificas
e direciona-las para quarentena para posterior distribuigéo.

Todas as 8 etapas do processo produtivo estéo ilustradas no fluxograma apresen-

tado na Figura 9.
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Figura 9 — Fluxoarama do processo produtivo
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Fonte: Elaborada pelo autor

3.4 Principios basicos do sistema de inspecéo de rota

Para a realidade da industria farmacéutica em questéo, foi realizado o mapeamen-
to das areas e dos equipamentos pertencentes aos seus respectivos setores através de levanta-
mentos in loco de todos os componentes de verificacdo e, apds diversas reunides com técnicos
mantenedores, supervisores e analistas de PCM, alinhou-se junto a geréncia de manutencéao a
determinacéo de implantacéo de sistema de inspecdo de rota com uma periodicidade semanal.

Além do mapeamento das areas, definigdo dos itens de verificacdo e periodicidade
para execugdo das inspecdes de rota, definiram-se também os modelos de documentos de fo-
Iha de inspecéo a serem utilizados tanto para natureza elétrica como mecénica.

Baseado no modelo proposto por Viana (2002) disponibilizado no apéndice A, fo-
ram realizados levantamentos das principais informagdes a constarem no documento de ins-
pecdo e assim adaptado para um modelo padréo da empresa.

Antes do inicio da explanacdo do modelo padréo utilizado para folha de inspecéo,
vale salientar que o executante da atividade de inspecdo devera atentar-se para utilizacdo de
Equipamentos de Protecdo Individuais (EPI’s), tais como luvas de vaqueta, botas de seguran-

ca com biqueira de aco, protetores auriculares e éculos de seguranca incolor contra impacto.
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Além disso, a inspecdo deveré ser realizada somente por pessoal previamente trei-
nado nos procedimentos internos vigentes, de tal modo a assegurar o correto manuseio do
equipamento, dentro dos padrdes de seguranca estabelecidos, além de atentar para a interven-
cdo prévia (Elétrica, agua, vapor e ar comprimido) do equipamento. Este, por sua vez, devera
se encontrar previamente desligado e devidamente sinalizado para realizagdo da manutengéo
vigente, conforme Norma Regulamentadora NR-12.

O modelo padrédo de folha de inspec¢do conta com um campo destinado ao cédigo
de registro da folha de inspecdo, permitindo assim uma rastreabilidade da mesma, assim como
um campo “‘status” evidenciando o estado em que o equipamento devera se encontrar ao lon-
go da execucédo do procedimento de inspecdo (em processo ou processo parado), ambos situa-

dos no canto superior direito do documento, conforme ilustrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Campos “Registro” e “Status”

Registro: -----------n----

Check-list de Inspegao de Rota StALUS: —-nenecemememn

Fonte: Elaborada pelo autor

Logo abaixo do campo descrito na Tabela 2, existe a presenca dos campos “Area”,
“Equipamento” e “Descri¢do”, a fim de evidenciar a drea onde a maquina esta instalada, qual
equipamento se trata a folha de inspecdo em questdo e a descricdo da natureza da inspegéo
(mecénica ou elétrica), respectivamente, conforme ilustrado na Tabela 3.

A primeira coluna sera responsavel pela discriminacdo do componente do equi-
pamento a ser vistoriado.

A segunda coluna, situada ao lado, serd responsavel pela descricdo da acdo que
devera ser tomada no ato da inspecdo do respectivo componente, evidenciando assim especi-
ficamente o subcomponente que devera ser vistoriado.

A terceira e Ultima coluna sera responsavel pela discriminacdo dos “Itens de veri-
ficagdo”. Este campo aglomera os pardmetros a serem vistoriados na inspecéo. Os parametros,
por sua vez, diferirdo nos documentos de inspecdo de natureza elétrica e mecénica, de acordo

com a Tabela 3.
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Tabela 3 - Colunas principais

Area:

Equipamento: -------------------------

DesCrigao: ---------=-=-=-=-m-m-m----

Itens de Verificacao

Local de Instalacéo Descricdo dos itens

Fonte: Elaborada pelo autor

Logo abaixo dos parametros a serem vistoriados discriminados na Tabela 3, exis-
tem células menores em que o colaborador deveré preenché-los com as letras: “C” (Confor-
me), “N” (Nao conforme) ou “N/A” (Nao aplicavel), conforme a verificagdo do parametro no
subcomponente em questao.

O campo “Observagdes”, situado na parte inferior do documento, serd destinado
ao relato da deteccdo de qualquer tipo de anomalia ao longo da inspecdo, conforme ilustrado
na Tabela 4.

Apbs a execucao da verificacdo, trés campos estardo discriminados para assinatu-
ra, situadas na parte inferior do documento, das quais o primeiro campo sera destinado a assi-
natura do encarregado/supervisor do setor, o segundo campo sera de responsabilidade do exe-

cutante da inspecéo e por fim o preenchimento com a data de realizagdo da inspecdo em ques-
tdo, conforme ilustrado na tabela 4.

Tabela 4 - Campos para assinaturas

Legenda: C — Conforme N — Nao conforme N/A — Néo aplicavel

Aceito pelo setor onde foi realizada a inspecao:
Assinatura do responsavel pela execucao:
Data de execugédo: __ /__ [/

Fonte: Elaborada pelo autor

Com isso, e possivel elaborar uma folha padréo de inspecéo capaz de atender, de
modo geral, todos os parametros a serem vistoriados em um determinado componente de um

equipamento, baseado na exemplificagdo de folha de inspec¢éo proposta por Viana (2002).
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3.4.1 Folha de inspecédo de natureza mecéanica

Para folha de inspecdo de natureza mecénica, foram tomados como parametros a

serem vistoriados, baseando-se na utiliza¢do dos sentidos humanos:

a) acionamento: este parametro tem como objetivo, através da visdo e audicdo, a
andlise da partida de um determinado componente, tal como um motor ou uma
bomba centrifuga, de forma a verificar a existéncia de uma possivel obstrucédo
mecanica que afete o rendimento do mesmo;

b) alinhamento: este pardmetro visa identificar, através da visdo, audicéo e tato, a
existéncia de um possivel desalinhamento do sistema, tal como um eixo motriz
ou um préprio rotor de uma bomba, de modo a gerar vibragdes no sistema ca-
pazes de reduzir a sua vida util;

c) corrente: este parametro sera aferido na inspecdo de rota elétrica, juntamente
com os demais parametros de natureza elétrica. Por esse motivo, todas as célu-
las do documento de inspecdo referentes a esse pardmetro apresentam a cor
preta, como indicativo de ndo aplicacao;

d) deformacéo: evidéncia de qualquer tipo de alteracdo/deformacdo na estrutura
do componente ou subcomponente, devido a temperatura ou por qualquer outro
motivo, havendo a possibilidade de tornar-se um sintoma potencial que possa
vir a comprometer o rendimento do equipamento;

e) desgaste: mediante a utilizacdo da visdo e do tato, 0 mantenedor sera capaz de
identificar possiveis avarias no componente que possam vir a afetar o desem-
penho ou até comprometimento do equipamento, tal como uma guarni¢do para
vedacgdo de uma camara, por exemplo;

f) entupimento: todo e qualquer indicio de bloqueio parcial ou total de orificios
reservatorios, tubulagdes, dentre outros itens que viabilizem a ocorréncia deste
parametro, devido a sujeira, 6leo ou por qualquer outro meio;

g) estrutura: avaliagdo da estrutura do componente ou subcomponente, a fim de
evidenciar possiveis desgastes ou mal acabamentos que possam vir a se poten-
cializar posteriormente;

h) fixacdo: através da utilizacdo da visao e audicdo, 0 mantenedor sera capaz de

identificar a existéncia de folgas no sistema, tais como parafusos folgados ou



40

espanados, comprometendo assim a fixagcdo de um determinado componente
vital ao sistema;

i) folga: este parametro € comumente encontrando em qualquer empresa que pos-
sua um setor produtivo que esteja em constante funcionamento. Devido o re-
gime de trabalho, folgas serédo geradas em componentes, tais como em rola-
mentos de mancais, gerando assim esforgos excessivos em eixos que poderédo
comprometer todo o funcionamento de um equipamento. Assim, através do ta-
to, visdo e audicdo, 0 mantenedor podera sanar tais ocorréncias;

j) funcionamento: este parametro sera responsavel pela verificacdo geral do equi-
pamento, como um todo. Através da utilizacdo dos sentidos humanos e de co-
nhecimentos prévios relacionados ao funcionamento do equipamento, 0 mante-
nedor sera capaz de julgar, baseado nas observaces realizadas na inspecdo de
rota anterior, a ocorréncia de mudancas no sistema;

K) limpeza: com o auxilio de estopa ou produtos especiais, 0 mantenedor devera
realizar uma limpeza superficial em itens que apresentem um estado inadequa-
do para operacdo, tal como lubrificacdo excessiva ou sujeiras que possam vir a
comprometer de alguma forma o rendimento do componente vistoriado;

) lubrificacdo: através da visdo e audi¢do, 0 mantenedor serd capaz de atestar a
necessidade de lubrificacdo de um componente. Através da experiéncia do co-
laborador, a utilizacdo do tato é vital, tendo em vista que mudancas com rela-
cao a temperatura de funcionamento do componente também podem ser um in-
dicativo de falta de lubrificagdo. Para tanto, a elaboracdo e cumprimento do
plano de lubrificagdo torna-se vital para ndo ocorréncia desses eventos;

m) pressdo: Identificacdo de alimentacdo adequada do fluido ou mesmo a verifi-
cacédo do ajuste da pressdo de componentes ou subcomponentes;

n) ruido: conforme explanado anteriormente, possiveis folgas, estado de lubrifica-
¢ao ou até proximidade do fim da vida atil de um componente, tal como o ro-
lamento de um motorredutor, torna-se um indicativo para verificacdo imediata.
Assim, mediante a utilizacdo da audi¢do, 0 mantenedor serd capaz de agir cor-
retamente e tomar as providéncias cabiveis para sanar tal problema;

0) temperatura: conforme explanado anteriormente, diversos fatores sdo causas

potenciais para alteracdo da temperatura ao longo do estado de funcionamento
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do componente. Assim, 0 mantenedor sera capaz de atestar tal mudanca através
da utilizagéo do tato;

p) vazamento: 0 mantenedor ira utilizar-se da viséo e olfato para averiguacao da
existéncia de vazamentos em um determinado componente, tais como vaza-
mento de 6leo, graxa ou até gases combustiveis, se aplicado ao sistema.

q) viscosidade: Utilizando-se do tato, o0 mantenedor devera verificar o estado de
6leos lubrificantes, a fim de averiguar a consisténcia/viscosidade do fluido;

r) vibracdo: parametro fundamental a ser avaliado, tendo em vista que o indicati-
vo do aumento na vibracao do equipamento possibilita a obtencdo de uma série
de causas para ocorréncia do mesmo. Pardmetro normalmente empregado para
averiguacdao em motores;

S) outros: parametro utilizado caso haja a necessidade de relatar qualquer outro ti-
po de anomalia ou mesmo acrescentar parametros a serem verificados.

Os parametros de verificacdo de natureza mecanica estdo ilustrados na Tabela 5.

Tabela 5 - Itens de verificacdo de natureza mecénica

Acionamento
Alinhamento
Corrente
Deformacao
Desgaste
Entupimento
Estrutura
Fixagcdo
Folga
Funcionamento
Limpeza
Lubrificagao
Pressao
Ruido
Temperatura
Vazamento
Viscosidade
Vibragdo
Outros

Fonte: elaborada pelo autor

3.4.2 Folha de inspec¢éo de natureza elétrica

Para folha de inspecdo de natureza elétrica, foram tomados como pardmetros a se-
rem vistoriados, baseando-se na utilizag&o dos sentidos humanos e de equipamentos para afe-
ricdo, tais como multimetros e jogo de chaves:

a) alarme: este parametro tem como objetivo, atraves da visao e audicéo, a verifi-
cacdo dos itens de seguranca pertencentes ao sistema, de modo a assegurar que
0S mesmos nao apresentam qualquer falha;

b) ajuste do térmico: utilizados como relés de protecdo frente a sobrecargas, tal
como elevacdo inesperada de corrente elétrica, este item se torna fundamental

para inspecéo;



42

) aquecimento: por meio do tato, o técnico mantenedor devera verificar a tempe-
ratura do componente. Técnica usualmente empregada em motores de inducao
elétrica para verificacdo do estado de trabalho do mesmo e, caso apresente
uma temperatura elevado, pode haver um indicativo de corrente elétrica alta e
risco de queimar o motor;

d) bornes: com o auxilio da visdo, 0 mantenedor serd capaz de atestar a necessi-
dade de realizacéo nos bornes de um determinado componente, de modo a nao
comprometer o rendimento do mesmo;

e) cabos: inspecdo por meio da viséo a integridade dos cabos, de modo a evitar a
existéncia de cabos desencapados que possam vir a causar acidentes de traba-
Iho ou trazer prejuizos para o equipamento, tais como curto-circuitos ou fuga
de corrente;

f) corroséo: verificagdo por meio de visdo da existéncia de focos de corrosdo na
estrutura do componente;

g) condutores elétricos: também aplicado no parametro cabos, consiste na verifi-
cacdo, por meio da visdo, da integridade dos condutores elétricos, de modo a
assegurar o correto funcionamento do componente, evitando a existéncia de
possiveis falhas devido a ndo conducéo de eletricidade;

h) conexdes elétricas: atestar por meio de multimetro e pontas de prova, a exis-
téncia de fugas de corrente;

i) corrente elétrica: com o auxilio de multimetro, o mantenedor devera aferir a
corrente do componente e comparar com a nominal entre fases.

J) Curto-circuito: verificagdo da existéncia de componentes curto-circuitados pa-
ra entdo providenciar a substituicdo dos mesmos;

K) estrutura: por meio da visdo, o técnico mantenedor serd capaz de atestar a ne-
cessidade de reparos na estrutura de um determinado componente;

I) integridade: Verificagdo, por meio da visdo, da estado em que se encontra o
sistema elétrico de um componente, atestando a necessidade de abertura de
ordem de manutencgéo para realizacdo de substituicbes ou melhorias no mes-
mo;

m) fixacdo: item de suma importancia, tendo em vista que a ma fixacdo de um
componente a uma estrutura ou a outro componente pode vir a comprometer

seu pleno funcionamento;
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n) funcionamento: este pard@metro sera responsavel pela verificacdo geral do equi-
pamento, como um todo. Através da utilizagéo dos sentidos humanos e de co-
nhecimentos prévios relacionados ao funcionamento do equipamento, 0 man-
tenedor seréd capaz de julgar, baseada nas observacdes realizadas na inspec¢éo
de rota anterior, a ocorréncia de mudangas no sistema;

0) limpeza: certas vezes, as instalacGes elétricas estdo em constante contato com
sujeiras ou lubrificantes indesejaveis que possam afetar seu funcionamento;

p) prensa cabo: verificacdo, atraves da visdo, da necessidade de ajuste dos prensa
cabos, de modo a assegurar o correto funcionamento do componente;

q) ruido: através da audigdo, o técnico mantenedor sera capaz de averiguar a exis-
téncia de ruidos anormais no componente, estes podendo ser indicativos de na-
tureza mecanica, tal como uma ma lubrificacdo ou folga de rolamentos, ou até
de natureza elétrica, tal como uma mé instalacdo elétrica ou indicios de sujei-
ra;

r) umidade: vildo das instalacdes elétricas, a presenca de umidade pode compro-
meter todo o sistema de funcionamento do equipamento, sendo assim tarefa
vital do técnico mantenedor evitar que essa umidade entre contato com os
componentes elétricos do mesmo;

s) vibracgdo: este item ndo se destina apenas as inspecdes de rota de natureza me-
canica. O técnico eletricista também sera responsavel por averiguar a existén-
cia de vibracBes anormais no sistema e alertar ao proprio mecanico a existén-
cia de tal fenémeno, tendo em vista que este tipo de acontecimento podera
comprometer futuramente o rendimento do componente ou até provocar a
quebra de um subcomponente;

t) outros: parametro utilizado caso haja a necessidade de relatar qualquer outro
tipo de anomalia ou mesmo acrescentar parametros a serem verificados.

Os parametros de verificacdo de natureza elétrica estao ilustrados na Tabela 6.
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Tabela 6 - Itens de verificacdo de natureza elétrica
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Fonte: elaborada pelo autor

3.5 Documentacao

A inspecdo de rota, como todo e qualquer documento perpassa por uma série de

etapas burocraticas que devem ser respeitadas.

Segundo Cruz et al. (2013 apud RHOADS et al., 1989), a gestdo dessa documen-

tacdo devera perpassar um ciclo classificado em 3 etapas:

a) producdo de documentos: fase fundamental para garantia da elaboracédo de do-
cumentacdo essencial, apenas, bem como para assegurar a utilizacdo dos re-
cursos necessarios para elaboracdo da mesma;

b) utilizacdo dos documentos: fase responsavel pelo controle, armazenamento e
facil acesso a documentacao necessaria para execu¢do de uma atividade, bem
como da selecdo do material e alocacdo da documentacéo;

c) destinacao dos documentos: fase responsavel pela definicdo do tempo de arma-
zenamento da documentacdo por razdes administrativas, além da elaboracéo
de programa de destinacdo da documentagéo.

Segundo Cruz (2013), os documentos deverdo obedecer a abordagem das “trés

idades”, na qual o documento devera passar por trés fases distintas de arquivamento:

a) fase corrente ou primeira idade: consiste na fase em que 0s documentos sao
constantemente consultados e com exclusividade da fonte geradora, ainda
cumprindo as finalidades pela qual foi desenvolvido;

b) fase intermediaria ou segunda idade: consiste na fase de uso eventual por parte
da administracdo elaboradora do documento, havendo a necessidade de con-

serva-los em arquivo temporario, aguardando a eliminag&o ou recolhimento;
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c) fase permanente ou terceira idade: consiste na fase em que a documentacéo ja
cumpriu sua finalidade e devera ser preservada em arquivo para fins compro-
batdrios.

Vale salientar que a elaboracdo de um plano de inspecdo de rota desencadeara a
emissdo periodica de ordem de manutengdo para realizacao da inspe¢do. Em caso de deteccdo
de possivel sintoma de falha ou ndo conformidade em um determinado sistema, o mantenedor
podera abrir uma ordem de manutencdo de modo a executa-la imediatamente ou submeté-la a
programacédo para posterior realizacdo, conforme a criticidade do equipamento.

Assim, as ordens de manutencao provenientes do plano de inspegédo deverdo obe-
decer ao fluxograma, conforme ilustrado na Figura 10.

Figura 10 - Fluxograma proveniente do plano de inspecéo de rota
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CRIACAO DA ROTA DE
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EXECUCA0 DA OM

GERACAO DA OM DA
ROTA

ENCERRAMENTO DA OM

@ DA ROTA

PROGRAMACAQ DA
ROTA

Nio
IDENTIFICACAO
FALHA?

FIM

EXECUCAO DA ROTA

ENCERRAMENTO DA OM

ABERTURA DA OM

Fonte: VIANA (adaptado)

Ao longo do desenvolvimento do presente trabalho, cada equipamento pertencente

a planta fabril, bem como equipamentos pertencentes a outros setores, tais como utilidades,
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foi submetido ao levantamento de dados para elaboragéo das folhas padrdes de inspecdo de
rota elétrica e mecénica, de modo a atender toda a demanda da fébrica.

Tendo em vista que a industria farmacéutica em questdo conta com cinco linhas
de producdo que basicamente seguem o mesmo principio de raciocinio, utilizando-se de equi-
pamentos similares, apesar de suas peculiaridades, sera exposta a metodologia de trabalho
empregada para elaboracdo do plano de inspecdo dos equipamentos pertencentes a Linha de
Producdo Numero 5, baseada nos conhecimentos prévios explanados anteriormente.

Assim, esta linha servira como base para ilustracdo de todo o processo produtivo
das demais linhas, com apenas algumas mudancas especificas do processo produtivo que se-
rdo descritas ao longo do tépico seguinte.

3.6 Metodologia de trabalho

Para todos os setores da Linha de Producdo Numero 5, consequentemente para as
demais linhas, adotou-se conforme citado anteriormente uma metodologia investigativa que,
através do levantamento in loco de itens pertencentes a cada equipamento, seria possivel a
elaboracdo da folha padrdo de inspecéo de rota de tal forma que o mantenedor, ao realizar a
vistoria completa do equipamento, tenha informag6es necessarias para avaliacdo do estado do
equipamento, baseado no estado apresentado na vistoria realizada anteriormente.

Com isso, tornar-se-a possivel realizar o total controle da ocorréncia de mudancas
no sistema e, por conseguinte, a tomada prévia de providéncias, evitando assim paradas des-
necessarias e aumentando assim a disponibilidade do equipamento, motivo principal da reali-
zacdo do estudo de caso em questéo.

Assim, seguindo a logica de producdo ilustrada anteriormente, teremos 0s setores
de preparo, sopro, envase, esterilizacdo, revisdo, rotulagem e embalagem, respectivamente, a
serem discorridos a seguir.

Vale salientar que, diferentemente das demais linhas, a linha 5 apresenta uma pe-
culiaridade. O setor de sopro e envase estdo concatenados em apenas 1 equipamento automa-
tizado que sera explanado com mais detalhes posteriormente.

A seguir, serdo dadas visoes gerais do funcionamento de cada equipamento, aten-

tando-se para os itens passiveis de verificacdo ao longo da inspecéo de rota.
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3.6.1 Preparo

O setor de preparo consiste em uma area limpa, também conhecida comumente
como area classificada e sera responsavel pela preparacéo da solugdo que posteriormente sera
envasada em ampolas plésticas.

Este setor, por sua vez, conta com dois tanques de preparo e valvulas tipo borbole-
ta com diafragma, ambos fabricados em acgo inoxidavel 316L.

Diferentemente das demais linhas de producéo, esse setor ndo apresenta nenhum
outro tipo de componente critico. Assim, o produto sera liberado para maquina de envase por
meio de diferencial de pressao.

A Figura 11 ilustra os tanques de preparo pertencentes ao referido setor.

Figura 11 - Tanques de preparo

Fonte: Elaborado pelo autor

Com isso, nota-se que 0s equipamentos pertencentes ao setor ndo possuem
componentes criticos a serem verificados. Entretanto, as valvulas tipo borboleta presentes na
tubulacao que serdo direcionadas para o setor de envase e a guarni¢do alocada nas tampas dos
tanques para perfeita vedagdo dos mesmos seriam itens a serem vistoriados ao longo da
inspecdo de rota, a fim de verificar a existéncia de possiveis vazamentos ou até estado de
conservacao.

Tendo em vista que ndo h& a presenga de componentes elétricos a serem
vistoriados neste setor, a elaboracdo de uma inspecdo de rota mecanica para verificagcdo dos
itens descritos acima ja seria satisfatoria, de modo a atender integralmente as necessidades

apresentadas no setor em questéo.
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As inspecOes de rota de natureza mecanica de ambos 0s tanques estdo disponiveis
no apéndice B para visualizacao.

3.6.2 Sopro/Envase

O equipamento concernente a este setor € proveniente da Alemanha. Ele consiste
em uma maquina totalmente automatizada, sendo possivel controla-la por meio de parametros
através de software supervisério comandado por Comando Ldgico Programavel, conforme

ilustrado na Figura 12.

Figura 12 - Maquina de sopro/envase

o,
RS-

Fonte: http://www.abrasp.org.br/downloads/2011/Rommelag.pdf

Este equipamento, por ser automatizado, requer uma maior atencdo, tendo em
vista que possui uma série de itens que necessitam de ajustes finos para o perfeito
funcionamento do mesmo.

Esta maquina, por sua vez, é comumente conhecida pela execucdo do processo
BFS, nomenclatura proveniente do inglés “Blow-fill-seal” que significa Sopro — Envase —
Selagem. Assim, ele é capaz de executar plenamente essas trés acdes, aumentando assim a sua
produtividade e reduzindo custos com mao-de-obra para operacdo do mesmo. Em
contrapartida, a necessidade do mantimento de pecas sobressalentes onerosas em estoque
equilibra esse quadro.

Para fins didaticos, é possivel classificar o equipamento em trés estacdes:

a) estacdo de fabricacdo de ampola/envase;

b) estacéo de puncao;

C) estacdo de separacéo.


http://www.abrasp.org.br/downloads/2011/Rommelag.pdf
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Basicamente, a estacdo de fabricagdo de ampola/envase consiste na etapa principal
do processo. Nesta etapa, uma extrusora executara o processo de aquecimento de polietileno
moido proveniente de silos de alimentacdo. Esse polietileno moido sera aquecido a altas
temperaturas, de tal modo que sera formado um parison (material plastico aquecido). Esse
parison serd expulso pela extrusora, através de um motor hidraulico, conforme ilustrado na

Figura 13.

Figura 13 - Extrusora/Formacéo do parison

Fonte:HOLOPACK

Um motor de inducdo magnética responsavel pela movimentacdo antagbnica
circular dos moldes permitira que 0os mesmos Sse unam justamente onde estd parison,
permitindo assim que o parison preencha os moldes e forme as ampolas plésticas.

A Figura 14 ilustra perfeitamente a modelagem do sistema em quest&o.

Figura 14 - Formacdo da ampola

Fonte: HOLOPACK
Em sequida, agulhas dispostas acima da extrusora realizardo o processo de sopro e
posterior vacuo da ampola formada e, logo em seguida, j& sera realizada o envase da solugdo
produzida no setor de preparo.
Nesse curto instante de tempo em que os moldes estdo unidos, espécies de facas
dispostas nas extremidades de cada molde realizara o processo de selamento (fechamento da
ampola). Assim, um conjunto de ampolas ja envasados sera disposto em uma esteira

transportadora que direcionara para a estacdo seguinte.
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A estacdo de puncdo como é comumente conhecida consiste basicamente na
retirada das rebarbas das ampolas por meio de um acionamento por motor.

Ao final, motorredutores realizardo o processo de direcionamento para a estacao
de separacdo onde o conjunto de ampolas sera dividido em conjuntos menores de 5 ampolas

que serdo direcionados para posterior revisdo, conforme ilustrado na Figura 15.

Figura 15 — Esquema de sopro e envase da ampola plastica

Blow & Fill pipe

Fonte: HOLOPACK

Foram fornecidas apenas informacgfes gerais quanto ao funcionamento do
equipamento. Os componentes a serem vistoriados estdo descritos rigorosamente nas folhas
de inspec¢do de natureza mecanica e elétrica disponibilizadas no apéndice C para visualizacao.

3.6.3 Esterilizacéo

A Figura 16 ilustra o equipamento utilizado no setor de esterilizacdo da empresa.
Esta maquina, comumente conhecida como autoclave sera responsavel pela realizacdo do
processo de esterilizagdo das ampolas. Ela, por sua vez, executard tal atividade por meio de

sistema de aspersdo e recirculacao de agua quente no interior da cdmara.

Figura 16 - Autoclave

Fonte: Elaborado pelo autor
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O processo de esterilizacdo ocorre por meio da exposi¢do do lote por tempo pré-
determinado a 4gua aquecida em temperatura estabelecida de acordo com produto a ser esteri-
lizado.

O equipamento, por sua vez, consiste em uma camara dotada de duas portas
corredicas, dispostas sobre trilnos. Rolamentos situados nestes trilhos serdo responsaveis pela
movimentacao lateral das portas. Ao redor destas, existe uma guarnicdo em que esta alocada
bolsa de borracha que sera preenchida com ar comprimido, de modo a garantir a total vedacao
do sistema.

O aquecimento e homogeneizacgdo da &gua no interior da autoclave séo realizados
por meio de um sistema composto por trocador de calor, bomba de circulagdo da dgua e banho
tipo chuveiro. A Autoclave, por sua vez, utiliza-se de um sistema de aguecimento indireto por
meio de trocador de calor por placas.

A 4agua situada em um tanque alocado abaixo do equipamento seré aspirada por
meio de uma bomba centrifuga, sendo aquecida no trocador de calor que é abastecido com
vapor, proveniente de uma caldeira, e retorna para o interior da autoclave através de tubula-
cOes perfuradas, tal como um chuveiro, dispostas ao longo do comprimento da camara.

O sistema de resfriamento da agua interna da autoclave é realizado por meio de
processo similar ao de aquecimento, porém, a outra face do trocador de calor ndo mais ¢é ali-
mentada por vapor, e sim, por agua resfriada proveniente de torres de resfriamento.

A Figura 17 ilustra perfeitamente o sistema utilizado para realizacdo da esteriliza-

¢do do produto.

Figura 17 - Sistema de aquecimento e arrefecimento da dgua para esterilizacéo
e

Fonte: Elaborado pelo autor

O trocador de calor por placas é comumente empregado em indudstrias que neces-
sitam realizar transferéncia de calor em um fluido de processo. Este item basicamente possuli

4 orificios dentre os quais dois sdo destinados ao fluido de processo e os demais sdo destina-
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dos a o fluido para troca térmica (Neste caso, vapor e dgua para resfriamento). O trocador
conta com diversas placas que proporcionardo a plena transferéncia de calor e, ao redor das
mesmas, estdo situadas gaxetas (Borrachas) para vedacdo do equipamento, impedindo a exis-

téncia de vazamentos no componente e consequente diminuicdo da eficiéncia, conforme ilus-

trado na Figura 18.

Figura 18 — Trocador de calor por placas
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Fonte: http://www.dantherm.com.br/prod_trocador_placas.htm

Um motor de inducdo magnética serd responsavel pela movimentacdo do eixo
principal acoplado a bomba. Esta impulsionara o fluido de processo para o tanque de agua por
meio da movimentacdo de um rotor, acoplado ao mesmo eixo, contendo palhetas curvadas.
Um selo mecanico sera responsavel pela vedacdo da bomba, impedindo que ocorram vaza-

mentos ou possivel fuga de liquido para o motor (estator), conforme ilustrado na Figura 19.

Figura 19 — Bomba centrifuga
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Bomba_centr%eC3%ADfuga


https://pt.wikipedia.org/wiki/Bomba_centr%C3%ADfuga
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Um sistema composto por valvulas pneumaéticas tipo esfera tri-partida e esfera
obliqua, juntamente com valvulas manuais tipo esfera tri-partida e esfera monobloco seréo
responsaveis pela liberacao e obstrucéo de fluidos em tubulagdes especificas, de acordo com a
programacdo realizada em Controle Logico Programavel para o equipamento em questéo.

Outro item a ser verificado seria o funcionamento e estado do purgobomba. Este
item sera responsavel pela “expulsdo” de condensado gerado em tubulagdes ao longo do pro-
Cesso.

A Figura 20 ilustra os componentes de um purgobomba. Este item, por sua vez
consiste em uma camara composta por uma boia que sera responsavel pelo controle do nivel

de condensado presente na camara, funcionando assim como uma valvula de escape.

Figura 20 - Purgobomba

Exaustao

Entrada de —‘I 'b//

; Condensado |
PS

Saidade [l
Condensado

2 (N e

A S

Fonte:Manual de instalagdo Spirax Sarco

Com isso, através de um levantamento de dados in loco, nota-se a presenca de di-
Versos componentes criticos a serem realizadas vistorias, desde conexdes pneumaticas respon-
sdveis pela liberagdo e interrupcao de fluxo, bem como o préprio trocador de calor por placas
e bomba centrifuga, até o proprio purgador responsavel pelo processo de purga de condensado
gerado no sistema. Além de itens de verificacdo de natureza elétrica, tais como o proprio qua-
dro elétrico, bomba centrifuga e sensores.

As inspecdes de rota de natureza mecénica e elétrica estdo mais detalhadas na

folha de inspecdo disponibilizada no apéndice D para visualizag&o.
3.6.4 Revisdo/Rotulagem

O equipamento pertencente a estes setores serd responsavel pela execugdo do
processo de revisao e rotulagem.
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O equipamento pode ser dividido em trés estacOes para fins explicativos:

a) estacdo de revisao;

b) estacdo de rotulagem;

c) estacdo de embalagem.

A estacdo de revisdo é dotada de uma esteira central movimentada por
motorredutores onde as ampolas recirculardo e operadores deverdo pega-las e submeter a um
processo de revisdo, com um auxilio de um painel composto por uma lente de aumento e uma
luz que incide diretamente sobre a ampola, de modo a facilitar na identificacdo de néo
conformidades no produto.

Em seguida, o operador alocard a ampola revisada em uma esteira de transporte
lateral que seguird para estacdo de rotulagem. Nesta estacdo sera alocado o rétulo de
identificacdo da ampola. Esta perpassara por um sistema de rotulagem composto por sensores
de presenca, camera de leitura para verificacdo de lote e sistema de expulsdo por meio de ar
comprimido, em caso de apresentacdo de ndo-conformidades.

Ao final, a ampola seguira para estacdo de embalagem composta por trés esteiras
movimentadas por motorredutores que serdo responsaveis pelo transporte de caixas onde
serdo alocadas as ampolas.

A Figura 21 ilustra as esta¢fes do equipamento para uma melhor visualizagdo do

processo em questao.

Figura 21 - Estac6es do equipamento de revisdo/rotulagem

O motorredutor sera item de suma importancia a ser verificado ao longo da
inspecdo de rota. Este basicamente sera responsavel pela transmissdo de movimento rotativo

com torque elevado.
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O motorredutor consiste em um motor de indugdo acoplado a um redutor
composto por um parafuso sem fim movimentado pelo eixo do motor, movimentado assim
uma engrenagem cilindrica de dentes helicoidais que sera responsavel pela reducdo da
velocidade da esteira, de acordo com a relacdo de reducdo disponibilizada pelo fabricante. O
redutor, por sua vez, estd imerso em uma camada de Oleo para lubrificacdo de seus
componentes, sendo necessario retentores para total vedacdo do mesmo, conforme ilustrado

na Figura 22.

Figura 22 - Motorredutor

Fonte: http://www.etepiracicaba.org.br/cursos/apostilas/mecanica/3_ciclo/projetos_mecanicos.pdf

Assim, este equipamento apresenta diversos componentes a serem realizadas
vistorias, desde componentes criticos como motorredutores de movimentacdo das esteiras,
rolamentos dos mancais de eixos motores, sistema pneumatico para expulsdo de ampolas néo
conformes, até os préprios sensores Opticos utilizados no equipamento, tendo em vista que
qualquer desvio da sua funcionalidade comprometeria a qualidade do produto, tendo em vista
que proporcionaria erros como ndo conformidades relacionadas a identificagdo de lote,
validade e rastreabilidade do mesmo.

As inspecdes de rota de natureza mecénica e elétrica estdo mais detalhadas na

folha de inspecéo disponibilizada no apéndice E para visualizagéo.

3.6.5 Embalagem

O equipamento pertencente a este setor consiste em uma cémara de Vvacuo
responsavel pela realizacdo de um processo de vacuo no lote proveniente do setor de
rotulagem, de modo a verificar a existéncia de ampolas que apresentam furos, sendo assim

descartadas posteriormente, caso apresente essa ndo conformidade.
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A Figura 23 ilustra o equipamento utilizado para realizacdo do processo em ques-

Figura 23 - Camara de vacuo

Fonte: Elaborado pelo autor

Para tanto, duas bombas de vacuo industriais sdo responsaveis pela execucdo do
vacuo em todos os equipamentos pertencentes a planta fabril que necessitam desse processo.
Vale salientar que a inspecdo de rota das bombas de vacuo é tratada a parte, tendo em vista
gue as mesmas estdo alocadas no setor de utilidades, havendo assim uma folha de inspecéo
especifica para elas.

Assim, 0 equipamento consiste em uma cadmara hermeticamente fechada dotada
de uma porta com movimento de abertura e fechamento vertical acionada pela movimentacao
de cabos de aco e polias conectados a uma unidade hidraulica (reservatorio contendo o 6leo
hidraulico, cilindro hidraulico, motor e valvulas atuadoras).

Cilindros pneumaticos de seguranca atuardo nas extremidades da porta de forma a
impedir que a mesma desga quando estiver com aberto.

Semelhante a autoclave, esta cdmara também possui uma guarnigdo onde esta alo-
cada bolsa de borracha que sera preenchida com ar comprimido, de modo a garantir a total
vedacdo do sistema.

A Figura 24 ilustra os componentes utilizados para realizacdo do processo em

questao.
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Figura 24 - Unidade hidraulica

Fonte: Elaborado pelo autor

A unidade hidraulica basicamente consiste em um pistdo alocado em uma camara
imergida em Oleo. Este Oleo sera responsavel pela movimentacdo desse pistdo através da
pressurizagdo do mesmo, possibilitado por uma valvula de controle direcional acoplado entre
0 motor de inducéo e o reservatdrio de dleo (carter).

Com isso, através de um levantamento de dados, nota-se que o equipamento em
questdo é dotado de componentes criticos, tais como a propria bomba de vacuo que é
referenciada em outra inspecdo de rota especifica, bem como o sistema pneumatico e
hidraulico utilizado para deslocamento da porta, além da junta guarnital responsavel pela
vedagdo da cadmara e itens de verificacdo de natureza elétrica tais como quadro elétrico e
motor da unidade hidraulica.

As inspecBes de rota de natureza mecanica e elétrica estdo disponiveis no

apéndice F para visualizacéo.
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4 CONCLUSAO

No presente trabalho, realizou-se a elaboracdo de um plano de inspecdo de rota
sensitiva, de tal forma a abranger todos os equipamentos pertencentes a planta fabril da indus-
tria farmacéutica em estudo.

Esse sistema de inspecdo ainda se encontra em fase de implementagéo, tendo em
vista que o software de gerenciamento de manutencéo esta sofrendo atualizagdes, impossibili-
tando assim o levantamento de dados comprobatdrios de melhorias nos indicadores de manu-
tencdo da empresa. No entanto, o processo de melhoria dos indices de manutencdo seria ape-
nas uma consequéncia da correta aplicagéo desse sistema, tendo em vista que foi realizado um
processo de elaboracdo bem estruturado do plano, através de reunibes periodicas e mapea-
mento das areas, além do fato de que as atividades propostas acabam por se tornarem acdes
preventivas, porém realizadas com uma periodicidade reduzida, aumentando ainda mais a
possibilidade de identificacdo de sintomas de falhas potenciais.

Sendo assim, a inspecao de rota traria consigo melhorias ao sistema de trabalho de
uma inddstria, pois a mesma seria responsavel pela constante verificacdo do estado de opera-
cao de todos os componentes de um equipamento, por meio de inspecOes periddicas realiza-
das em curtos prazos de tempo, bem como seria responsavel pela constante revisdo do plano
de manutencdo preventiva, através da identificacdo de possiveis melhorias no tange a periodi-
cidade de manutencdo, além da viabilizacdo de possiveis identificaces de falhas potenciais
inerentes ao equipamento.

Assim, o sistema de inspecdo de rota se torna uma ferramenta providencial para o
setor de manutencdo. No entanto, vale ressaltar a devida importancia da implantacdo dos de-
mais planos de manutencédo para garantia da qualidade e disponibilidade dos equipamentos.

A manutencgéo planejada consiste na melhor opgéo a ser implementada em qual-
quer empresa, tendo em vista que esta permitira a reducédo de custos provenientes de manu-
tencOes corretivas inesperadas, aumento da disponibilidade e produtividade do equipamento.
No entanto, deve estar em constante processo de melhoria.

Para tanto, faz-se necessario um corpo de Planejamento e Controle da Manuten-
¢do bem estruturado, assim como um grupo de colaboradores bem treinados e areas de apoio,
tal como a Engenharia de Manutencao, para somar esfor¢os e promover a constante melhoria

dessa metodologia de trabalho.
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Vale salientar também a real importancia da utilizacdo de um software de gerenci-
amento da manutencdo (ERP) para colaboracdo dos processos de melhoria no sistema, tendo
em vista que essa plataforma permite o fluxo constante de informacdes entre setores, bem
como o controle assiduo de diversos parametros que, para a realidade de manutencéo, torna-se
uma ferramenta de apoio a geréncia para elaboragdo de planos de a¢Ges e melhorias, sempre
visando o crescimento da empresa.

Com isso, através da concatenacédo de todos os conhecimentos aqui expostos, se-
ria possivel implementar um sistema de planejamento e controle da manutencdo a nivel de
classe mundial dotado de recursos suficientes para reducdo de custos dispensaveis a empresa,

bem como para melhoria dos indicadores de manutengé&o.
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5 TRABALHOS FUTUROS

Os estudos pertinentes a esse assunto ndo se findam aqui. Um aprofundamento
das técnicas de inspecéo de rota existentes se torna providencial ao sucesso da implantacéo de
um sistema desse género, assim como 0s conhecimentos relacionados a area de planejamento
e controle de manutencéo.

E possivel observar que, com a utilizacio de software de gerenciamento de manu-
tencdo, ha a possibilidade de controle de manutencdo de componentes de um equipamento.
Sendo assim, seria interessante dar continuidade aos estudos na tentativa de elaborar um plano
de inspecédo de rota de forma a atender cada componente de forma particular, seja ele de pe-
gueno ou grande porte. Com isso, caso 0 técnico mantenedor identifiqgue uma falha em uma
valvula pneumatica ou um sensor indutivo, por exemplo, estes estardo devidamente rastreados
por meio de tag especifico e facilitard o trabalho da manutencdo em relag&o a identificagdo do
item a ser substituido ou verificado.

Vale salientar que a tentativa de implantacdo de um sistema de inspecdo de rota
preditivo, atrelado a inspecdo de rota sensitiva, por mais que traga consigo custos onerosos
com instrumentos de controle, seria uma excelente ferramenta a ser empregada, visto o total
controle do rendimento do equipamento e consequente diminui¢do de parada de producéo e de
manutengéo preventiva.

Assim, uma continuidade dos estudos voltados para essa area poderia aumentar
ainda mais o nivel de confiabilidade da empresa, bem como de seus indicadores de disponibi-
lidade dos equipamentos e qualidade dos produtos, parametros estes que sdo considerados

pilares e que movimentam cada vez mais o mercado de trabalho referente ao ramo industrial.
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APENDICE A - MODELO DE FOLHA DE INSPECAO DE ROTA
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APENDICE B - FOLHAS DE INSPECAO DO SETOR DE PREPARO
Quadro B.1 — Folha de inspecéo de rota de natureza mecanica Tanque 01
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