






95% e partículas de 25 mícron. Logo após, um 
queimador a gás com temperatura aproximada de 180°C 
e, em seguida, ocorre um processo de resfriamento com 
água potável. Por fim, o fluxo passa em dois filtros 
antes da entrada na cabine. As salas devem ser limpas e 
devem estar com a mesma temperatura da cabine, o que 
protegerá de efeitos extremos com sujeiras e variação de 
temperaturas e umidade. 

Metodologia
Nesta seção, os métodos usados para realizar a 

implementação do projeto serão apresentados. A estratégia 
de aplicação do estudo de caso é melhorar o processo de 
abastecimento de combustível e ajustar a distribuição 
do gás durante o processo de pintura. Após estudar a 
possibilidade de implantação, a empresa fez uma aquisição, 
possibilitando a substituição do GLP pelo GNL.

Para a avaliação deste projeto, pode-se definir o tipo de 
problema de acordo com o método do problema, caracterizá-
lo de forma quantitativa e processá-lo em pesquisas, dados 
estatísticos e indicadores, seja ele desenvolvido na coleta de 
dados, ou em sua implementação real. O método escolhido 
é o mais adequado para o tipo de pesquisa proposta.

ABASTECIMENTO E LOGÍSTICA
Atualmente, o método de controle do consumo de 

combustível na indústria é o gás liquefeito de petróleo 
(GLP), sendo utilizado indicador magnético em cada um 
dos tanques de combustível: P60.000 para abastecimento do 
prédio de pintura e P8.000 abastecimento de empilhadeiras, 
como mostra a Figura 5. A carreta abastece inicialmente o 
tanque P60.000 e, logo após, o P8.000.

O indicador magnético tem por finalidade indicar 
o percentual do gás contido no tanque. O reservatório 
possui uma boia em que é realizada a medição de consumo 
através do indicador magnético. Com isso pode-se ocorrer 
variação na mensuração de 5% a 10%. O consumo médio 
mensal de GLP no processo de pintura e das empilhadeiras, 
conforme a Tabela 1.

Figura 5: Tanque de combustível. Fonte: Autor

Tabela 1: Consumo mensal de GLP na indústria. Fonte: Autor

Consumo Mensal de GLP na Indústria
ABASTECIMENTO CONSUMO MÉDIO
Processo de Pintura 123.000kg
Empilhadeiras 600kg

O FLUXOGRAMA DE SUPRIMENTO E COMPRA 
DE GLP

Inicialmente, o indicador magnético do tanque P60.000 
é checado diariamente. Quando este atinge 30% de sua 
capacidade é determinada a substituição do GLP. Após 
notificação à equipe de logística, a solicitação é realizada 
diretamente ao fornecedor. Conforme a carreta entra na 
indústria, é realizado a pesagem em uma balança de 70 
toneladas e, em seguida, os tanques são preenchidos. Ao 
término do abastecimento a carreta retorna novamente a 
balança e, caso haja excesso de combustível, a devolução é 
confirmada por meio de nota fiscal, de acordo com a Figura 6.

Figura 6: Fluxograma abastecimento atual. Fonte: Autor
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A tecnologia moderna contribui para a informação e 
comunicação. Na área de logística, buscando uma nova etapa 
da Indústria 4.0 para atender aos requisitos de eficiência, 
redução de custos e gestão inteligente, é necessário investir 
em novos recursos tecnológicos e desenvolver processos e 
equipes qualificadas. 

INSTALAÇÃO DO GNL
A instalação dos dutos para implantação do combustível 

GNL exige reestruturação de rede e é imprescindível para 
manutenção da confiabilidade ao sistema de distribuição 
de gás ao processo de pintura. Portanto, a oleína (óleo ou 
graxa) no GLP e o conteúdo de substâncias insaturadas 
no gás aumenta, o que pode quebrar a cadeia de carbono 
e conectar cadeias maiores para formar uma "oleína" 
solidificada, principalmente, para reduzir a evaporação na 
aplicação taxa. No gasoduto atual, o filtro é aplicado onde 
o óleo pode ser removido, mas o filtro não pode eliminar 
completamente a passagem durante o período de guia, então 
as partículas farão com que o injetor de gás do queimador 
bloqueie. Como o gás natural liquefeito é produzido por 
meio de um processo de baixa temperatura, nenhuma oleína 
é usada no processo de produção.

A conversão de queimadores em GNL é essencial. 
Como o forno foi projetado para ser capaz de usar energia 
térmica e obter eficiência térmica, é um dispositivo que 
permite que o combustível seja completamente queimado 
de forma eficiente e contínua. Atualmente, o controle do 
fluxo de gás não é necessário pois a válvula de combustível 
e o dispositivo de controle são mecânicos.10

A Figura 7 mostra o processo de combustão do forno, 
que compreende os seguintes itens:

 - Tanque de combustível: com as tubulações, contendo 
válvulas de expansão, válvulas de seguranças, filtros 
para remover as impurezas do gás, o combustível é 
direcionado para queimador, e ocorre no queimador 
ignição. 

 - Câmara de combustão: é projetada para o espaço onde 
o combustível deve ser oxidado para liberar energia 
térmica. 

 - Entrada de ar: a entrada de ar pelo bocal do queimador é 
ajustável, podendo produzir ar-combustível. 

 - Saídas dos gases: são as saídas do gás produzido pela 
combustão, para o forno a descarga do gás ocorre 
pela válvula de exaustão, sendo o gás de combustão 
conduzido imediatamente para a RTO.
 

Figura 7: Diagrama da Fornalha. Fonte: Autor

A densidade e o calor são diferentes entre GNL e GLP, 
e a densidade é definida como a massa contida em uma 
unidade de volume. Portanto, para realizar a conversão do 
gás, é necessário trocar o bocal de gás dentro do queimador. 
A substituição dos bocais dos queimadores, os requisitos 
mínimos da norma de sistema de combustão ABNT NBR 
12313 não foram alterados e as medidas de segurança são 
aplicáveis para iniciar, operar e parar equipamentos a gás. O 
orifício do bocal será maior, então o poder calórico do GNL 
é reduzido em comparação com o GLP. O volume e a massa 
do GNL são pequenos, portanto, podem ser controlados, 
como demostra a Tabela 2 11.

Tabela 2: Tabela de conversão de combustível. Fonte: referência [14].
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Para se obter eficiência térmica efetiva e contínua no 
forno substituído por gás, é necessário analisar o consumo 
médio mensal de GLP na Tabela 1. Portanto, é necessário 
multiplicar o consumo pelo fator de conversão para obter 
o equivalente em m³, atender ao trabalho necessário para o 
processo de pintura.

GNL = Consumo GLP X 1,25

Comparado com outros combustíveis fósseis, o 
gás natural liquefeito apresenta vantagens ambientais 
significativas devido às menores emissões de gases 
poluentes que causam o efeito estufa. Os principais 
poluentes atmosféricos emitidos pela indústria de 
gás natural são dióxido de carbono (CO2), óxidos 
de nitrogênio (NOX) e, em menor grau, monóxido 
de carbono e alguns hidrocarbonetos de baixo peso 
molecular, incluindo metano.

A indústria apresenta relatórios técnicos, mostrando 
resultados relacionados ao monitoramento de emissões 
atmosféricas de sistemas de pós-combustão usados em 
RTO. Portanto, em comparação com o GPL, a ISO 6974 
reduz o CO2 em 14% durante o processo de combustão 
gás natural liquefeito. Por meio de coleta de amostras e 
análises laboratorial, é determinada a concentração de 
material particulado (PM): os gases de combustão são os 
dióxidos de enxofre (SO2), dióxido de nitrogénio (NO2) e 
monóxido de carbono (CO). No processo de pintura, são 
descarregados metal e VOC, e todos esses componentes são 
encaminhados diretamente para a RTO, que possuem duas 
câmaras de recuperação de calor regenerado, proveniente 
da combustão interna do gás GLP.

As atividades de coleta, análise e medição em campo 
obedecer às Normas Técnicas da ABNT (Associação 
Brasileira de Normas Técnicas), USEPA (U. S. 
Environmental Protection Agency) e CETESB (Companhia 
Ambiental do Estado de São Paulo). Os limites de emissão 
permitidos na indústria é conforme resolução (Concelho 
Nacional do Meio Ambiente) CONAMA 316/2002, Art. 
38, que dispõe sobre procedimentos e critérios para o 
funcionamento de sistemas de tratamento térmico de 

resíduos e Resolução (Secretária do Meio Ambiente) 
SEMA 16 do Estado do Paraná. Seção III - Padrões de 
Emissão Atmosférica para Fontes Estacionárias por 
Poluentes, Subseção V Substâncias Gasosas Inorgânicas, 
Art. 68, itens V12.

Embora cada negócio tenha seus próprios riscos, 
calcular o tempo necessário para obter o retorno do 
investimento é importante para a viabilidade da empresa. 
É necessário utilizar as mais diversificadas tecnologias 
existentes e utilizadas no mercado, bem como os mais 
amplos conhecimentos para investir no mercado para 
analisar e avaliar todas as possibilidades e características 
de implementação de projetos de investimento, e o objetivo 
é fornecer mecanismos e os possíveis riscos e incertezas 
são reproduzidos para eliminar ou reduzir os possíveis 
danos causados por esses riscos e incertezas, ou seja, nesta 
fase, a importância desta análise inicial de investimento é 
mais evidente. Riscos de projeto mais diretos, possíveis e 
importantes podem identificar sinais de problemas maiores 
que podem levar ao encerramento ou abandono de projetos 
de investimento13.

A Equação 02 é interpretada como o cálculo de um 
período de payback simples: o custo de utilização do GNL 
no processo e os recursos investidos no projeto, dividido 
pela soma do custo do GNL, o período é cumulativo. O 
período é o tempo desde a execução inicial do investimento 
até a amortização do investimento, ou seja, o tempo em que 
o fluxo de caixa acumulado se torna um número positivo.

Resultados e Discussão
Para realizar nova logística e abastecimento do 

combustível, não há necessidade de inspeção visual in loco 
para proceder à requisição e reposição do gás. Por meio 
do sistema de telemetria, foi projetado o monitoramento 
online de parâmetros do nível do tanque de combustível e 
consumo real, no qual o EDI (Electronic Data Interchange) 

(Eq. 01)

(Eq. 02)
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emite alerta ao departamento de logística e ao fornecedor, 
para realizar reposição combustível na indústria evitando-se 
retrabalho. O fornecedor fará imediatamente o transporte, 
à medida que a carreta for avançando, a rastreabilidade 
do combustível. Ao entrar na indústria, o procedimento 
continuará a determinar o peso da carreta e abastecimento 
dos tanques. Por meio desse controle de abastecimento, a 
indústria pode controlar e gerenciar as operações para não 
afetar a produtividade, como na Figura 8.

Figura 8: Fluxograma abastecimento atual. Fonte: Autor

A partir da análise do projeto sistema de telemetria, 
possui eficientes capacidades de gestão logística. Os dados 
do consumo mensal gás GLP são de janeiro de 2019 a 
agosto de 2020, sendo que dezembro 2019 férias coletivas 
e mês de abril 2020 a produção foi suspensa devido à 
pandemia global de coronavírus (COVID-19). O consumo 
do processo pintura depende da demanda da produção, 
então a equação (1) é usada para calcular o consumo de 
GNL necessário para atende o processo. 

Observar que o gás GNL terá um maior consumo no 
processo, pois a razão para esse aumento é que o poder 
calórico entre os dois gases conforme mostrado na Tabela 
2, deve atingir a mesma capacidade de trabalho fornecida 
pelo GLP nas cabines de pintura e secadores, conforme a 
Gráfico 2.

Gráfico 2: Consumo dos combustíveis. Fonte: Autor

A partir da análise do consumo dos combustíveis 
conclui-se que o valor comercial entre os dois gases é 
diferente. No Brasil, o custo unitário do gás liquefeito de 
petróleo é em média de 4,28 reais/kg, e o valor unitário do 
gás natural liquefeito é em média de 2,00 reais/m3. O gás 
natural tem um preço barato no mercado enquanto o GLP, 
por ser um combustível popular (como gás de cozinha) será 
constantemente ajustado.

O custo de consumo utilizado na produção. Vale destacar 
que mesmo que o consumo do processo de GNL seja alto, 
haverá retorno. Quanto maior o consumo comportamental 
do gás natural liquefeito, maiores serão os benefícios de sua 
utilização e quanto maior será o consumo do gás liquefeito 
de petróleo, prejudicial ao uso do gás, e o custo da indústria 
será elevado, como pode ser observado no Gráfico 3.

Gráfico 3: Custo consumo dos combustíveis. Fonte: Autor

A indústria fornece os resultados do monitoramento 
do sistema de pós-combustão das emissões atmosféricas a 
cada dois meses. O gás que sai do processo de pulverização 
é direcionado para a RTO, na qual a câmara amolece as 
partículas do gás. A indústria contrata equipe terceira para 
fornecer relatórios da análise. O que precisa ser esclarecido é 
que em função da escuta das leis e regulamentos municipais, 
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estaduais ou federais, os regulamentos estipulam os limites 
máximos de emissão de poluentes atmosféricos para as 
atividades industriais. As resoluções do CONAMA e SEMA 
são utilizadas como padrões de comparação. 

A amostragem foi realizada em triplicata por um eixo 
horizontal cruzando o orifício da fonte de coleta (chaminé). 
Cada coleta dura 60 minutos e são avaliados os seguintes 
parâmetros: temperatura, velocidade, vazão, umidade 
do gás e isocinética dos gases. Todos os parâmetros 
avaliados e fontes selecionadas atendem aos requisitos de 
procedimentos de amostragem e padrões técnicos aceitos 
por todas as agências do país. Neste projeto, o CO2 será 
reduzido, o que mostra o relatório elaborado entre 2019 
e 2020, pois o estudo constatou que existe uma diferença 
entre os dois gases. De acordo com a análise da ISO 6974 
das emissões CO2 entre os dois gases, o GNL será reduzido 
em 14%, conforme dados do Gráfico 4 14.

Gráfico 4: Emissão de monóxido de carbono. Fonte: Autor

Calcular o período de payback simples nada mais é do 
que saber a quantidade de períodos (podem ser dias, meses 
ou anos), para que o fluxo de receitas ultrapasse o capital 
de investimento. As tendências de mercado, especialmente 
aquelas no setor de combustíveis, é de rápida mudança 
econômica, portanto, considerando o investimento na 
implementação de projetos, os dados podem mudar. O 
investimento inicial é de R$1.241.000,00 (um milhão e 
duzentos e quarenta um mil reais). Calcular o retorno anual 
do investimento de acordo com a Equação 02, mostrando a 
relação entre o custo do GNL mais o investimento e o custo 
do GLP, conforme a Tabela 3.

Tabela 3: Tabela de conversão de combustível. Fonte: Autor.

O faturamento médio mensal do primeiro ano, portanto 
o capital de investimento será totalmente quitado em 
11 meses. Em dois anos, o mesmo o projeto reduzirá R$ 
6.291.600,00 (seis milhões, duzentos e noventa um mil e 
seiscentos reais). A avaliação do período de recuperação 
do investimento uma apresenta uma solução econômica 
atraente para o setor com resultados satisfatórios, como 
mostra no Gráfico 5.

Gráfico 5: Payback simples (acumulativo). Fonte: Autor

Fazendo uma análise geral, a avaliação do projeto de 
substituição do gás liquefeito de petróleo para o gás natural 
liquefeito busca meios e inovações ao apresentar novas 
tecnologias e energia limpa no processo. 

Conclusões
Este trabalho apresenta a importância e relevância do 

projeto de substituição do GLP pelo GNL. São apresentados 
métodos e resultados que atendem de forma satisfatória aos 
objetivos propostos, obtendo resultados conclusivos sobre 
o desempenho e custo do gás GNL.
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Estudos demonstram que os sistemas de telemetria 
podem ajudar a fornecer informações e comunicações, 
atender aos requisitos de eficiência, redução de custos e 
gestão inteligente, por isso é necessário investir em novos 
recursos tecnológicos, processos de desenvolvimento e 
equipes. Considerando essa análise dos resultados, esse 
método reduz o retrabalho, controla e gerência as operações 
para evitar impacto na produtividade.

Em relação à reestruturação da tubulação, com a troca 
do combustível, reduz-se o custo de manutenção dos 
equipamentos, com controle de entrada ar-combustível e 
redução de oleínas, minimizando manutenções corretivas, 
adotando nos queimadores a manutenção preditiva com 
acompanhamento periódico dos equipamentos. A emissão 
de monóxido de carbono apresenta comportamento 
diferente entre os dois gases. O gás GNL apresenta 
concentrações inferiores de material particulado dentre 
outros componentes, destacando-se como energia limpa em 
processo.

O objetivo proposto é o de analisar a viabilidade 
econômica de implantação de um projeto de substituição 
de gás liquefeito de petróleo para o gás natural liquefeito 
em uma empresa automobilística, apresentando os índices 
encontrados e evidenciando o retorno esperado para este 
projeto, bem como o método mais adequado de análise. 
Observou-se no payback simples em dois anos que o 
projeto reduzirá R$ 6.291.600,00 (seis milhões, duzentos e 
noventa mil e seiscentos reais).

Após a conclusão desta pesquisa, provou-se que o 
investimento se tornou viável no estudo de caso da empresa 
aplicadora. Também vale ressaltar a importância do estudo 
de viabilidade do projeto e fornecer aos investidores 
(condições) necessárias de decisões relacionadas a 
investimentos e projetos. 
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Resumo Estendido 1

Estudos da Implementação da 
Técnica de Gerenciamento OEE 
em uma Indústria Farmacêutica

Adriano R. Silva, Jaques J. L. Silva, Roberto C. B. Farias, 
Márcio J. Dias, Sérgio M. Brandão & Sonimar R. M. Dias

Com a crescente concorrência no mercado consumidor, as empresas necessitam 
produzir mais, com menor custo e com melhor qualidade. Este artigo objetiva o estudo 
à implantação do OEE (Overall Equipment Effectiveness), sendo uma ferramenta de 
gestão, mensurando a eficiência do processo produtivo em uma indústria farmacêutica de 
Anápolis-GO. Para tanto, instalou-se um sistema de supervisório permitindo obter dados 
de produção disponíveis em tempo real, realizando cálculos de OEE, expondo em telas 
gráficas percentuais de disponibilidade, performance, qualidade, produtividade. Com a 
implantação do OEE, originou-se uma nova visão do acompanhamento de produção, 
possibilitando tomadas de decisões mais rápidas e eficientes.

Palavras-chave: indicadores; performace; eficiência.

With increasing competition in the consumer market, companies need to produce 
more, at lower cost and with better quality. This paper aimed to study the implementation 
of OEE (Overall Equipment Effectiveness), being a management tool, measuring the 
efficiency of the production process in a pharmaceutical industry of Anápolis-GO. For 
that, a supervisory system was installed, allowing to obtain production data available 
in real time, performing OEE calculations, exposing in graphic displays percentage of 
availability, performance, quality and productivity. With the implementation of the OEE, 
a new vision of production follow-up was created, enabling faster and more efficient 
decision-making.

Keywords: indicators; performance; efficiency.
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Resumo Estendido 1

Introdução
Com o aumento da livre concorrência do mercado 

consumidor, as empresas necessitam buscar focos em 
gestões inteligentes, eficientes e eficazes, logo essas 
empresas buscam otimizar o desempenho dos resultados 
de seus processos produtivos. Para melhor gerenciar seus 
processos, quanto mais informações e recursos gerenciais 
dispuser, mais altas serão as chances de alcançar os 
resultados e benefícios planejados1-6.

Uma das finalidades mais recorrentes para 
implementação de qualquer sistema que aspira o controle 
do chão de fábrica é o acréscimo da produtividade, definida 
como a relação entre produção e recursos utilizados para 
produzir determinado produto, assim pode-se obter um 
conceito formado para o chão de fábrica, que é diminuição 
de perdas, aumento das velocidades de produção e melhoria 
da utilização da capacidade da máquina2. 

A metodologia do OEE - (Efetividade Global do 
Equipamento, do inglês – Overall Equipment Effectiveness) 
assim como a TPM - (Manutenção Produtiva Total, do inglês 
– Total Productive Maintenance) utiliza uma mesma base 
primordial para avaliar a performance de um equipamento, 
apresentando como uma das alternativas de gerenciamento 
aprimorado do chão de fábrica3,5. 

O que impulsionou o OEE a ser extensivamente utilizado 
é a necessidade de saber efetivamente o quanto determinado 
equipamento foi utilizado, ou quantos itens com qualidade 
ele produziu, relacionando-o a quantidade destes itens que 
o equipamento tem capacidade de produzir4.

Assim a Eficiência Global do Equipamento não se 
limita às perdas de produção ou qualidade, abrange também 
onde estão as perdas, contribuindo para o trabalho dos 
colaboradores da produção e necessita definir ações para 
atingir as metas de produção5. 

O crescente avanço da internet e suas tecnologias digitais 
impulsiona os sistemas ciber-físicos (sistema composto por 
elementos computacionais colaborativos com o intuito de 
controlar entidades físicas) a se comunicar, cooperar com 
os humanos em espaço e tempo utilizando a computação 
em nuvem, ambos empregados pelos participantes dos elos 

que formam os processos econômicos dos serviços internos 
e intra-organizacionais. A partir do surgimento da Indústria 
4.0 (4ª Revolução Industrial – a indústria do futuro) a 
utilização de fábricas inteligentes com os sistemas ciber-
físicos e suas estruturas modulares monitoram os processos 
físicos, dando origem a uma cópia virtual do mundo real 
com tomada de decisões dissociadas6.

Diante do exposto, este trabalho objetiva o estudo e a 
avaliação da utilização da ferramenta Overall Equipment 
Effectiveness – OEE, como indicador de melhoria da 
eficiência de produção do equipamento, em uma indústria 
farmacêutica instalada no maior polo farmoquímico da 
América Latina, na cidade de Anápolis-Goiás.

Referencial Teórico
A IMPORTÂNCIA DE CONTROLAR 
PROCESSOS E PRODUTOS

Atualmente, a fim de melhor controlar seus processos 
e produtos, as empresas realizam investimentos em 
treinamentos e capacitações, sobre as diferentes 
ferramentas da qualidade e em softwares que possam 
garantir confiabilidade das informações, como propostas 
de elaboração de softwares que gerenciam sistemas 
de Planejamentos de Recursos Empresariais – ERP. 
Esses softwares controlam toda a empresa, processando 
e manejando suas informações, processos que são 
contabilizados e armazenados como arquivo digitais, 
gerando diretrizes de negócio bem definidas e permitindo 
maior controle sobre alguns pontos vulneráveis do 
empreendimento, como a administração de custos, controle 
fiscal e estoques. Assim, a implantação desses sistemas 
finalizaem diversos sistemas que atuavam de forma isolada, 
com informações repetitivas e não confiáveis7-21.

A base da sustentação dos negócios eletrônicos é o ERP, 
sendo comumente arquitetada em transações que interligam 
todas as funções de uma empresa, como processamento de 
pedido em vendas, controle de finanças e gestão de estoque. 
O ERP, originou-se com o Planejamento das Necessidade 
de Materiais – MRP (Material Requirement Planning), 
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que no presente momento vem a ser denominado MRP 
II (Manufacturing Resource Planning), que controla 
indicadores de finanças, compras, marketing e gerencia o 
planejamento dos materiais9,10. 

Os ERP atendem diversas necessidades da empresa, 
como produção, finanças e recursos humanos, facilitando a 
utilização de ferramentas de análise, ajuste fino do sistema 
e outras atividades de manutenção. Porém, estudiosos 
afirmam que os ERP tendem a ser difíceis de se integrar 
com sistemas antigos já instalados na empresa, assim 
falhas no processo de seleção e implementação de sistemas 
integrados de gestão, usualmente trazem grandes prejuízos 
às organizações11,12. 

A implantação do sistema OEE não substitui o sistema 
ERP, devido ao sistema ERP gerir toda a indústria, como 
sistemas SAP, Sink, Proteus, produtos como EPI, setores 
como estoque, almoxarifado e entre outros. Logo, o sistema 
OEE gerencia apenas a eficiência de máquina e realiza 
leituras dos processos do chão de fábrica, fornecendo 
informações para o ERP, que está superior na pirâmide 
de informações industrial. A estrutura de informações e 
gerenciamento da pirâmide de automação obtêm como 
base sensores e atuadores, acima estão os controladores de 
processos como os Controladores Lógicos Programáveis 
-CLPs, sobre eles estão os sistemas de supervisão de 
processo em que se encontra o OEE, lendo e armazenando 
dados de processos, disponibilizando informações para a 
camada superior de gerenciamento que é o ERP.

Para supervisionar uma indústria, atualmente, aplica-se 
o precursor chamado de OEE (Overall Equipment 
Effectiveness), que é apropriado pela metodologia TPM 
(Total Productive Maintenance). Assim, esse indicador OEE 
é capaz de identificar o quanto a empresa está utilizando 
os recursos disponíveis como mão-de-obra, máquinas e 
materiais na produção. Estudiosos sobre o assunto apontam 
que obter este indicador OEE online aumentará a produção 
no chão de fábrica de imediato13. 

Nos processos do OEE, a melhor fórmula de diminuir 
falhas na produção é evitar aocorrência dela, e mesmo 
que aconteça deve-se fazer com que seu tempo de duração 
seja mínimo. Portanto, ter respostas rápidas as falhas de 

processos são fundamentais, podendo ser ordenadas com a 
relação entre a velocidade real de operação do equipamento 
com a velocidade padrão de operação estipulada pelo 
fabricante. A perda de performance no processo é o período 
que o equipamento trabalhou abaixo do esperado, como 
causa potencial, cita-se a ineficácia na mão de obras, estado 
precário da ferramenta ou à ausência de manutenções14.

Figura 1: Fórmulas OEE15.

A Figura 1 expõe um tempo de produção por 
responsabilidade da equipe associado à disponibilidade 
máquina, performance máquina, e qualidade de produção, 
que se entende apenas pelo tempo que é determinado por 
responsabilidade da equipe de produção. 

Identificando as causas nas perdas de disponibilidade, 
perdas de performance e perdas de qualidade nos processos, 
ambas podem ser eliminadas e corrigidas pelos gestores, 
utilizando-se esta ferramenta OEE de gerenciamento que 
permiti garantir a qualidade e a redução do retrabalho, 
a empresa poderá obter vantagens com o retorno do 
valor investido no equipamento e redução do tempo das 
manutenções, evitando perdas inesperadas no final do 
processo16.

Uma forma de planejamento para que uma empresa 
consiga chegar aos seus objetivos, com organização 
e direção é o controle de processos. Assim, obter o 
sucesso desejado na produção, depende das informações 
disponibilizadas aos gestores, que favorecerão as tomadas 
de decisões17,18.
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CONTROLADOR DE PROCESSOS
Utiliza equipamentos de controles industriais que 

processam informações e executam ações pré-programadas 
por meio de algoritmos complexos, como o PID (Proporcional, 
Integrativo e Derivativo), como exemplo: realiza o controle 
e estabilização automática da vazão, temperatura, níveis de 
tanques e pressão. No controle de temperatura, utiliza um 
medidor de temperatura que converte o sinal até a entrada 
analógica do CLP (Controlador Lógico Programável), logo 
realiza cálculos aritméticos e controla a temperatura do 
aquecedor do sistema por meio de saída analógica19,27,28.

Os controladores são definidos como a forma de execução 
dos trabalhos automaticamente, por meio de um composto 
de técnicas, softwares e equipamentos que podem ser 
implantadas em qualquer ramo de produção na empresa. Com 
elevado sincronismo e precisão possibilita o desenvolver ações 
recorrentes que eram executadas por pessoas20.

Quadro 1: Arquitetura do Supervisório e Software21.

No Quadro 1, a arquitetura do supervisório engloba 
máquinas automatizadas que possuem no seu aglomerado 
de equipamentos internos os sensores, atuadores e CLP, 
uma lógica de programação com critérios para definição da 
tomada de decisão das ações a serem executada.

A estrutura física desses controladores suporta condições 
acima do indicado para computadores convencionais aos 
quais são encontradas nas indústrias, como temperatura, 
pressão e umidade. Controladores que gerenciam variados 
modelos de máquinas através de entradas e saídas digitais 
ou analógicas22,23,33. 

Quadro 2: Arquitetura do Supervisório e Software24.

O Quadro 2 demonstra o controle de diversos processos 
através de entradas e saídas digitais ou analógicas, que suporta 
elevadas condições comumente encontradas nas indústrias. 

OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS - OEE
Seu conceito foi criado por Seiichi Nakajima para 

análise e avaliação da eficiência de uma operação produtiva 
distinta. Primícias que surgiu no conceito TPM (Total 
Productive Maintenance) garantindo práticas produtivas 
melhores. O desempenho global de uma única peça, ou 
de toda fábrica, será controlado pelo impacto cumulativo 
de três fatores da medida de eficiência do equipamento, 
disponibilidade, desempenho e taxa de qualidade25.

Figura 2: Fluxograma OEE.

Na Figura 2, o fluxograma demonstra a confiabilidade 
nos dados gerados pelo sistema OEE, sendo necessária uma 
leitura automática do controlador da máquina, limitando 
erros de informações vitais, sendo que todo o gerenciamento 
de totalizadores de produtos produzidos, sincronismo, 
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funcionalidades operacionais como velocidade e status 
ocorre no controlador lógico programável. Em computador 
de supervisionamento e armazenamento de dados OEE 
contém software SCADA instalado, o qual faz comunicação 
com o controlador por meio da ferramenta OPC. Estes 
dados são calculados por meio do VBS (Visual Basic 
Script) do próprio SCADA (Supervisory Controland Data 
Acquisition), armazenados no SQL (Structured Query 
Language) por meio da conexão ODBC e sendo possível 
obter dados históricos de eficiência de máquina em cada 
hora do dia produzido.

Normalmente, as paradas não planejadas mais usuais 
são a falta de mão de obra, falta de matéria-prima, falta 
de ordem de produção, manutenção corretiva; falta de 
Luz, e as planejadas que são produção e setup. Portanto, 
a disponibilidade mede a percentagem de tempo que o 
equipamento pode ser utilizado, geralmente horas totais 
de 24-7-365, dividido pelo tempo de funcionamento do 
equipamento chamado produção real.

Segundo a conceituada empresa Nomus, desenvolvedora 
de softwares completos, para indústrias obterem o sucesso 
de gestão:

1. Disponibilidade leva em consideração as paradas 
não planejadas no processo produtivo. O tempo em 
produção ou capacidade utilizada equivale ao tempo 
em que a máquina está produzindo ou realizando 
alguma atividade planejada. A capacidade disponível 
normalmente é equivalente 4/5 da carga horária 
praticada pela empresa, no índice de 1/5 entram as 
paradas planejadas.

2. Desempenho ou Performance leva em consideração à 
perda de velocidade no processo produtivo e pode ser 
calculado da seguinte forma, o tempo produto ideal é o 
tempo esperado para fabricação de determinado produto 
em circunstâncias ideais. Naturalmente para conseguir 
controlar o desempenho é preciso fazer um estudo para 
definição do tempo ideal de fabricação dos produtos em 
cada uma das etapas do processo produtivo.

3. Taxa de Qualidade equivale à relação entre o tempo 
produtivo total e o tempo investido em peças com 
defeito. Calculada por meio de uma fórmula que 
permite realizar uma análise, que pode gerar vários 
relatórios úteis para tomada de decisão no curto, médio 
e longo prazo. A fórmula do OEE pode ser usada para 
evitar que as empresas façam compras inadequadas e 
ajuda-las a se concentrar em melhorar o desempenho 
de máquinas e instalações e equipamentos que já 
possuem26. 
 
Os objetivos atingidos no OEE são propostos permitindo 

um comparativo entre as unidades de fabricação em 
indústrias diferentes. Contudo, a OEE não é uma medida 
definitiva absoluta, sendo mais utilizada identificando 
possibilidades de melhorar o desempenho do processo e 
formasde obter essas melhorias27. 

O atendimento de uma empresa no mercado, com elevado 
volume e variedade diminuída e outra empresa nomercado 
de elevada variedade e volume diminuído, ambas podem 
ser reduzidasse o tempo do ciclo no OEE for baixo. Assim 
trocas de setups irão reduzir o OEE na comparação entre 
elas, se o produto possui valor agregado, ocorrerá maior 
margem de lucro com baixo índice do OEE28.

A definição de eficiência de máquina é determinada 
pela capacidade do gestor de alcançar uma otimização da 
produtividade e o desempenho utilizando a diminuição da 
quantidade de recursos possíveis, sem a necessidade de 
obter mais ferramentas devido a falhas e paradas29. 

Figura 3: Tempo por equipamento com base no OEE30. 
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Na Figura 3, ocorre um mapeamento da utilização 
de tempo no OEE, tempo subdividido em operacional, 
programado, produzido e relacionado com a produção 
teórica e produção real, demonstrando a importância do 
tempo nos cálculos OEE.

EFICIÊNCIA DE MÁQUINA
Organizado de forma a separar os recursos para serem 

melhor empregados, aumentando a produção com menor 
custo justificado com o controle de processo, tornando 
essencial para uma indústria de variados ramos de produção. 
As empresas que aderem ao processo de análise de 
eficiência de máquinas são qualificadas a monitorar falhas 
e apontar problemas variados, elevando a possibilidade de 
combater as suas causas de forma recorrente, prover novas 
manutenções necessárias e obter baixo estoque de peças no 
almoxarifado. A eficiência é utilizada como ferramenta para 
achar as áreas de melhoria maiores, para que a empresa 
propicie o maior retorno sobre o ativo31.

DIMINUIÇÃO DE PARADA
As paradas contínuas são o principal fator de perda 

de produção no chão de fábrica. Quando máquinas estão 
com problemas ou há uma determinada indisponibilidade 
de ferramentas para o trabalho, o resultado temporal de 
produção é totalmente comprometido, afetando diretamente 
a lucratividade, a competitividade da empresa e a satisfação 
dos clientes. Normalmente, as empresas ao comprar uma 
máquina já consideram sua capacidade produtiva, valor 
que pode ser calculado em horas, dias ou processos, 
assim, é definida uma eficiência média para a empresa. 
Porém, quando não atingem o estipulado, ocorre perdas de 
produção, ocasionando a realização de horas extras32.

CONTROLE DE MÁQUINA
A utilização de aplicativos móveis favorece o controle 

de máquina, auxiliando os gestores a monitorar os 
equipamentos online, visualizando se estão sendo operados 
ou estocados, assim possibilitando justificar o motivo das 
paradas diversas. Esse gerenciamento constante permite 
acessar todos os equipamentos comparando, reduzindo 

paradas e alcançando as metas de produção pré-
definidas pelo empregador33.

CÁLCULO DE EXEMPLO DE APLICAÇÃO DA 
FERRAMENTA OEE

 Um equipamento que possui um turno de 8 horas 
e durante este turno teve uma preparação que durou 40 
minutos e ocorreu uma parada de reabastecimento de 
10 minutos. No restante do tempo, produziu um item 
cujo tempo ciclo é de 8 segundos, e no final do período, 
contabilizou 3000 peças produzidas, sendo que 20 foram 
refugadas por apresentarem defeitos.

Podem-se extrair as seguintes informações:
 - Tempo Programado: 480 minutos

 - Tempo de máquina parada para preparação: 40 minutos

 - Tempo de máquina parada aguardando reabastecimento: 
10 minutos

 - Quantidade Prod. no período: 3000 peças

 - Quantidade de peças refugadas: 20 peças

 - Tempo ciclo padrão do item: 8 segundos

EQUAÇÕES

Calculando a Disponibilidade:

Calculando a Performance:

(Eq. 01)

(Eq. 02)
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Metodologia
ESTUDO DE CASO

Para elaboraçãoda metodologia adotou-se como base a 
pesquisa bibliográfica, a qual proporcionou compreensão a 
ferramenta OEE, suas concepções bem como, passos para 
execução. Logo após, foi implantado e implementado o 
OEE em uma indústria farmacêutica de Anápolis-GO. Para 
tanto, aplicou-se um supervisório que utiliza softwares 
associado a um controlador lógico programável, ambos a 
duas envasadoras de injetáveis em recipiente tipo ampolas 
de diferentes princípios ativos envasados.

Como utilização de informações diretamente das 
máquinas de produção, propôs-se o aumento de informações 
em tempo real, sendo implantado supervisório com sistemas 
que utilizam software para monitorar as variáveis de outros 

dispositivos, como o SCADA (Supervisory Controland Data 
Acquisition), o qual requisita do controlador dados como 
status de máquina operando, somatória de frascos envasados 
e velocidade de produção. Sendo monitorado a todo instante, 
minimizado inexatidões de dados de produção.

Esse controlador lógico programável realiza a somatória 
dos frascos por meio de sensor óptico digital, ajustado 
para detecção dos frascos envazados, vinculado à entrada 
digital do controlador é contabilizado em totalizadores de 
frascos produzidos na saída da máquina. Assim o sensor 
lê cada frasco produzido e soma +1 no totalizador de 
frascos produzidos. O mesmo ocorre semelhante a status 
de máquina operando, recebendo status de inversor de 
frequência para motores assíncronos e status drives para 
motores síncronos34,35.

Associado ao controlador lógico,software de supervisão 
SCADA utilizado é o WinCC da Siemens, o qual está 
hospedado em mesmo computador que o servidor OPC 
e o servidor SQL Server da Microsoft. Este supervisório 
possui serviço de disponibilização de telas operacionais 
independentes em web da internet Explorer da Microsoft, 
com segurança de usuário e senha.

 Em plataforma do SCADA, está estipulado em elaborar 
diversos códigos em VBS, um deles é responsável pelo 
monitoramento e armazenamento de paradas operacionais. 
O princípio de funcionamento é a monitoração do status 
operacional, ocorrendo parada é realizada aquisição de 
data hora atual do sistema operacional e armazenado em 
variável interna ao SCADA, vinculando com o início da 
parada. Retornando o processo, é novamente requisitada 
a hora atualizada e determinada como fim da parada, em 
seguida contabiliza-se o total de parada operacional a partir 
da diferença entre o início e o fim, armazenando em banco 
de dados informações completas de data e hora de início, 
fim e total de cada interrupção operacional.

Um segundo código faz requisição no banco de 
dados SQL Server por filtro de data e hora, realizando a 
separação de tempos de paradas operacionais em cada hora 
de produção, fornecendo assim a variável de parada não 
programada, impactando em cálculo disponibilidade do 
equipamento.

(Eq. 03)

(Eq. 04)

(Eq. 05)

Calculando a Qualidade:

Calculando o OEE:
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Em seguida, ocorre a separação de frascos produzidos 
em cada hora de produção, executando cálculo de OEE, 
apresentando em tela gráficas percentuais de disponibilidade, 
performance e qualidade de cada hora do turno. Atualizando 
a cada minuto em banco de dados, valores de cada hora de 
produção para possíveis relatórios de eficiência.

Após obtêm-se o armazenamento e consultas de dados 
por data ou qualquer outra coluna configurada realizando 
conexão ODBC com servidor SQL Server, sendo assim 
possível através do VBS supervisório. Há tabelas de 
paradas operacionais com variáveis de hora de início, fim, 
total e justificativa, sendo este último campo disponível ao 
operador justificar parada via supervisório36.

Tabela 1: Separação de hora por hora de produção.

Nota Tabela 1, 2 e 3: P.P: Parada programada com tempo em minutos; 
P.N.P: Parada não programada com tempo em minutos; T.T: Tempo 
de trabalho em minutos; D.M: Disponibilidade de máquina em 
porcentagem; V.P: Velocidade de produção de unidades por hora; 
Min: Minuto; Un/h: Unidade por Hora; Unid: Unidade.

Estas informações serão disponibilizadas em hora/hora 
e em total de turnos em respectivas máquinas, possibilitar 
ao gestor do setor:

 - Visualizar pontos de ineficiência de produtividade, 

 - Identificar e melhorar a qualidade de ampolas geradas.

 - Analisar tempos de paradas de máquina e justificativas 
apontadas, mensurando a confiabilidade nas preventivas 
de manutenção realizadas em máquina.

 - Criar relatórios de eficiência (produtividade x 
qualidade), paradas de máquina em data hora diversas 
através de dados armazenados em bando de dados.

Resultados e Discussão
Ao realizar a implantação da metodologia OEE na 

empresa estudo (produtora de medicamentos), constatou-

se que houve uma melhoria significativa da forma como 
os processos são geridos dentro da empresa. Resultados 
esses que são impulsionados por indicadores em tempo 
real de: produção, produtividade, qualidade e dentre outros 
indicadores da produção.

Anteriormente, não havia informações precisas de 
adversidades decorridas em produção, sendo quase 
impossível a rastreabilidade da causa dos problemas, 
notando-se seus impactos desfavoráveis somente no final 
de produção. Sendo elas em disponibilidade por máquina 
parada, performance por falta de insumo ou qualidade por 
altos índices de rejeitos.

Assim a partir da tela gráfica final de OEE são 
apresentadas aos gestores informações de paradas não 
programadas, percentual de disponibilidade da máquina, 
velocidade de máquina, ampolas produzidas, performance 
da produção, rejeito de ampolas por não conformidades e 
qualidade do produzido em cada hora desmembradas do 
turno, como demonstra a Tabela 2. 

Tabela 2: Separação de hora por hora de produção.

Dessa forma analisando a Tabela 2, em que são 
apresentados os dados de produção do dia 19 de março de 
2018, pode ser observada a problemática real registrada em 
sistema OEE, a qual apontou parada de máquina superior a 38 
minutos no intervalo de produção entre seis as sete horas da 
manhã, sendo justificada pelo operador por falta de insumos. 
Após investigação simples por parte de supervisão, mostrou-
se falha de logística na troca de turno por abastecimento de 
ampolas vazias da produção, sendo tratada na raiz a causa da 
falha de parada identificada pelos responsáveis.

Após investigação simples por parte da supervisão, 
detectou-se falha de logística ao abastecer ampolas vazias 
na produção em troca de turno, sendo tratado afinco a 
causa da falha identificada pelos gestores. Parada ocorrida 
por simples falta de planejamento organizacional em 
abastecimento de insumos gerando prejuízo de quase cinco 
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Tabela 3: Separação de hora por hora de produção.

Conclusão
Por meio da utilização do conceito de garantir práticas 

produtivas do TPM revisados e aplicados, resultados 
muito relevantes foram alcançados na implantação e 
implementação do OEE em uma indústria farmacêutica de 
Anápolis-Go. A decisão de implementar esses conceitos 
nos demais processos da fábrica, provavelmente, não será 
uma restrição as dificuldades de compreendê-los, estará 
concentrada no empenho despendido da sua real aplicação 
na empresa. 
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Resumo Estendido 2

Estruturação do Planejamento e Controle da 
Manutenção de uma Indústria Farmacêutica

Gustavo G. F. Camps, Humbertt C. Souza, Pedro A. A. 
Lima, Romário R. Amorim & Sérgio M. Brandão

O setor farmacêutico possui grande impacto na economia nacional. Este trabalho foi 
realizado com o objetivo de demonstrar e avaliar o processo de estruturação do setor de 
PCM em uma indústria farmacêutica. Foi avaliado o processo de estruturação durante um 
período definido com o acompanhamento da evolução dos indicadores. Foi demonstrado a 
melhora nos indicadores de alguns equipamentos da indústria analisada, em que a média da 
eficiência global (OEE) aumentou de 42% para 76%, podendo assim concluir que o processo 
de estruturação do PCM realizado de forma estruturada produz resultados significativos.

Palavras-chave: PCM; eficiência global de equipamentos; indicadores de performance; 
matriz de criticidade.

The pharmaceutical sector has a major impact on the national economy. This work was 
carried out with the objective of demonstrating and evaluating the structuring process of 
the PCM sector in a pharmaceutical industry. The structuring process was evaluated during 
a defined period with the monitoring of the evolution of the indicators. The improvement 
in the indicators of some equipment of the analyzed industry was demonstrated, where the 
average of the global efficiency (OEE) of the same ones increased from 42% to 76%, being 
able to conclude that the process of structuring the PCM carried out in a structured way 
produces significant results.

Keywords: PCM; global equipment efficiency; performance indicators; criticality matrix.

Revista Processos Químicos Jul / Dez de 2020232



Resumo Estendido 2

Introdução
 O mercado farmacêutico move grande parte da 

economia nacional, “é um dos mais competitivos, 
complexos, rentáveis e inovadores da atualidade”1. As 
indústrias deste segmento são sempre motivadas a buscar 
uma melhor visão estratégica, onde há uma constante 
necessidade de satisfazer o cliente, ofertando cada vez mais 
produtos com maior qualidade, desempenho, flexibilidade 
e com menores custos de produção. Logo, ao investir em 
infraestrutura, novos maquinários e consequentemente em 
novos processos, assegurar que a expectativa de produção 
será correspondida pelos equipamentos se tornou uma 
prática executada nas médias e grandes organizações, para 
isso, as indústrias farmacêuticas realizam investimentos 
milionários na expansão dos setores internos. Com o setor de 
manutenção, em sua maioria, não é diferente, o setor recebe 
grandes investimentos para assegurar a disponibilidade dos 
equipamentos para produção, tornando a perspectiva de 
faturamento cada vez maior.

Os resultados dos indicadores do Planejamento e 
Controle da Manutenção (PCM), servem como base para 
tomadas de decisão. O alto índice de manutenções corretivas, 
a ocorrência de falhas frequentes e o custo excessivo da 
manutenção, são evidências de resultados negativos, 
indicando que o processo não está consistente. Assim 
como uma máquina, que no decorrer do tempo necessita de 
revisões para continuar atingindo o desempenho esperado, 
com os processos também acontece o mesmo, eles deixam 
de desempenhar da maneira esperada e também necessitam 
de revisões e atualizações. Sendo assim, uma nova 
estruturação do setor de PCM é uma ação considerável para 
solução das falhas.

Além de todo aspecto positivo e ascensão dos 
indicadores que a gestão da manutenção de sucesso pode 
alavancar, ela também garante que, no mínimo, se cumpram 
as exigências da ANVISA (Agência Nacional de Vigilância 
Sanitária), a qual é responsável por fiscalizar e regulamentar 
as indústrias farmacêuticas nacionais, onde se definem as 
diretrizes gerais das boas práticas de fabricação, ou seja, 
a certificação para produção. Assim, de acordo com o art. 

65, 102 e 103 da resolução da diretoria colegiada RDC nº. 
301, emitida pela ANVISA e Ministério da Saúde em 21 
de agosto de 2019, as indústrias de medicamentos devem 
utilizar as instalações e equipamentos de forma adequada 
à produção, não devem apresentar quaisquer riscos para a 
qualidade do produto2.

O objetivo deste trabalho é demonstrar o processo 
de estruturação do setor de PCM em uma indústria 
farmacêutica, acompanhando sua organização e avaliando 
os resultados alcançados durante o período de 12 meses.

Metodologia
O método de pesquisa deste trabalho consiste na leitura 

de materiais didáticos por meio de artigos científicos, 
livros e sites com fontes confiáveis, e também na coleta, 
registro e análise dos dados de campo, realizadas durante as 
etapas da estruturação do setor de PCM em uma indústria 
farmacêutica, instalada no Distrito Agroindustrial de 
Anápolis – GO (DAIA), durante o período de agosto/2019 
a julho/2020.

As etapas para estruturação do setor de PCM serão 
seguidas conforme o fluxograma demonstrado na Figura 1 
a seguir:

Figura 1: Fluxograma das Etapas para Estruturação do PCM. Fonte: 
Dos autores
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Para dar início ao processo de estruturação, 
primeiramente, foi necessário reformular toda política de 
manutenção, visando estabelecer os critérios e diretrizes 
para uma Gestão de Manutenção e as orientações a 
todos os colaboradores, especialmente aos diretores, 
gerentes e liderança sobre o resultado com a aplicação 
dessa Política. A principal finalidade é assegurar que a 
metodologia utilizada para a manutenção, em todos os 
processos estejam em conformidade com as legislações 
pertinentes, requisitos técnicos e procedimentos internos 
da empresa.

O cadastro dos ativos vem logo em seguida, ou seja, 
fazer o inventariado de todos os ativos presentes na 
empresa para saber identificá-los e qual a sua importância 
no processo. Este cadastro também nos permite definir 
a criticidade dos equipamentos, podendo ser: A, B e 
C, respectivamente identificados nas cores vermelho, 
alaranjado e verde. Sendo os equipamentos de criticidade 
“A” mais críticos para o processo.

A classificação da criticidade altera a frequência das 
manutenções e se tem uma certeza de qual ativo priorizar 
em uma programação, uma vez que a priorização por um 
equipamento menos crítico frente a outro equipamento 
crítico é um grande erro em termos de estratégia de 
manutenção. Instrumentos devem ser identificados com 
etiqueta cor amarela. A Tabela 1 exemplifica essa situação 
na prática:

Tabela 1: Exemplo de alteração de frequência das manutenções 
conforme classificação de criticidade. Fonte: Dos autores

Nota-se que a descrição das atividades de manutenção 
a serem realizadas são as mesmas, os equipamentos 
desempenham funções equivalentes, porém uma 
Encartuchadora é automática e a outra manual, o que 
altera a sua criticidade no processo e periodicidade das 
manutenções que serão realizadas. A criticidade deve ser 
definida seguindo os critérios conforme a Tabela 2.

Tabela 2: Critérios para definição de criticidade. Fonte: Dos autores

O cálculo é feito pela multiplicação dos critérios de 
Qualidade, Segurança, Meio Ambiente e Produção. Na Tabela 
3 estão detalhados os critérios de pontuação da criticidade, 
quanto maior o número, mais crítico o equipamento.

Tabela 3: Critério de pontuação. Fonte: Dos autores

Após definição da matriz de criticidade, todos 
os equipamentos, utensílios, sistemas, utilidades e 
instrumentos calibráveis tiveram suas identificações criadas 
considerando os critérios da Figura 2:

Figura 2: Critérios para o Tagueamento. Fonte: Dos autores
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Como exemplo, definindo a matriz de criticidade das 
máquinas do setor de embalagem final Emblistadoras e 
Encartuchadoras, obtém-se o seguinte resultado: Qualidade 
3 pontos, Segurança, Meio Ambiente e Produção 1 ponto 
cada. Multiplicando os fatores de criticidade o resultado é 
3, o que significa que serão de criticidade C e terão a cor 
da etiqueta de identificação verde. A Tabela 4 apresenta o 
resultado final da identificação de dois equipamentos:

Tabela 4: Resultado da identificação dos equipamentos. Fonte: Dos 
autores

Feito o cadastro dos ativos, definida a matriz de 
criticidade e tagueamento, todas as etiquetas adesivas foram 
impressas seguindo os critérios e cores e foram fixadas em 
seus respectivos ativos, em local visível e de fácil acesso.

O próximo passo foi a elaboração dos novos planos 
de manutenção, antes feitos genericamente, em que 
apenas um plano atendia de forma geral e ineficiente, 
na qual a manutenção corretiva era a mais atuante. Todo 
equipamento envolvido direto e indiretamente no processo 
de transformação da matéria-prima em medicamento, terá 
um plano de manutenção preventiva, além da inserção das 
inspeções técnicas, respeitando o critério de criticidade no 
processo para cálculo de periodicidade. Foi implementada e 
inclusa nos planos a manutenção preditiva, mais conhecida 
como análise de vibração e análise termográfica, para que 
haja um acompanhamento dos componentes mecânicos e 
elétricos predizendo a vida útil e as condições de determinar 
previamente alguma falha.

Os planos de manutenção foram baseados nas instruções 
por meio dos manuais dos fabricantes, históricos de 
manutenções corretivas e conhecimentos da equipe técnica, 

estando descrito cada item a ser inspecionado/substituído e 
a periodicidade. Feita toda a hierarquização dos ativos e os 
planos de manutenção definidos, isso passará para o sistema 
de gestão integrado ERP Protheus, onde serão cadastradas. 
As ordens de carácter preventivo serão planejadas com 
todos os materiais e recursos necessários para a execução.

Dá-se início então a programação da manutenção 
com a criação do cronograma de 52 semanas, definindo 
o que poderá ser feito ao longo do ano. As datas não 
serão concretas e, poderão ser modificadas, visto que seja 
impossível acertar as datas de todas as atividades neste 
período. Com três meses de antecedência destas datas, é 
feita uma programação macro (trimestral), quando começa 
a definir de fato quando será feito, além de verificar o 
estoque de insumos e a mão de obra disponível. Depois, 
com um mês de antecedência, é feita a programação micro 
(mensal), a partir daí, já se tem as ordens de manutenção 
(OMs), que vão ser priorizadas dentre a situação do mês, 
em que será feita uma priorização semanal. Estas datas 
são definidas de modo alinhado e estratégico juntamente 
com os departamentos de PCP (Planejamento e Controle 
da Produção), a Produção e com demais supervisores do 
departamento de manutenção industrial, utilidades e predial.

As ordens impressas são entregues juntamente 
aos materiais e recursos necessários aos respectivos 
supervisores para distribuição aos técnicos executantes. 
Após execução das ordens, estas, voltarão para o PCM 
para fechamento e reprogramação daquelas que não houve 
possibilidade de execução. As ordens fechadas fornecerão 
os dados para o controle da manutenção, esses são os 
indicadores que alimentarão a última etapa do processo, a 
melhoria contínua do setor. 

Os indicadores de MTBF, MTTR e OEE serão impressos 
semanalmente e fixados nos murais para discussão dos 
resultados e impactos da manutenção, essa discussão é feita 
através de reuniões semanais com membros envolvidos 
e responsáveis. Após todas as etapas estruturadas e 
implantadas, essas serão mantidas e aperfeiçoadas ao 
longo do tempo. Os planos de manutenção serão revisados 
após um ano, onde serão acrescentadas as oportunidades 
de melhoria enxergadas ao longo do período, tornando 
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assim os processos cada vez melhores e adequados para 
garantir sempre a disponibilidade e confiabilidade dos 
ativos. Os dados coletados ao longo da estruturação do 
PCM são utilizados para demonstrar a evolução do setor 
e como essa estruturação pode contribuir para a melhoria 
dos resultados da empresa.

Referencial Teórico
PLANEJAMENTO E CONTROLE DA 
MANUTENÇÃO (PCM)

O PCM engloba todo o conjunto de ações necessárias para 
manter o equipamento em funcionamento pelo maior tempo 
possível, isso inclui organizar, executar e controlar os serviços 
de manutenção, de forma a manter um parâmetro ideal de 
funcionamento e adotar medidas de correção caso necessário, 
podendo ser utilizadas diversas ferramentas disponíveis3.

O planejamento e controle da manutenção é reconhecido 
como ferramenta essencial, é o núcleo estratégico do setor 
de manutenção. Os seus objetivos se resumem a promover, 
participar e garantir a confiabilidade e disponibilidade dos 
ativos, otimizando todos os recursos da manutenção4.

TIPOS DE MANUTENÇÃO

Manutenção Corretiva
A manutenção corretiva tem como objetivo reparar um 

equipamento que tenha sofrido uma falha ou pane, de modo 
que ele possa executar novamente as funções que foram 
definidas no seu projeto. Há dois tipos de manutenção 
corretiva: a programada e a emergencial5.

A manutenção corretiva programada ou planejada ocorre 
quando o equipamento está com desempenho comprometido, 
em que há uma falha ainda em estágio inicial, mas não 
impede totalmente o funcionamento da máquina. Necessita 
de uma decisão alinhada entre os setores gerenciais, baseados 
nos parâmetros de condição, para que essa manutenção seja 
realizada no momento mais adequado6.

A manutenção corretiva emergencial ou não programada 
é realizada após o equipamento entrar em uma falha que 

afeta completamente seu funcionamento ou diminua seu 
desempenho, de modo que ele não exerça a sua função no 
processo. “Devido às perdas de produção e qualidade, essa é a 
manutenção mais cara, perigosa e demorada para a empresa”7.

Manutenção Preventiva
A manutenção preventiva é realizada com intervalos 

predeterminados entre uma manutenção e outra, podem 
ser baseados em tempo (dias), horas de funcionamento, 
produtividade ou o que vier a acontecer primeiro. É uma 
manutenção realizada a fim de reduzir a probabilidade de 
falhas ou a queda no desempenho de um equipamento, 
proporcionando uma maior confiabilidade5.

Ao contrário da manutenção corretiva, a preventiva visa 
evitar a ocorrência de falhas, prevenindo que haja problemas 
mais sérios. Em determinados setores como o de caldeiras, 
é de suma importância que não venham a ocorrer falhas por 
conta do seu elevado fator de segurança, sendo obrigatório 
manter um bom planejamento e controle da manutenção.

Manutenção Preditiva
A manutenção preditiva tem como objetivo 

acompanhar a máquina ou peça continuamente, seja por 
monitoramento (termográfico, vibração, análise de óleo e 
ultrassom) ou por controle estatístico, em que os dados 
obtidos são utilizados para fazer com que os componentes 
exerçam o seu funcionamento até o máximo da sua vida 
útil, aumentando o tempo de trabalho sem que haja 
maiores riscos de falhas8.

Esse tipo de manutenção requer um bom investimento 
inicial devido ao alto custo dos equipamentos de 
sensoriamento, mas que traz retornos positivos em 
produtividade e confiabilidade dos equipamentos, além 
de reduzir significativamente o número de manutenções 
corretivas e preventivas.

INDICADORES

Mean Time Between Failures - MTBF
O tempo médio entre falhas (Mean Time Between 

Failures) é um indicador para controle de desempenho 
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da manutenção, observando o valor, obtido ao longo de 
anotações durante o funcionamento do equipamento, é 
possível determinar se o número de manutenções foi elevado, 
o que seria algo negativo, ou se o número de intervenções na 
máquina vem diminuindo, consequentemente, aumentando 
o número total de horas disponíveis para operação8. O 
MTBF pode ser encontrado por meio da Equação 1:

Trata-se da divisão do total de horas disponíveis do 
equipamento para a operação, pelo número de intervenções 
corretivas no período. “É um dos indicadores mais 
importantes para o setor de manutenção, pois por meio 
dele, pode-se enxergar globalmente como a manutenção 
está sendo administrada de um modo geral7”.

Mean Time To Repair - MTTR
O tempo médio de reparo (Mean Time To Repair) é 

bastante conhecido no setor de manutenção, é calculado 
a partir do valor do somatório total dos tempos de 
manutenções corretivas, dividido pelo número total de 
manutenções corretivas durante um determinado período 
de tempo, conforme a Equação 2:

Esse indicador diz muito sobre o impacto que as paradas 
para manutenções corretivas provocam na disponibilidade 
do equipamento, tendo como base que quanto menor o 
valor do MTTR melhor 8.

Overall Equipment Effectiveness - OEE
A efetividade global do equipamento (Overall 

Equipment Effectiveness) é um indicador capaz de 
medir e representar a verdadeira realidade da eficiência 
operacional no chão de fábrica. Na prática, o cálculo 
estruturado do OEE utiliza a medição do tempo em que 
a máquina está produzindo ou parada e seus motivos de 

parada. O seu uso ajuda os gestores a monitorar, avaliar 
e melhorar o uso da capacidade instalada, pois indica 
não apenas o quanto foi efetivo na utilização do tempo 
disponível, mas as principais fontes consumidoras de 
tempo sem valor agregado7. O OEE é calculado de forma 
estruturada e abrange três sub índices relacionados ao 
desempenho dos processos industriais, sendo eles:

Disponibilidade: é a quantidade de tempo em operação 
(quando se está produzindo produtos) comparado com o 
tempo disponível para operação. A diferença ocorre em função 
de tempos de paradas, conforme a seguinte Equação 3:

Desempenho: é o tempo operacional líquido, ou seja, é 
a relação entre a velocidade de produção real e a velocidade 
que o equipamento foi projetado para produzir. As variações 
do índice ocorrem em função de realizar a operação 
abaixo da velocidade ideal, devido a pequenas paradas 
não registradas ou velocidades reduzidas na operação. O 
desempenho é calculado de acordo com a Equação 4:

Qualidade: é a quantidade de produtos produzidos, 
subtraído dos produtos avariados e retrabalhados, dividido 
pela quantidade total produzida. Esse índice representa a 
quantidade de produtos aproveitados e é calculado por meio 
da Equação 5.

Portanto, o indicador OEE é o resultado da multiplicação 
da percentagem dos três índices citados acima. Dessa 
forma, é quase impossível atingir 100% desse indicador, 
pois como visto, existem muitas variáveis e nem sempre os 
processos ocorrem da maneira ideal.

(Eq. 01)

(Eq. 02)

(Eq. 03)

(Eq. 04)

(Eq. 05)
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Planejamento, Organização e 
Estrutura do PCM
ESTRUTURA DO PCM

A estrutura hierárquica do setor de manutenção dentro de 
uma indústria está ligada diretamente com a sua realidade, 
normalmente é definida com base na demanda e com os 
padrões internos de cada empresa. A Figura 3 ilustra um 
padrão comumente praticado dentre as empresas4:

Figura 3: Estrutura hierárquica do PCM comumente praticado nas 
empresas. Fonte: Adaptado de TELES7.

O fato é que, uma indústria de grande porte, com 
número elevado de colaboradores e ativos, necessita de um 
padrão mais estruturado do que de empresas de médio ou 
pequeno porte.

RESPONSABILIDADES DO PCM
A Tabela 5 expõe as principais atribuições e 

responsabilidades do PCM4:

Tabela 5: Responsabilidades definidas para o PCM. Fonte: Adaptado 
de TELES7.

RESPONSABILIDADES

PCM  - Definir metas e controlar indicadores de 
desempenho das atividades de manutenção;

 - Criar Padrões e Procedimentos de Trabalho 
para a manutenção;

 - Detalhar planos de ação para atingimento das 
metas;

 - Elaborar e Gerenciar os planos de Inspeção, 
Manutenção Preventiva, Preditiva e 
Lubrificação;

 - Incorporar novas tecnologias de Inspeção e 
Manutenção Preditiva;

 - Representar a Manutenção na interface com a 
Engenharia de Novos Projetos;

 - Gerenciar o programa sistemático de 
capacitação do pessoal da Manutenção;

 - Controlar a documentação Técnica da 
Manutenção;

 - Coordenar o programa de Análise de Falhas;

 - Controlar os Padrões e Procedimentos de 
Trabalho da Manutenção;

 - Responsabilizar-se pelos projetos de 
manutenibilidade da manutenção;

 - Controlar a contratação de serviços de 
Terceiros;

 - Controlar e gerenciar os custos da manutenção.

Para facilitar a execução das atividades sob 
responsabilidade do PCM é ideal que as empresas possuam 
um Sistema de Gestão Integrado (ERP- Enterprise Resource 
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Planning). Essas responsabilidades e atribuições são 
divididas entre os cargos definidos na estrutura hierárquica 
do PCM na Figura 1.

Matriz de Criticidade
A matriz de criticidade é definida de acordo com 

a realidade de cada empresa, essa atividade, por ser 
complexa, demanda tempo e envolve diversas variáveis 
do setor. Existem vários métodos já estruturados para 
dar suporte a atividade, porém, como já dito, os métodos 
podem variar de acordo com a necessidade e realidade 
da empresa. Um método comumente utilizado é 
denominado ABC, esse método faz o uso de um sistema 
de classificação de máquinas em termos de gravidade 
da ocorrência, os critérios segurança, qualidade do 
produto, impacto na produção, custo de manutenção, 
confiabilidade da máquina (MTBF) e tempo de reparo 
(MTTR), são levados em conta9.

Tagueamento
O tagueamento é utilizado para realizar identificação 

única dos ativos, permitindo assim que os equipamentos 
sejam facilmente localizados, e com essa identificação 
é possível criar um histórico completo das atividades 
de manutenção realizadas e facilitar a comunicação 
interna. Para a definição de um sistema de tagueamento 
não é obrigatório seguir a norma NBR-8190, que foi 
descontinuada em 2019, mas há uma necessidade de definir 
algum padrão para se trabalhar, seja interno ou externo. 
Após criação das identificações dos equipamentos, devem 
ser fabricadas as etiquetas, que precisam ser de material 
resistente aos possíveis agentes degradantes do ambiente, 
deve se definir uma cor adequada para cada equipamento 
baseado na definição da matriz de criticidade, sendo 
vermelho o mais crítico, laranja para intermediário e verde 
para menos crítico4.

“O tagueamento é a base da organização da manutenção 
pois ele será o mapeamento da unidade fabril, orientando a 
localização de processos e também de equipamentos para 
receber manutenção8”.

Resultados e Discussão
A estrutura hierárquica do PCM utilizada na indústria 

estudada foi definida com base em sua realidade, é uma 
estrutura básica, porém funcional, pois as responsabilidades 
e atividades foram bem distribuídas. A Figura 4 ilustra a 
estrutura utilizada:

Figura 4: Estrutura hierárquica do PCM na indústria estudada. Fonte: 
Dos autores

Para avaliação dos resultados encontrados após a 
estruturação do PCM em uma indústria farmacêutica, 
optou-se por analisar os dados de MTBF, MTTR e OEE, 
que são os principais indicadores de performance utilizados 
atualmente nas indústrias farmacêuticas para realizarem 
as avaliações de efetividade da manutenção e produção. 
Foram analisados os dados de três Encartuchadoras 
Figura 5, que possuem a função acomodar os blisters de 
medicamentos dentro dos cartuchos (embalagens finais), 
são equipamentos de criticidade A, representam em torno 
de 20% do total dos ativos, em que as técnicas empregadas, 
o monitoramento e periodicidade dos planos de manutenção 
nestes equipamentos prioritários (A) são diferentes dos de 
criticidade B e C, pois causam maiores impactos na entrega 
dos produtos e nos resultados da empresa.
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Figura 5: Encartuchadora vertical VP-120. Fonte: Fabrima

Ambas as Encartuchadoras que tiveram os dados 
analisados são do modelo VP8-120, fabricadas pela empresa 
brasileira Fabrima, referência nacional na fabricação de 
equipamentos de embalagem para diversos seguimentos 
industriais, sendo a única diferença entre elas o ano de 
fabricação, as Encartuchadora 01, 02 e 03 foram fabricadas 
em 2003, 2014 e 2015, respectivamente. Os dados foram 
coletados durante o período de agosto/2019 a julho/2020, 
e visam demonstrar o desenvolvimento do setor durante 
esse período. Segue a Figura 6, destacando os resultados da 
Encartuchadora 01.

Figura 6: Resultado dos indicadores da Encartuchadora 1. Fonte: 
Dos autores
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O Gráfico 1 da Figura 6 demonstra o resultado do 
MTBF, o qual indica a quantidade de horas entre falhas 
do equipamento ao longo do período de agosto/2019 a 
julho/2020. O resultado ideal seria que esse gráfico possuísse 
uma linha de tendência crescente, o que significa que a 
manutenção está sendo efetiva e que os equipamentos vêm 
apresentando um menor número de falhas, porém no caso 
dessa Encartuchadora acontece o inverso, a linha de tendência 
está decrescente, o que pode significar um mal resultado do 
setor de manutenção. Esse resultado decrescente é oriundo 
do aumento de horas trabalhadas deste equipamento durante 
o período analisado, como pode-se observar no Gráfico 2 
da Figura 6, o número de horas trabalhadas aumentou de 
199 horas em março/2020 para 665 horas em julho/2020, 
representando aumento de 332%.

O Gráfico 3 apresentado na Figura 6 é o MTTR, 
indicador que representa a média de tempo gasto para 
reparar a falha de um componente num determinado 
período de tempo. Esse indicador é de extrema importância 
para a indústria pois quando o mesmo possui uma linha 
de tendência negativa, indica que o equipamento está 
apresentando um menor número de falhas e que elas 
são geralmente leves, e rapidamente são corrigidas. Na 
Encartuchadora 01, pode-se observar que foi exatamente o 
que ocorreu durante o período de agosto/2019 a julho/2020, 
pois a linha de tendência está decrescendo, indicando assim 
redução do MTTR nesse período mesmo com o aumento 
significativo das horas trabalhadas, o que indica progresso 
da manutenção e do PCM.

O próximo dado apresentado é o OEE, indicador de 
efetividade global do equipamento, Gráfico 4 da Figura 6, 
que é o principal indicador utilizado para medir a eficiência 
em uma indústria farmacêutica. A meta das indústrias é 
sempre aumentar o seu OEE, fazendo com que ele esteja o 
mais próximo possível dos 100%, o que significa em poucas 
palavras que o equipamento teve uma produção real, igual a 
sua capacidade de produção teórica. Cada indústria possui 

uma maneira especifica de analisar o seu OEE, podendo ser 
uma análise global ou individual. Na indústria farmacêutica 
estudada, o OEE era analisado de forma global, tendo uma 
meta estabelecida de 44% para toda a indústria, porém, 
depois de uma mudança na diretoria optou-se por analisar 
o OEE, individualmente, estabelecendo-se uma meta 
inicial de 61% para a embalagem secundária. Quando o 
OEE possui uma linha de tendência crescente, que é o que 
ocorre na Encartuchadora 01, ele está indicando que houve 
melhora global dos resultados da empresa, porém essa linha 
de tendência tende-se a estabilizar em um determinado 
valor toda vez que ela se aproxima de 100%, valor que é 
praticamente impossível de se alcançar, pois quanto mais 
próximo desse valor, mais difícil de se conseguir melhoras 
nos processos, nas manutenções e reduzir as perdas.

Na Figura 7, são demonstrados os resultados de 
MTBF, MTTR e OEE da Encartuchadora 02, a qual 
possui gráficos com linhas de tendência semelhantes 
a Encartuchadora 01, mesmo a média do número de 
horas trabalhadas mensalmente sendo significativamente 
maior. Cabe lembrar que à Encartuchadora 02 é um 
equipamento semelhante a Encartuchadora 01, porém 
de fabricação mais recente e por isso consegue atingir 
resultados semelhantes, mesmo com número de horas 
trabalhadas superiores.
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Figura 7: Resultado dos indicadores da Encartuchadora 2. Fonte: 
Dos autores

Já a Encartuchadora 03, em que os resultados são 
apresentados na Figura 8, demonstra a linha de tendência 
do MTBF (Gráfico 1 da Figura 8) crescente, resultado 
contrário ao das Encartuchadoras 01 e 02, demonstrando 
assim um aspecto muito positivo, conforme a Figura 8:
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Após analisar os dados das três Encartuchadoras, 
observou-se que a linha de tendência do OEE, o 
principal indicador de efetividade utilizado nas indústrias 
farmacêuticas, possui linhas de tendências positivas em 
ambos os casos, ultrapassando a meta estipulada pela 
empresa (61%) nos últimos três meses analisados, indicando 
assim uma melhora após a estruturação do PCM.

Os resultados analisados ao longo do período estudado 
representam uma melhora do setor de PCM, porém podem-
se atingir resultados ainda melhores, visto que o PCM é um 
setor que exige sempre a melhoria contínua das suas ações, 
desenvolvendo sempre novas rotinas de manutenção que se 
adéquem à necessidade e às metas exigidas pela empresa. 
É importante ressaltar que após a estruturação do PCM 
tem-se um período de dois a quatro anos para se conseguir 
um resultado totalmente satisfatório de acordo com as 
experiências e conhecimentos do gestor de PCM da empresa 
em questão, pois o processo de melhoria da manutenção é 
longo e que exige adaptações constantes.

Conclusões
Conclui-se que a estruturação do setor de PCM 

proporciona melhor organização das atividades da 
manutenção, desde a identificação dos equipamentos e 
classificação por criticidade, de acordo com a sistemática 
de criação de TAGs, até o organograma da manutenção e o 
planejamento das atividades, sendo esse processo facilitado 

pela presença de um sistema de manutenção integrado ERP.
Dessa forma, partir da estruturação do PCM na indústria, 

pode-se perceber melhoria nos indicadores de MTBF, 
MTTR e OEE, sendo que, o OEE superou a meta estipulada 
pela indústria na maioria dos meses analisados, mesmo a 
Encartuchadora 01 apresentando sua linha de tendência do 
MTBF bastante negativa, por conta do aumento do número 
de horas trabalhadas em praticamente 300%, o que justifica 
a melhora no OEE desse equipamento. A Encartuchadora 
02 apresentou melhores resultados no OEE, alcançando a 
meta nos últimos quatro meses consecutivos analisados.

Após um ano do início da estruturação, a empresa já 
atingiu bons resultados, elevando o OEE de 42% (media 
entre os equipamentos analisados) em agosto de 2019 para 
76% em julho de 2020, o que significa uma melhora de 34% 
na produção desses equipamentos.

O PCM pode ser considerado como uma excelente 
ferramenta de gestão de processos industriais, pois 
promovem além da diminuição dos custos da manutenção, 
melhor confiabilidade das máquinas e equipamentos.
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Index (ver http://www.cas.org/sent.html). Caso a abreviatura autorizada de uma determinada 
revista não possa ser localizada e não for óbvio como o título deve ser abreviado, deve-se citar o 
título completo. Exemplos de citações:

1. Varma, R. S.; Singh, A. P.; J. Indian Chem. Soc. 1990, 67, 518.
2. Provstyanoi, M. V.; Logachev, E. V.; Kochergin, P. M.; Beilis, Y. I.; Izv. Vyssh. 

Uchebn. Zadev.; Khim. Khim. Tekhnol. 1976, 19, 708.
3. Lemos, T. L. G.; Andrade, C. H. S.; Guimarães, A. M.; Wolter-Filho, W.; Braz-

Filho, R.; J. Braz. Chem. Soc. 1996, 7, 123;
4. Ângelo, A. C. D.; de Souza, A.; Morgon, N. H.; Sambrano, J. R.; Quim. Nova 2001, 

24, 473.
5. Regitz, M. Em Multiple Bonds and Low Coordination in Phosphorus 

Chemistry; Regitz, M.; Scherer, O. J., eds.; Georg Thieme Verlag: Stuttgart, 1990, 
cap. 2.

6. Cotton, F.A.: Wilkinson, G.; Advanced Inorganic Chemistry, 5th ed., Wiley: New 
York, 1988.

► Espaço duplo entre linhas;

► Fonte: Times New Roman 12;

► A linguagem empregada deve ser atual. Isso implica a não utilização de termos, 
tais como: destarte, outrossim, descrever-se-á.

► O texto deve apresentar discurso impessoal, ou seja, expressões, tais como: 
constatamos, verificamos, utilizamos devem ser substituídas por constatou-se, foi 
verificado, utilizou-se.

► Enviar uma cópia do artigo, acompanhada de carta de encaminhamento 
à Editoria da Revista Processos Químicos, por meio do site www.rpqsenai.org.br.  
Maiores informações podem ser obtidas mediante endereço eletrônico: revistapq.
senai@sistemafieg.org.br.
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COMO PODEMOS
TE AJUDAR?

NOSSOS
SERVIÇOS

QUEM SOMOS?
A Faculdade de Tecnologia SENAI Roberto Mange é 
uma das mais importantes instituições tecnológicas 
de Anápolis, com histórico compromisso com a 
difusão de conhecimento aplicado ao desenvolvi-
mento industrial. Ao longo dos anos, tem apoiado 
as indústrias por meio da formação de recursos 
humanos e da prestação de serviços de Tecno-
logia e Inovação (assistência ao setor produtivo, 
serviços de laboratório, pesquisa aplicada e in-
formação tecnológica, entre outros). 

A implantação do Controle de Polimorfismo 
Molecular visa atender a demanda de controle 
estrutural (polimorfismo) de amostras sólidas dos 
setores produtivos, em que se destacam as in-
dústrias do setor Mineroquímico.

Gerenciamento OEE na Indústria Farmacêutica
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Far-UVC e Ozônio no Combate à Covid-19

LABORATATA ÓRIO DE 
POLIMORFISMO MOLECULAR 

Faculdade de Tecnologia SENAI Roberto Mange
polimorfismo.senai@sistemafieg.org.br

(62) 3902-6227 |  (62) 9 9866-1638

Materiais Sólidos podem apresentar diferentes arranjos arquitetônicos 
de suas estruturas cristalinas (polimorfismo molecular). Este fenôme-
no, conhecido como polimorfismo, pode impactar a Identificação e 
Quantificação de Fases e Pureza do Material de Partida. 

Algumas técnicas de caracterização no estado sólido são frequen-
temente empregadas para identificação e elucidação estrutural em 
sólidos farmacêuticos, entre elas se destaca a Difratometria dos raios 

X, com ampla aplicação nos seguintes controles: Cimento, Calcário, 
Gesso, Cal Livre, Minerais, entre outros.

A implantação do Controle de Polimorfismo Molecular 
visa atender à demanda de controle estrutural (poli-

morfismo) de amostras sólidas do setor produtivo de 
mineração (entre outros).

• Realizar análises de difração dos raios-X de ma-
teriais sólidos do setor produtivo de mineração

• Desenvolvimento tecnológico no controle es-
trutural junto ao setor produtivo


