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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo descrever as atividades desenvolvidas em quatro
areas de uma industria farmacéutica, agregando dessa forma vasto conhecimento e pratica
profissional ao estagiario. Inicialmente o trabalho discorre sobre automacdes e atividades
desenvolvidas na area de Manutencéo Industrial como forma de melhorar os processos da
area. Em um segundo momento o relatério € centrado na explanagdo de um projeto black
belt e yellow belt na area de Producdo Farmacéutica, bem como atividades correlatas. A
terceira e quarta fase do trabalho sdo correspondentes respectivamente a atividades

desenvolvidas no departamento de Automacéo e de Instrumentacao.

Palavras-Chave: Automacdo, instrumentacdo, manutencéo, producao.



Abstract

This paper aims to describe the activities developed in four areas of a pharmaceutical
industry, thus adding vast knowledge and professional practice to the intern. Initially the
work discusses automation and activities developed in the area of Industrial Maintenance
to improve the processes of the area. Secondly, the report focuses on explaining a black
belt and yellow belt project in the area of Pharmaceutical Production as well as related
activities. The third and fourth phase of the work correspond respectively to the activities

developed in the Automation and Instrumentation department.

Keywords: Automation, instrumentation, maintenance, production.
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1 INTRODUCAO

A implementacdo de sistemas automatizados na inddstria farmacéutica aumentou
durate os Gltimos anos. A utilizacdo de sistemas supervisoérios, de aquisicdo de dados e
controles por controladores légicos programaveis permite robustez e eficéncia no
processo produtivo. Mesmo sendo tendéncia a utilizagdo de conceitos da industria 4.0
como machine learning e big data, nesse setor as automac6es tem que ser robustas o
bastante para garantir a qualidade da producdo, pois sdo produtos que impactam a salde
humana e animal. Ademais é fundamental a preocupacdo com integridade de dados,
conceito amplamente utilizado no ramo devido a importancia da rastreabalidade de
processos como forma de mapear possiveis falhas em processo.

O objetivo deste trabalho € descrever as atividades desenvolvidas no estagio em
areas distintas do conhecimento em uma industria farmacéutica, que fazem parte da
matriz curricular do curso de engenharia de controle e automacao, bem como a capacidade

para desenvolver trabalho de gestdo, técnico e analitico.

1.1 Sobre a Empresa

Para iniciar a descri¢cdo das atividades desenvolvidas nesse trabalho, fez -se
necessario uma breve introducdo sobre a empresa, 0 core job, processos e valores.

A empresa a qual as atividades foram desenvolvidas denomina-se Boehringer
Ingelheim, & uma multinacional alema fundada em 1885 do ramo farmacéutico com filiais
em todos os continentes. Tem em torno de 50.000 funcionarios e uma receita na ordem
de bilhdes.

A planta fabril onde o estagio foi realizado encontra-se nas proximidades do
municipio de S&o Paulo e possui cerca de 450 funcionarios, possuindo prémios por ser
lugar de exceléncia para se trabalhar. Ademais possui grande reconhecimento no mercado
pela qualidade dos produtos e das oportunidades para os colaboradores. Oferece também

autonomia aos estagiarios ndo sé de realizar, mas iniciar reunides com chefia, bem como
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participacao em projetos.
A empresa é rigorosa com o0s padrdes de qualidade seguindo as normas da
ANVISA, FDA e INVIMA. Fabrica remédios para diabetes, coragdo, AVC, colicas,

pressdo alta, etc.

A Boehringer é rigida com seguranca de dados e ha regras especificas para historico
dos dados e modificacBes, pois por ser uma produtora de farmacos é fundamental o
rastreio de qualquer modificacdo em qualquer setor, pensando em casos em que possam
ocorrer Recalls, para tanto os acessos aos sistemas utilizam Audit Trail (trilha de

auditoria).
1.2 Processo produtivo da empresa

A empresa possui as areas de producdo e de embalagem de farmacos liquidos e
solidos.Produz sélidos nos formatos de comprimidos, capsulas e drageas. Ha a separacéo
entre a area de producdo e de embalagem.

Na producdo de sélidos ficam as méquinas drageadeiras, leitos fluidizadores,
granuladores, compressoras, balangas, durométros, etc. Essas maquinas Sao responsaveis
por dar o tratamento da matéria prima (conhecido como granel) em produto acabado.

Nas linhas de embalagem de s6lidos tem-se embalamento dos produtos para serem
encaixotados e entregues ao almoxarifado. Tem-se na linha de sélidos as maquinas
blistadeiras, encartuchadeiras e encaixotadoras que seguem essa ordem no processo
produtivo.

As blistadeiras, Figura 1, sdo responsaveis por inserir 0 material acabado no

interior de bolsas (blisters) e selar os materiais inferior e superior.
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Figura 1: Blistadeira

Fonte: do autor (2019)
As encartuchadeiras, Figura 2, tem o papel de colocar as cartelas de remédio

dentro dos cartuchos com a bula.

Figura 2: Encartuchadeira.

Fonte: do autor (2019).

No final da linha de embalagem hé as encaixotadoras, Figura 3, onde as caixas sdo
automaticamente armadas e os cartuchos sdo inseridos. Por fim as caixas sdo entregues
ao almoxarifado por meio de um sistema automatizado movendo as caixas em um sistema

de roletes.
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Na produgdo de liquidos encontram-se os reatores, misturadores, balangas,
bombas de transferéncias, etc.

Na parte de embalagem de liquidos estdo as encartuchadeiras, encaixotaderas,
rotuladeiras, disco de acumulo, posicionadoras de frascos, sopradoras de frascos,e
enchedoras.

Todas essas areas sdo compostas de sistemas supervisorios interfaceados com
CLP’s, atuadores e sensores para garantir as automagoes. Em alguns pontos das linhas de

producdo ha os sistemas de visdo para detectar falhas nos processos.

Figura 3: Encaixotadeira

Fonte: do autor (2019)

1.3 Areas de atuac&o do estagio

O estagio ocorreu no horéario das 7:30 as 16:30, iniciou-se em 14 de janeiro de
2019 e tem duracdo de um ano, com possibilidade de estensdo para 2 anos.

Foi realizado em 4 éreas distintas e para discorrer sobre as atividades
desenvolvidas, dividiu-se o trabalho em 4 fases seguindo a ordem cronolégica. Ainda que
houvesse atividades sendo feitas em paralelo considerou se o inicio destas.

As primeiras duas fases do estagio se passaram no departamento de producédo
farmacéutica sendo a primeira fase no setor de Manutencéo Industrial e a segunda no setor
de Embalagem Farmacéutica. A terceira e quarta fase ocorreram no departamento de
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engenharia, a terceira ocorreu no setor de Automacdo e a quarta no setor de

Instrumentacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Blistadeira

Blistadeira, Figura 4, é a maquina responsavel por guarnecer 0s remédios nas
cartelas, naquela ocorre a formacdo do blister (bolsas) pelo processo de aquecimento do
PVC (Policloreto de Polivinila), material utilizado por ser termoformavel.

Essas bolsas, Figura 5, sdo preenchidas com o produto (comprimidos, drageas,
capsulas) e vedadas. A vedacao ocorre por processo a quente que unta o aluminio e PVC
(PILCHIK, 2000).

Figura 4 : Desenho blistadeira

Tihalt
| Y | -

Fonte: PILCHIK, 2000
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Figura 5: Blister

Fonte:FABRIMA, 2005

2.2 Encartuchadeira

Depois de pronta, a cartela de remedios fabricadas na blistadeira saem para
encartuchadeiras. Nessa maquina rétulos de medicamentos sdo colocados juntamente
com as cartelas dentro de cartuchos. Os cartuchos sdo dobrados e fechados
automaticamente. A maquina conta com ferramentais como guias e empurradores para
conduzir o processo. Para fechar os cartuchos a maquina o faz por meio de uma cola
quente (YAM, 2009).

2.3 Encaixotadeira

A armadora de caixas é a maquina responsavel por empilhar os cartuchos que
saem da encartuchadeira e inseri-los nas caixas que sdo armadas e fechadas. O processo
ocorre todo de maneira automatica. Ha um sistema de visdo que controla a posi¢do das
pilhas de cartucho na maquina (YAM, 2009).

24 TrakSYS™

Software responsével por coletar dados do processo produtivo automaticamente com objetivo de
analisar e identificar oportunidades de melhorias, bem como aprimorar eficiéncia de producio. E

componente dos programas Lean Six Sigma e de eficacia geral do equipamento (OEE — Overall
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Equipment Effectiviness). Figura 6 ilustra a aplicacdo do Traksys (FROST & SULLIVAN,
2005).

Figura 6: TrakSYS™

0
TrakSYS™ Production
server

e
Dynamic Interfaces /O\
/ N

- Data Collector
Plant Floor Users ’

Fonte:PARSEC™, 2016
2.5 Lean Six Sigma

Lean e Six Sigma tém um relacionamento complementar hoje
amplamente aceito, e mais empresas estdo estabelecendo esses
programas, especialmente ap6s a capacidade comprovada de Lean e Six
Sigma em empresas lideres como Toyota e Motorola (SALAH et al.,
RAHIM e CARRETERO, 2010).

No entanto, existem algumas diferengas fundamentais entre as
duas abordagens de gerenciamento e melhoria de processos, como a
aplicacdo da metodologia Six Sigma requer treinamento mais intenso
em comparacdo & metodologia Lean, e o Lean é fundamentalmente
usado para combater a ineficiéncia do processo, enquanto o Six Sigma
é usado principalmente para abordar questdes de eficacia do processo
(ANTONY, 2011).

Portanto, existem muitas definicbes diferentes de Lean Six
Sigma (LSS). No entanto, o fundador e presidente do The George
Group, a maior pratica de consultoriaem LSS nos EUA, George (2002)
define o LSS como “Uma metodologia que maximiza o valor para o
acionista, alcancando a taxa mais rapida de melhoria na satisfacao,
custo, qualidade e processo do cliente. Velocidade e capital investido”
(MUSTAPHA; MUDA, 2019).
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2.6 Belts

Quanto aos projetos, seguindo a metodologia Lean Six Sigma, ha classificacdes
da complexidade do projeto e o lider de projeto tem que ser capacitado para liderar o
mesmao.

A classificagdo baseada na ordem de faixas do judd, os white belts, yellow belts,
green belts, black belts e master black belts.

Para conduzir o projeto o lider deve passar por treinamento e realizar uma prova
para se certificar. O treinamento consiste em aplicacdo de ferramentas da qualidade,
ferramentas quantitativas e qualitativas e estatistica aplicada. Se ao final do projeto
alcancar os resultados sera certificado também pelo projeto.

2.7 Eficécia geral do equipamento (OEE)

OEE (do inglés Overall Equipment Effectiviness) é um indicador que leva em
consideracdo a disponibilidade, performance e qualidade de um processo (ABDUL,
2019).

A disponibilidade mostra quanto tempo de fato o equipamento produziu em
relacdo ao tempo considerando paradas ndo planejadas. A performance nos mostra se
houve variacao da velocidade ou microparadas enquanto o equipamento estavaoperante.
A qualidade indica o percentual de itens bons em relacéo ao total de itens alocados para

O processo.

2.8 Sistemas, Aplicativos e Produtos (SAP)

O software SAP é um pacote integrado de aplicativos de negdcios que possui
diversos madulos que permite a gestdo de ativos e de negdcios. E um software de Gestéo
Empresarial (ERP Enterprise Resources Planning) (MARTINOVIC; DELIBASIC,
2014).

SAP ERP tem varios médulos, como exemplo: SAP MM - Material Management
(Gestdo de Materiais),SAP WM - Warehouse Management (Gerenciamento de
Armazenagem),SAP SD - Sales and Distribution (Vendas e Distribuicdo) e SAP PM

- Plant Maintenance (Planejamento da Manutencdo) (SHKURSKII; SABEL’NIKOVA,
2014).
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2.9 Tipos de manutencdo e Manutencdo Produtiva Total (TPM)

Manutenc¢do é um conjunto de tarefas que tem como objetivo manter as maquinas,
instalacOes, equipamentos e sistemas em operagdo com objetivo de manter a
produtividade.

A maneira de gerir a manutencdo mudou de uma visdo voltada a custos inerentes
do processo sem planejamento para uma abordagem voltada a qualidade do produto,
planejamento de manutencGes e analise para entender principais defeitos (CORDEIRO;
ASSUMPCAO, 2019).

Considera-se como principais tipos de manutencdo as manutencdes corretivas,
preventivas e preditivas. As corretivas referem-se a atuacdo apds a maquina apresentar
alguma falha. As preventivas sdo centradas em planejamento de manutencdes com base
nos manuais, no historico de falhas e no know-how dos técnicos. As preditivas por sua
vez sdo direcionadas para coleta de dados para verificar os desgastes das maquinas.

A TPM (Total Productive Maintenance) considera um estagio avancado de gestao
centrada numa visdo macro da manutencdo que considera seguranca, analises, uso de
ferramentas da qualidade, coleta de dados, planejamento baseado na coleta de dados e
ferramentas. Manutencdo autbnoma é o processo em que 0s operadores estdo envolvidos
na manutencdo de seus proprios equipamentos, enfatizando a manutencdo proativa e
preventiva (AGUSTIADY, 2018).

2.10 Anaélise de Causa Raiz

Analise em que por meio de ferramentas da qualidade chega-se a causa raiz de um
processo, muitas vezes utiliza-se a ferramenta dos 5 porqués, Espinha de Peixe ou
Diagrama de Pareto.

A primeira é semelhante ao questionamento de uma crianga sobre algo, sendo as
respostas das perguntas cascateadas na proxima pergunta, até chegarmos a resposta raiz,
Ou causa raiz.

Quanto a Espinha de Peixe, ¢ uma ferramenta que categoriza as possiveis causas
de maneira grafica semelhante a uma espinha de peixe.

Diagrama de Pareto € uma ferramenta grafica que mostra valores individuais em
ordem decrescente representados por barras e o total acumulado das causas representado
por uma linha (ARTHUR, 2019).
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2.11 Calibracéo

De acordo com o Vocabulario Internacional de Metrologia (VIM), calibracdo é
numa primeira etapa a leitura de valores com suas incertezas de medicdo em diversos
tipos de equipamentos e numa segunda etapa 0 ajuste desses equipamentos para
corresponder a padrdes de medicdo estabelecidos em norma e nova leitura de suas
medic0es e incertezas afim de garantir que as regulagens foram corretas.

Segue algumas defini¢bes de equipamentos calibraveis bem como defini¢cdes mais
gerais.

Segundo Ribeiro (2011, cap.5, p.28) “Transdutor em engenharia é qualquer
dispositivo que converte um sinal de entrada em um sinal de saida de forma diferente .

Ainda de acordo com Ribeiro (2011, cap.5, p.28) “Transmissor € um instrumento
que tem como entrada uma grandeza fisica e gera um sinal eletrbnico ou pneumatico
proporcional ao valor da variavel.”

Indicador € um instrumento que indica a variavel de saida. podendo também
indicar a variavel de entrada. Sensor é um transdutor que também é um indicador.

Chave é um equipamento que comuta entre estados podendo ligar, desligar ou
selecionar um circuito. A chave pode ser de natureza manual ou automaética. Chave
automatica € aquela que é acionada ou desacionada ao atingir determinado valor
configurado. Chaves automaticas classicas sdo: pressdo (pressostato), temperatura
(termostato), nivel, vazdo, posicao (chave fim de curso) (RIBEIRO, 2011).

Termopar € um sensor de temperatura que por meio da comparacdo de uma
temperatura de referéncia gera uma tensdo proporcional a diferenca de temperatura
medida com aquela usada para referéncia (RIBEIRO, 2011).

Manbmetro é o instrumento responsavel pela medicdo da pressdo (RIBEIRO,
2011).

2.12 Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado (AVAC)

Segundo os inventores 0s sistemas de aguecimento, ventilagcdo e ar condicionado
(AVAC- do inglés HVAC: heating, ventilating and air conditioning ) trabalham de
maneira a controlar a temperatura, umidade e pressao de acordo com a especificagéo
solicitada.

Os sistemas AVAC removem impurezas por meio de filtros e ventilacdo

adequada, proporcionando higienizagéo e climatizacdo. Dessa forma ocorre o
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insuflamento e exaustdo do ar, sendo o primeiro responsavel pela injecdo de ar fresco e o

segundo pela retirada do ar com filtragem do mesmo.

2.13 Sistema de Visao

Os sistemas de viséo tém como objetivo em processos industriais detectar falhas
automaticamente e atuar no processo corrigindo de maneira veloz. Na inddstria
farmacéutica atua na inspecdo: do nivel de liquidos, de posicdo e qualidade dos dados de
produto, de empilhamento de cartuchos dentro das caixas, de conferéncia de blisters
vazios entre outros.

O mddulo mais importante do software séo os algoritmos de inspecao, que devem
ser capazes de aplicacdo precisa e em alta velocidade. Fatores como iluminacdo, posicao
de ajustes fisicos da maquina pode influenciar a leitura das imagens no sistema. Para tanto
a parametrizagdo correta deve ser feita com base em padronizacéo dos ajustes de maquina
(ZHANG, 2018).

2.14 Controlador Logico Programavel (CLP)

De acordo com a NEMA (National Electrical Manufacturers Association) é um
equipamento digital eletrdnico que possui memaria reprogramavel com armazenamento
interno. Possui a capacidade de implementar légicas de programacdo em diversas
linguagens que possuem contadores, operagdes aritméticas, temporizadores e operagdes
de comparacédo para acionar, controlar, monitorar por meio de modulos de entrada e saida
atuadores e sensores. Possui entradas e saidas digitais e analdgicas além de modulos de

expanséo.

2.15 Controlador Proporcional, Integral e Derivativo (PID)

E amplamente utilizado nas indGstrias de processo devido & sua simplicidade,
robustez e amplas faixas de aplicabilidade na camada de controle regulatério. E comum
esses controles em processos industriais referentes a nivel, temperatura e vazdo. O
controlador compara um valor de referéncia (Setpoint) com o valor atual do processo e
realiza os ajustes a fim de se manter uma faixa préxima ao valor de referéncia
(SHAMSUZZOHA, 2013).
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3 ATIVIDADES REALIZADAS

3.1 Primeira Fase — Manutencéo Industrial

Nessa fase do estagio trabalhou-se com a criacdo de planos de manutencao
preditivae preventiva utilizando o software SAP no moédulo PM (Plant Maintence —
planejador de manutencdo) junto ao time de planejamento.

Foram realizadas atividades rotineiras e administrativas como envio de pecas para
consertos relativos a causas mecanicas e elétricas, inclusbes de estoque e inputacdo de
dados provenientes do sistema TrakSYS™ em planilhas que compde os indicadores da
area.

Houve acompanhamento junto aos técnicos na rotina para entender as preventivas
e corretivas tanto pelo setor da mecénica quanto de elétrica. Para os indicadores eram
importantes relatérios de horas apropriadas via SAP, indice de ACR’s, indice de
qualidade e seguranca e indice de erro de apontamento via TrakSYS™,

Para otimizar os processos da area foram automatizadas diversas ferramentas que
faziam o corpo técnico desprender muito tempo. Utilizou-se para isso a linguagem
Microsoft VBA (Visual Basic for Aplications) Excel® para automatizar relacdes entre
planilhas, entre planilhas e o sistema TrakSYS™ e entre o Microsft Excel® e Microsoft
Outlook® com envio automatico de e-mails.

Figura 7:Formulério Analise de Causa Raiz

ACR X

Pgina 1 IPa’gina 2| Pagnaz |

Analise de Causa Raiz
Més ! 5| Ordem SAP

Técnico ~|  EVENT ID(PLANILHA ACR/TRAKSYS) - Abrir ACR s

Ocorréncia(Descrigdo)

Pontos Avaliados\Agdo
Imediata

I" Houve set-up?

Limpar

Fonte: do Autor(2019)

Avancar ‘ Eechar
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Primeiramente aprimorou-se o antigo formulario para preenchimento de ACR’s,
Figura 7 acima, gerado via TrakSYS™, para isso utilizou-se a criacdo de formularios com

linguagem de programacédo VBA Excel bem como o uso de querys (conexdes no Excel).

Por meio da depuragdo do cédigo fonte do TrakSYS™ (que fica hospedado em
um servidor em linguagem ASP.NET) criou-se uma conexdo com o Excel fazendo
algumas modificacdes e quebrando Strings (tipo de dado de programacdo) para puxar 0s
relatorios pretendidos.

No formulario antigo havia muitos erros que faziam o processo ser trabalhoso e
havia retrabalho em puxar dados j& inputados no TrakSYS™. Entdo trés categorias no
preenchimento sdo puxadas automaticamente, porem com a opcdo de edicdo. O
formuléario foi baseado na requisicdo dos técnicos para sintetizar o processo.

A criacdo de planos de manutencdo via SAP estava centralizada em uma pessoa,
mas por meio de estudo do médulo PM, foi possivel estabelecer um tutorial de como criar
um plano de manutencdo para os técnicos planejadores, que também se tornaram aptos a
criar planos possibilitando descentralizagdo da tarefa para distribuir melhor o workload
dos interessados.

Também se automatizou a extracdo dos dados mensais de paradas relevantes
apenas a manutencdo (e ndo a operagdo), e para todas as paradas que precisam de
preenchimento do formuléario de ACR, criou-se 0 envio automatico por e-mail para o0s
nomes dos manutentores responsaveis pelo preenchimento das ACR’s. Feito o
preenchimento das ACR’s esses dados vao para uma base de dados que faz interface com
a planilha GUT-Matriz de gravidade urgéncia e tendéncia, onde sdo feitas as tratativas
das ACR’s, a transferéncia de dados é automatica também.

A extracdo de dados para a planilhade FTA (Fault Tree Analysis) foi automatizada,
bem como a planilha de Downtime, que mostra o tempo das paradas de maquina.

O lancamento de horas extras foi aprimorado para alimentar o banco de dados de
horas apropriadas e langar automaticamente e-mail solicitando permisséo para acesso dos
colaboradores ao almoxarifado nos horérios de horas extras.

Para garantir as automacdes criou-se triggers no Excel ao abrir as planilhas, mas
para abrir tais planilhas utilizou-se o Task Manager (Gerenciador de tarefas do
Windows®), que permite programar tarefas por eventos ou por tempo. Com horarios pré-
definidos abre-se as planilhas, além do desligamento automatico do Windows® para nao
haver consumo excessivo de energia. Cada tarefa tem dias e horarios especifico para
funcionar, e na Figura 8 podemos ver o fluxo resumido depois do processo de
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automatizacéo.

Utilizou-se em VBA a técnica de depuracdo para garantir que nao haveria erros,
também foi feito um acompanhamento para ver possiveis erros. Como desfecho os
processos foram automatizados livres de defeitos.

Figura 8:Fluxo de automacdes
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Fonte: do autor (2019)

Houve também participag&o no suporte as atividades de TPM, por meio de cartGes
que ficam nas linhas, os quais 0s operadores abrem para sinalizar as melhorias, que serdo
avaliadas pelos técnicos se procedem ou ndo. Existe um fluxo com datas limite para
possiveis tratativas, bem como reunides periodicas e extracdo de dados do SAP com os
cartdes que foram aprovados e 0 status desses.
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3.2 Segunda Fase — Produc¢do Farmacéutica

Durante o desenvolvimento do estagio apds a implementacdo das atividades
desenvolvidas na primeira fase houve o convite para participar de um treinamento yellow
belt, bem como um projeto de tal complexidade utilizando a metodologia Lean Six Sigma

e acompanhamento de projeto utilizando o conceito de PDCA (Plan-Do-Check-Act).

O projeto tinha como objetivo diminuir o numero de valvulas amassadas no
posicionador de valvulas. Por meio de ferramentas da qualidade como Diagrama de
Espinha de Peixe fez-se 0 levantamento das principais paradas junto aos operadores e
manutentores. Utilizando se do software Minitab® fez-se o levantamento estatistico das
paradas utilizando os dados pelo sistema TrakSYS™ e por um sistema interno da
empresa. ApoOs coordenar a implementacdo de acGes dos técnicos mecanicos para
melhorar o sistema fez-se um acompanhamento de dados p6s-melhoria bem como criacdo
de ferramentas para garantir a sustentabilidade da melhoria.

Como o projeto foi concluido com destreza e qualidade, um novo convite foifeito
para participacdo de um projeto que inicialmente acreditou-se ter complexidade green
belt, que ja estava em andamento pois pertencia a um antigo colaborador da empresa. O
projeto tem como objetivo aumento de OEE de uma linha de embalagem.

Nesse projeto utilizou-se o conceito de DMAIC (Define-measure-analyse-
implement-control) e ferramentas da qualidade, além das ferramentas utilizadas no
projeto anterior como testes de normalidade, capabilidade, utilizou-se ferramentas como
matriz de causa e efeito, matriz de esforco e impacto, bem como a ferramenta 5W2H para
implementacdo. Esse projeto além de possuir a complexidade de gerenciar uma equipe
maior, possui interface com muitas areas da empresa, com muitos targets, e analises mais
aprofundadas.

O conhecimento técnico no projeto € uma parte importante, mas o feeling analitico
em detrimento de uma abordagem by the book de como proceder no projeto e a capacidade
de lideranca sdo determinantes para o éxito. No projeto s&o mandatorias apresentagdes
para fabrica e diretoria sobre os atingimentos.

Durante essa atividade notou-se que alguns alcances do projeto ndo estavam sendo
possiveis devido ao uso de ferramentas do escopo green belt, para suprir isso foi feito um

estudo sobre algumas ferramentas black belt para chegar aos resultados. Depois de
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entregue os resultados a equipe de suporte do projeto ja préximo a etapa de fechamento
percebeu-se que o mesmo tem na realidade complexidade black belt. Como tais projetos
sdo orcados no inicio, apesar de alcancar a meta, a classificacdo tem que ser mantida tanto
para fins de certificacdo quanto de documentacdo e caso necessario pode ser feito um
novo projeto com a complexidade modificada.

O projeto encontra-se em andamento e tem alcancado os targets que foi proposto,
e apesar de receber o projeto j& iniciado estd dentro do workplan (que define o
cumprimento dos prazos). As figuras 9, 10 e 11 ilustram como é documentado o projeto.

Figura 9:Analise gréafica e estatistica
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Figura 10: Matriz de esforco e impacto
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Figura 11: Teste de normalidade e capabilidade
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Outras atividades desenvolvidas nessa area foram o monitoramento das atividades
de Setup de méaquinas (ajuste de maquina antes de iniciar o processo produtivo) e
acompanhamento para tentativa de auxiliar na reducéo do tempo do mesmo remanejando

atividades dos operadores.

Houve também treinamentos no escritério da empresa em S&o Paulo capital bem
como visitas técnicas a outras empresas, e participacdo de feiras de tecnologias e

tendéncias da industria 4.0.
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3.3 Terceira Fase — Automacao

Nessa etapa 0 estagio migrou para o setor de engenharia, tendo como atividade
remanescente das fases iniciais apenas com o projeto black belt. Nessa etapa foram
absorvidas atividades da automacéo, vale notar que tanto a area de Instrumentacéo quanto
Automacéo atendem o setor de Producéo e Utilidades (que fornece os suprimentos para
fabrica, como energia, ar e &gua) com maior frequéncia, portanto todo o conhecimento
adquirido nas primeiras fases do estagio agregam valor para o estagiario atuar como
interface entre as areas.

Nessa etapa a primeira atividade desenvolvida foi a de verificar possiveis falhas
nos sistemas supervisorios da producdo, Figura 12, bem como atividades técnicas que
envolvem melhoria da infraestrutura de cabos no piso técnico para melhorar a qualidade
de sinais.

Figura 12: Sistema supervisdrio do setor de utilidades

Fonte: do autor (2019)
Outra atividade foi a aprendizagem sobre como dar manutencdo nos sistemas de

visdo das linhas de embalagem, Figura 13, e a verificacdo de possiveis falhas.
Acompanhou-se 0 monitoramento dos CLP’s para entender possiveis falhas nas linhas de

embalagem.

Figura 13: Sistema de visdo de uma linha de embalagem
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Fonte: do autor (2019)

Houve participagdo em treinamentos sobre os sistemas de visao, como funcionam,
e como sdo feitas as parametrizaces. Estrategicamente o estagiario foi alocado para
participar de um projeto com objetivo de entender falhas numa das linhas de embalagem
de liquidos que apresenta falhas que englobam tanto problemas do setor de Manutencao
como do setor de Automacéo relativos aos sistemas, o conhecimento acumulado nas duas
areas permitiu tal acompanhamento.

Nessa etapa também houve o acompanhamento, testes e manutencdo e
treinamentos sobre sistemas das controladoras que cuidam dos sistemas de exaustdo e
insuflamento localizado no piso técnico, no setor de utilidades. As controladoras
apresentam diagramas que mostram as malhas para controle PID.

Nessa fase o estagiario também foi responsavel por cuidar e criar um novo
controle do budget das duas areas (automacdo e instrumentacéo), aprendendo sobre
questoes financeiras, e toda a complexidade de custos.

Por cuidar dos indicadores também ficou atribuida a tarefa de acompanhar as

ordens e notas de manutencdo que estdo pendentes no sistema SAP.
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3.4 Quarta Fase — Instrumentacao

Na quarta fase do estagio as tarefas primordiais sdo os atendimentos as areas
para calibragdo. Calibracdo de sensores, transdutores, transmissores de temperatura,
umidade e pressao tais como, termopares, mandmetros, termopares, pressostatos,
termostatos, etc. Outras calibracdes como de balancas e fornos (Figura 14) sdo também
comuns. A calibracdo por vezes é feita in loco levando os equipamentos padrédo de
calibracdo (Figura 15) e por vezes com a retirada dos elementos a serem calibrados com
calibragdo realizada em bancada no setor de instrumentacdo. Essa é uma area bem técnica
com manuseio de ferramentas. Para 0 manuseio dos padrdes de calibragdo (Figura 16) é

necessario fazer treinamentos internos.

Figura 14: Forno para calibragédo
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Fonte: do autor (2019)
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Figura 15: Padréo de calibracao
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Figura 16: Padrdes de calibracédo calibrando multiplos sensores

n

Fonte: do autor (2019)
Nessa fase foi possivel se ter uma visdo macro da empresa pois esses setores
atendem toda a fabrica. Os instrumentos sdo calibrados baseados nos planos de

preventiva, ha também as calibragGes corretivas.

Em todas as fases do estigio houve treinamentos e participacdo em reunides e
apresentagdes. A fabrica aplica a metodologia 5s (5 sensos) para organizagao e em todo

0 estagio é mandatorio participar dessas atividades.
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4 CONCLUSAO

O estagio ofereceu um aprofundamento em multiplas areas, inclusive a integracédo
das mesmas, teve caracteristicas de um Trainee seguindo o conceito de job rotation.
Também ficou evidente a realizacdo de atividades de diferentes hierarquias, desde
atividades de estagiario, de analista e até mesmo de supervisor, o que evidencia preparo
para 0 mercado.

Pelo trabalho observa-se como o curso de engenharia de controle e automacao
oferece uma formac&o horizontal abrangendo multiplas areas do saber que suportaram as
atividades. Além de uma formacgdo com abordagem de matérias especificas ressalta-se a
importancia de uma formacdo complementar com matérias administrativas seguindo as
tendéncias de mercado. A visdo holistica oferecida no curso permite dinamismo e rapida
adaptacdo em éareas distintas. O aprofundamento matematico em matérias complexas
oferece uma base que sedimenta o entendimento mesmo em ferramentas reconhecidas em
projetos industriais.

A matéria de informatica industrial com aulas tedricas e praticas atende aquilo que

0 mercado demanda. A matéria de instrumentacdo apesar de ter uma base teorica
consolidada poderia oferecer um tempo maior para aulas praticas.

As aulas préticas agilizam a implementacdo pratica em situagdes reais, mas o
entendimento tedrico permite que se torne facil o aprendizado pois comprende-se o
processo e nao apenas reproduz -se algo.

O curso apresenta um enfoque voltado a programacdo e a areas académicas, o0 que
pode ser um disparate para atividades técnicas e mercadoldgicas desenvolvidas no

estagio. Nesse ponto encontrou-se certas dificuldades que sdo lacunas da grade curricular.
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