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RESUMO

O setor de PCM (Planejamento e Controle da Manutencdo) se configurou em uma
estratégia fundamental para as industrias que almejam alcancar a acensao financeira ou que
estdo buscando um papel de destaque no mercado nacional e internacional, sobretudo no que
concerne o seguimento industrial. Com o acontecimento da Revolu¢do Industrial, grandes
poténcias como os Estados Unidos e alguns paises da Europa, estruturaram novas estratégias e
metodologias de Gestao e Planejamento da Manutencao na investida de se alcan¢ar uma maior
produtividade sem afetar a qualidade dos seus produtos e servigos, além de visar por um custo
operacional enxuto que culminasse em uma frente aos demais concorrentes de mercado. Foi nesse
cendrio que, por volta da década de 90, o sistema industrial brasileiro se viu na obrigagdo de se
adequar a tais estratégias, visando se equiparar e competir com os produtos estrangeiros. Diante
desse contexto, o presente trabalho apresenta os beneficios da integracdo dessa metodologia de
gestdo, com o foco direcionado a implementacdo da ferramenta de manuten¢do denominada
"Inspe¢do de Rota Sensitiva". Desta forma, se apoiando em tais conceitos e metodologias voltadas
para a drea de Manutencao, € possivel apresentar a geréncia e aos colaboradores da drea que
a implementacdo de tal plano de manuten¢do proporcionard uma melhoria significativa nos
indicadores da manutencao, assim como lucratividade e melhorias continuas no que concerne a
disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos e maquinas, além de condicionar a continua
manutencao dos planos de manutencdo ja consolidados na empresa, nos quais se limitam
basicamente em manutengdes de cardter corretivo e preventivo. Portanto, a organizacao em
questdo estd carente da técnica de inspecao preditiva, salientando ainda mais a nescidade de
uma estratégia de acompanhamento de seus dispositivos. Com isso, a ferramenta de "Inspe¢ao
de Rota" se mostra essencial para a atual situacdo da organizacao, por se tratar de uma técnica
simples e que ndo demanda de um investimento inicial, simplificando assim a sua implementac¢do
pelo setor de manutencgdo. Tal técnica apresenta resultados extremamente benéficos no que se
compreende o rendimento e durabilidade dos dispositivos. Desta forma, o estudo de caso se faz
vidvel para a estruturacao das inspecdes de rota no setor de PCM, por meio da estruturacio de
documentos especificos para cada rota de inspecdo dos equipamentos € maquinas pertencentes
a industria, salientando ainda a necessidade da adequacdo do Software de Gerenciamento de
Manutengao, a fim de possibilitar a construcao de um banco de dados das inspecdes e possibilitar

o rastreamento das rotas.

Palavras-chave: Inspecio de Rota, Planejamento e Controle da Manutencio, Software de Gestao
da Manutencao.



ABSTRACT

The PCM (Maintenance Planning and Control) sector has become a fundamental strategy
for industries that aim to achieve financial ascension or that are seeking a prominent role in
the national and international market, especially with regard to the industrial segment. With
the Industrial Revolution, great powers such as the United States and some European countries,
structured new strategies and methodologies for Management and Maintenance Planning in an
attempt to achieve greater productivity without affecting the quality of their products and services,
in addition to aim for a lean operating cost that culminates in a front to other market competitors.
It was in this scenario that, around the 1990s, the Brazilian industrial system found itself obliged
to adapt to such strategies, in order to match and compete with foreign products. In this context,
the present work presents the benefits of the integration of this management methodology, with
the focus directed to the implementation of the maintenance tool called "Route Inspection".
In this way, based on such concepts and methodologies aimed at the Maintenance area, it is
possible to present management and employees in the area that the implementation of such a
maintenance plan will provide a significant improvement in maintenance indicators, as well as
profitability and continuous improvements. regarding the availability and reliability of equipment
and machines, in addition to conditioning the continuous maintenance of the maintenance plans
already consolidated in the company, in which they are basically limited to corrective and
preventive maintenance. Therefore, the organization in question is lacking in the predictive
inspection technique, further emphasizing the need for a monitoring strategy for its devices.
Thus, the "Route Inspection"tool is essential for the current situation of the organization, as it is a
simple technique that does not require an initial investment, thus simplifying its implementation
by the maintenance sector. This technique presents extremely beneficial results in terms of the
performance and durability of the devices. In this way, the case study becomes viable for the
structuring of route inspections in the PCM sector, through the structuring of specific documents
for each inspection route of equipment and machines belonging to the industry, also emphasizing
the need to adapt the Software Maintenance Management, in order to enable the construction of
a database of inspections and enable tracking of routes.

Keywords: Route Inspection, Maintenance Planning and Control, Management Software of
Maintenance.
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1 INTRODUCAO

Diante da crescente busca da maximizagdo da produtividade, as acdes que ndo agregam
valor, tendem a ser suprimidas dentro da estrutura organizacional das industrias. De acordo com
(RAMOS, 2015), a cultura de se realizar o certo antes mais nada, deve ser levada ao limite
de modo a eliminar a presenca de retrabalho e refugos nos seus processos. Diante disso, os
mecanismos de trabalho necessitam de sistemas para a prevencao de falhas, a fim de manter as
organizagdes sempre arrumadas e limpas, com funciondrios treinados e orientados para exercer
multi tarefas, desde a operacdo e manutengdo dos equipamentos, até a elaboracdo e melhoria de
produtos e processos. Para tanto, o planejamento e o controle das atividades deve atuar de forma
efetiva no andamento dos processos produtivos, se fazendo necessdrio a integracdo de Softwares
e ferramentas especificas para auxiliar na programacao e controle dessas acdes.

Uma organiza¢do bem condicionada, com poucas intervengdes do departamento de
manuteng¢ao, acarreta, uma frente inicial aos seus concorrentes de mercado. Nesse contexto, a
qualidade dos produtos estd ligado a efici€éncia e capacidade de manter as instala¢des em perfeito
estado de operacdo, pois intervencdes ndo planejadas em sua maioria refletem na reducado da
qualidade dos sistemas produtivos. Equipamentos e maquinas operando de forma inadequada
resulta na baixa confiabilidade dos produtos e riscos a seguranga dos colaboradores, além
dos possiveis impactos ambientais oriundos de problemas nos dispositivos. Entendendo essa
crescente necessidade de conservar os seus ativos, as entidades globais disponibilizam uma
atencdo especial para a participacao da manutencdo em suas operacoes.

Diante desse contexto, a manutencdo apresenta um avango nas técnicas e ferramentas
difundidas nas industrias, objetivando sempre a conservagdo e disponibilidade dos ativos. Esse
avanco se caracteriza pelas transformagdes em que o cendrio industrial vem apresentando ao
longo dos anos. Maquinas e equipamentos cada vez mais automatizados e tecnoldgicos, refletem
em processos mais dgeis e eficientes e se configuram em processos intolerantes a presenca de
intervencoes inesperadas.

Assim, objetivando eliminar esses desvios prejudiciais a rotina produtiva de uma orga-
nizagdo, o presente trabalho retrata as etapas de implementacdo de um plano de "Inspecao de
Rotas Sensitivas" em uma industria de farmacos, na qual a mesma demanda um alto nivel de
confiabilidade em seus equipamentos e maquinas, pois a sua funcionalidade reflete diretamente
na qualidade dos medicamentos a serem distribuidos aos consumidores.

Além da responsabilidade social da institui¢do, as "Inspecdes de Rota" irdo auxiliar na
reducdo de gastos na manutenibilidade dos ativos da organizacdo a medida que a mesma ird
atuar de forma investigativa sobre o real estado das instalacdes, através dos sentidos humanos
dos colaboradores envolvidos com as inspe¢des. Tal técnica, auxilia na manutencao e eficicia
das demais técnicas de planejamento e controle j4 implementadas na companhia, pois realiza a

manutencao desses planos, através dos dados levantados pelas inspe¢des.



1.1 Justificativa

As companhias que almejam alcangar a exceléncia operacional e se destacar sobre seus
demais concorrentes, devem se atentar aos desperdicios presentes em suas operagdes. Logo,
a participacdo da manutencao € imprescindivel para a exclusdo e prevencdo desses desvios
prejudiciais aos seus processos.

Assim, a manutencao auxilia de forma contundente na prevencdo de refugos e retra-
balho, por técnicas e ferramentas que atuam diretamente na manutenibilidade dos ativos das
organizacdes, elevando a sua disponibilidade, confiabilidade, seguranca, além de resguardar pela
preservacdo do meio ambiente.

Portanto, o presente trabalho tem como sustentacdo a implementagcdo de um sistema
de "Inspecao de Rotas Sensitivas" em uma industria farmacéutica do interior de Minas Gerais,
visando elevar os indicadores de desempenho dos ativos presentes na planta produtiva e elevar a

sua confiabilidade e disponibilidade.

1.2 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo geral a implementagdo da técnica de manutencao
"Inspecdo de Rota Sensitiva" nos setores produtivos de uma industria do ramo farmacéutica,
visando preservar e elevar a confiabilidade e disponibilidade dos seus equipamentos € maquinas.
Tal técnica, ndo compde o grupo de estratégias de manutencdo pressentes nessa industria,
portanto, a organiza¢ao ndo se beneficia ainda dos resultados oriundos de tal planejamento, na

qual, sua implementa¢do ndo demanda de altos investimentos na sua execuc¢ao.

1.3 Objetivos especificos

* Revisdo bibliografica dos temas abordados;

* Estudo da estrutura organizacional da empresa;

* Estudo do departamento de Engenharia e Manutencao;

* Matriz de criticidade ABC;

* Elaboragdo das Rotas de Inspecao;

* Defini¢do da periodicidade de execucdo das Rotas de Inspecao;
* Estruturacdo das Rotas de Inspecdo no SIGMA;

* Elaboragdo do cronograma de controle;

* Indicador de execucao das Rotas de Inspecao.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Manutencao

A palavra manuten¢do € derivada do termo em latim "manus tenere", que em sua tradugdo
significa "manter o que se tem". Portanto, o papel da manuten¢do dentro das industrias € basica-
mente preservar e conservar a funcionalidade dos seus ativos, garantindo assim a disponibilidade
e a confiabilidade das suas mdquinas e equipamentos para operacgao.

Segundo (ABNT, 1994), a manutengdo € a jun¢do de todas as acdes técnicas e adminis-
trativas, incluindo as de supervisao, voltadas em manter ou recolocar um item em seu estado
operacional para desempenhar a funcdo requerida.

Nesse contexto, as acdes da manuten¢do devem se manter devidamente coordenadas para
atender os eventos que surgem no decorrer da vida util desses bens, visando sempre identificar as
causas e as condi¢des que possam reduzir esse tempo de atuagdo. Para tal, € importante a imple-
mentacdo adequada de um sistema de gerenciamento de manutencio, orientados devidamente as
equipes de mantenedores em suas atividades e intervengdes nos dispositivos. Segundo (SLACK
et al., 2009), as industrias que adotam um planejamento de manutencao sao beneficiadas pelas

seguintes melhorias:
* melhoria na seguranca (Diminuicao dos riscos com acidentes);
* melhoria do desempenho da maquina ou equipamento (Melhoria da qualidade);
* reducgdo dos custos (Lucratividade);
* aumento da longevidade dos ativos;
* melhoria da confiabilidade.

Portanto, a manuten¢@o tem como objetivo base alcangar as metas produtivas através da
entrega de maquinas e equipamentos em seu perfeito estado operacional, visando conjuntamente
a reducdo dos gastos com manutengdes, a seguranca dos colaboradores, a confiabilidade dos
produtos e a eliminacdo de possiveis impactos ambientais.

Para tanto, o planejamento de manutencao deve contar com ferramentas e técnicas
de manutenc¢do auxiliares, a fim de desempenhar um papel efetivo na manutenibilidade das
instalagdes, programando-se e atuando de forma coordenada diante das demandas industrias.
Nesse contexto, o presente trabalho se caracteriza pela implementagao da técnica de "Inspecao de
Rota" em uma inddstria farmacéutica, visando inibir e tratar possiveis desvios na funcionalidade

dos ativos.

2.2 Fases evolutivas da manutencao

As préticas de manutenc¢do estio presentes na histéria da humanidade desde dos primor-

dios das civilizagdes. O simples ato de recuperar um objeto, ferramenta ou item de trabalho, eram



acdes corriqueiras nesse periodo histérico devido a maioria dos processos serem manufaturados.
Portanto, ndo demandava investimento, conhecimento ou tecnologia na corre¢ao e recuperacao
desses bens. No entanto, a partir do século XVIII, devido a um avanco tecnolégico, aliado ao
marco histérico da Revolugdo Industrial, o conceito de manutengdo passou a ser difundido nas
industrias como forma de garantir um fluxo de trabalho sem grandes intervencdes. Nesse cendrio
foi adotado o primeiro sistema de mantenedores da época, através da qualificagdo dos operarios
na realizacdo dos reparos dos equipamentos e maquinas utilizados nos processos. (WYREBSKI,
1997).

Segundo (ARANHA, 2008), esse modelo de manuteng¢do executado pelo préprio operador
se perdurou até a I Guerra Mundial. Foi por volta desse periodo que as linhas de montagem
criadas por Henry Ford comecaram a identificar a necessidade de sistemas de manutencdo mais
ageis e eficientes, introduzindo, naquela época um modelo de intervencao muito semelhante ao
sistema de manutencdes corretivas, técnica ainda bastante difundida nas industrias atuais.

Porém, os mantenedores ainda exerciam a fun¢do de operadores, atuando na manutengao
dos ativos mediante as a¢Oes corretivas de emergéncia, que implicavam na indisponibilidade dos
equipamentos € maquinas. Foi somente a partir da II Guerra Mundial, no final da década de 30,
que as industrias comecaram a praticar o acompanhamento de suas maquinas e equipamentos
com base no seu tempo de operagdo, se enquadrando no que se compreende na atualidade como
manutencdes preventivas. Assim, a atuacao da manutengao corretiva e preventiva dentro das
inddstrias, assumiu um papel de destaque na sobrevivéncia e competitividade das organizag¢des
no mercado, através do aumento da produtividade e da conservacao da vida ttil desses bens.

Com o aumento das intervengdes da manutengdo, ocorreu um aumento dos gastos com
pecas de reposi¢ao e estoque a partir da implementacdo das manutencdes preventivas. As
organizacdes sentiram a necessidade da criar um setor responsavel pelo planejamento e gestao da
manutengdo. Portanto, entre as décadas de 40 e 50, as corporagdes desenvolveram departamentos
exclusivos para a Engenharia da Manutencao, respondendo diretamente a uma geréncia da
manutencgao.

A prevencdo de falhas passou a ser um tema abordado no cotidiano dos setores de
manutencao, e como resultado, houve um aumento da confiabilidade e disponibilidade das
madquinas e equipamentos, além da diminui¢@o de acidentes de trabalho entre outros beneficios.
Entretanto, os elevados gastos e as intervencdes geradas pelas manutencdes preventivas tiveram
implicacdes negativas na produtividade das corporacdes, impactando diretamente no valor
final dos produtos. Essa repercussio, somada ao avanco tecnoldgico da época com a inser¢ao
de computadores por volta da década de 60, acentuaram a busca por inovagdes nos sistemas
de controle, medi¢do e andlises de falha da época. Assim, através do auxilio de ferramentas
estatisticas, andlises de desvios e a implementagao de sistemas informatizados nos setores de
manutengao, surgiu o modelo de manutencao preditiva e a drea de Planejamento e Controle da
Manutenc¢ado - PCM. A evolugdo da manutencdo dentro das industrias pode ser melhor visualizada

através da Figura 1 a seguir.
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Fonte: (RAMOS, 2015)

2.3 Tipos de Manutencao

A distin¢do dos modelos de manuten¢do em uma organizacao se dd pelo tipo de interven-
¢do realizado no sistema produtivo. Segundo (XAVIER, 2005), existe basicamente cinco ag¢des
essenciais de manutencao, identificadas de forma semelhante entre os autores, classificadas da

seguinte forma:

* manutengdo corretiva;
* manuten¢do preventiva;
* manutengao preditiva;
* manutenc¢do detectiva;

* engenharia da manutencao.

2.3.1 Manutencdo corretiva

E o sistema de manutencio voltado a correcio de uma ou mais falhas, apés o seu
acontecimento, considerada a interven¢ao mais basica e antiga da manutencio. Segundo (SLACK
et al., 2009), a manutencdo corretiva possui uma simplicidade significativa em comparagdo as
demais classificagdes de manutengao, pois a mesma consiste no reparo de uma falha, com o
intuito de manter a integridade do equipamento, meio ambiente e dos trabalhadores envolvidos
com 0 processo, retornando a maquina ou equipamento a sua funcionalidade inicial.

Uma correlacido sobre esse tipo de manutengdo seria a economia proveniente da falta
de um planejamento de manutengdes preventivas, se contrapondo as despesas causadas pelo
comprometimento das instalagdes, se mostrando imprescindivel a andlise da viabilidade desse
modelo de intervencao. Dentre essa classificagdo € possivel identificar duas subclasses de

manutencao corretiva, as quais sio:

* manutengao corretiva planejada;
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* manuteng¢do corretiva nao planejada.

- Manutencao corretiva planejada: relaciona-se a acdes planejadas, correspondendo a
falhas previstas pela equipe de manutencdo. Entretanto, por uma decisio gerencial é optado pela
interrupta operacao do equipamento ou maquina, até a ocorréncia de uma pane, aproveitando a
vida util do ativo até a sua falha (OTANI; MACHADO, 2008).

- Manutencoes corretivas nao planejadas: sio interven¢des ndo previstas pela equipe
de manuteng¢ao, sendo necessdrio a mobilizacdo emergencial dos mantenedores para recobrar a
funcionalidade do equipamento (OTANI; MACHADO, 2008).

A manutencdo corretiva planejada estd intimamente ligada a ferramenta de manutencao
abordada no presente trabalho. Pois a mesma, juntamente das manutengdes preditivas, possui um
papel fundamental na identificagdo de possiveis falhas do equipamento ou maquina, possibili-
tando elaboracdo de uma lista de pecas de reparo e um planejamento adequado para a realizacio
do servico.

Nesse contexto, a reducdo de manutencdes corretivas nao planejadas estd intrinsecamente
ligada ao sucesso das a¢des preditivas e das "Inspecdes de Rota", diminuindo positivamente os

custos provenientes de falhas nao previstas dos dispositivos.

2.3.2 Manutencdo preventiva

A manutencao preventiva consiste na intervengdo das maquinas ou equipamentos, medi-
ante a um planejamento de manuten¢do orientado por intervalos de tempo pré-definidos. Segundo
(VIANA; GARCIA, 2002), a manutencao preventiva compode-se da execucao de servigos em
equipamentos que ainda estdo em plena atividade.

Esse tipo de manuten¢do € fundamental para as indudstrias que necessitam de um alto
indice de confiabilidade e disponibilidade de seus ativos. Vale salientar, que para a pratica desse
tipo de manutengdo € vital a elaboracdo de um planejamento de manutengao preventiva sélido
com a capacidade de direcionar as intervengdes segundo o cronograma de manutencdo dos
ativos, considerando conjuntamente as pecgas necessarias, disponibilidade de mao-de-obra e as
ferramentas utilizadas na execucao.

O planejamento preventivo, deve ser fundamentado nas indicagdes técnicas dos fabrican-
tes em conjunto do conhecimento técnico dos mantenedores, que através de suas intervengdes nos
equipamentos conseguem visualizar e identificar pontos criticos, levantando pecas de reposicao
e o0 tempo necessdrio para tal execugdo.

Esse modelo de abordagem em um sistema de manutenc¢do pode vir a se configurar como
um gargalo de desperdicios, advindo de manutencdes baseadas em periodicidade de tempo, onde
muitas das vezes os reparos sdo fundamentados em conhecimentos técnicos e estatisticos, por
ferramentas analiticas como, por exemplo, a curva de tempo médio entre as falhas - CTMP. Esse
tipo de planejamento desconsidera a real condi¢do de funcionalidade dos dispositivos, exigindo

que seja realizado o reparo do item, mesmo que a vida util de seus componentes esteja em
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perfeito estado operacional, sendo produzido gastos desnecessdrios com substituicdes de pecas e
paradas produtivas para a realizacdo da atividade (ALMEIDA, 2000).

Portanto, esse tipo de planejamento deve estar em constante aperfeicoamento, passando
por avaliacdes dos mantenedores sempre que o servi¢o for executado, buscando sempre alcangar
o custo-beneficio da atividade, através da melhoria continua do planejamento de manutengao
preventiva.

Nesse contexto, a "Inspecdo de Rota" apresenta um importante papel no auxilio do aper-
feicoamento do planejamento da manutengdo preventiva devido a sua capacidade de identificar
a real condicdo de operacdo das maquinas e equipamentos, dando suporte na avaliacdo da

integridade e dos itens avariados.

2.3.3 Manutencao preditiva

E a intervengdo realizada pela manuten¢io mediante a andlise de varidveis e parametros
de desempenho dos itens, buscando definir o melhor momento para a realiza¢ao do servigo, a
fim de desfrutar do maximo rendimento do ativo. Segundo (ALMEIDA, 2000), € uma atividade
voltada para a melhoria da produtividade, qualidade de fabricacdo e da eficiéncia geral dos
sistemas industriais de produ¢do e manufatura.

Portanto, esse tipo de manuten¢do proporciona diversas vantagens no que se refere a
funcionalidade das instalagdes e produtividade, devido a reducdo de paradas nio planejas e
equivocadas. Entretanto, consiste em uma técnica de alto custo envolvido, pois emprega a
necessidade de conhecimentos especificos e ferramentas tecnoldgicas para a efetividade de sua
execucdo.

Em um sistema de manutenc¢do preditiva, se engloba varias técnicas especificas para a
determinagdo do instante adequado para a realizacdo de uma intervengao eficiente nas maquinas
e equipamentos. Segundo (VIANA; GARCIA, 2002), as técnicas mais frequentes em um cendrio

de manutenc¢do preditiva industrial, sdo as seguintes:

a. ensaio por ultrassom;
b. andlise de vibra¢des mecanicas;
c. analise de 6leos lubrificantes;

d termografia.

O presente trabalho aborda uma das vertentes do acompanhamento periédico das maqui-
nas e equipamentos produtivos em uma industria, ou seja, a "Inspecdo de Rota". Essa ferramenta
em contraste com o plano preditivo, na qual sdo realizadas andlises e estudos com o auxilio
das técnicas anteriormente citadas, utiliza dos sentidos humanos para identificar desvios na
operacao dos ativos. Portanto, a ferramenta da manutencdo em questdo serd de grande valia
para a atualizacdo do planejamento de intervengdes preditivas, devido ao seu primeiro contato

investigativo do real estado operacional dos ativos.
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2.3.4 Manutencdo detectiva

A manutencao detectiva estd intimamente relacionada a manutencdes corretivas planeja-
das, pois € uma técnica de intervengdes em sistemas de protecdo com o intuito de detectar panes
ocultas e nao identificadas por parte da equipe de operacao ou técnicos mantenedores, durante a
execucdo de inspecdes regulares (VIANA; GARCIA, 2002).

De acordo com FERREIRA (2009), uma aplicacio basica da manutengdo detectiva
em um sistema com foco na confiabilidade do processo serid em um circuito de comando de
entrada de um gerador, em caso de pane da rede elétrica se o circuito estiver em falha o gerador
nao entrard automaticamente. Devido a isso, o circuito de entrada do gerador deve ser testado
periodicamente para garantir a sua funcionalidade.

Nesse contexto, a manutengao detectiva se mostra altamente relevante em uma inddstria
com um alto nivel de automag¢@o ou com um processo essencialmente critico que ndo admite
falhas.

2.3.5 Engenharia de manutengcdo

A integracdo de uma equipe de Engenharia da Manutencao é fundamental para uma
organizagdo, pois esta serd responsavel pela andlise e identificacdo de problemas cronicos
manifestados nos ativos, aplicando ferramentas de solucdes de falhas para sanar a causa raiz e,
consequentemente, reduzir o indice de paradas ndo desejadas nas mdquinas e equipamentos.

Segundo (PINTO; NASCIF, 2009, p. 50), a terminologia da Engenharia de Manuten¢ao
significa “perseguir benchmarks, aplicar técnicas modernas, estar nivelado com a manutencio
do Primeiro Mundo”. Para tal, visa, dentre outros aspectos, elevar a confiabilidade; seguranca
e disponibilidade dos ativos; acabar com falhas cronicas e resolver problemas tecnoldgicos;
otimizar a gestdo de recursos; integrar novos projetos e auxiliar na sua execug¢do; realizar estudos
e andlises de falhas; desenvolver planos de manutencao, estudos de criticidade e acompanhar
variagOes dos indicadores, presando pelo registro e documentagdo técnica das atividades.

Seguindo esse contexto, de acordo com (XAVIER et al., 2004), a Engenharia da Manu-

tencdo tem como responsabilidades essenciais:

* incorporagdo de novas tecnologias nos planos de manuteng¢ao;

» gerenciamento do programa sistemadtico para capacitacdo dos colaboradores do setor de

manutenc¢io;
* elaboragdo de especificacdes de compra de materiais e equipamentos;
* controle da documentacao técnica da manutengao;
 coordenacdo do programa de andlise de falhas;

* controle dos padrdes e procedimentos de manutencao.



14

Portanto, a engenharia da manuten¢do, em conjunto do setor de planejamento e controle
da manutencao - PCM, estara encarregada pelo desenvolvimento dos planos de manutencgao,
assim como a documentagao basica para a execucao das "Inspecdes de Rota".

A empresa que utiliza do sistema de Engenharia de Manutenc@o em sua estrutura de
gerenciamento, estard alimentando sua base de dados com informagdes relevantes sobre as
manutengdes, auxiliando assim, no estudo e andlise de novas ideias e melhorias continuas ao

departamento de manutengo.

2.4 Planejamento e Controle da Manutencao

Em uma industria o planejamento da manutencdo € vital para a correta interacdo do setor
de manutengdo com as areas produtivas e a eficiéncia desse plano estd intimamente vinculada
a melhoria continua da atividade, salientado assim a importancia da ferramenta de controle da
manuteng¢ao.

A atividade de planejamento estd ligada ao processo de defini¢do dos recursos para
alcancar seus objetivos, bem como, os caminhos que deveram ser tracados para a obtengdo do
éxito. J4 a ferramenta de controle tem como fun¢do o acompanhamento das atividades propostas
no decorrer do planejamento da manutengdo e consiste na andlise dos resultados alcangados
pelas a¢des da manutengao.

Segundo (BRANCO, 2008), o Planejamento e Controle da Manuten¢do - PCM, proporci-
ona vdrias vantagens a industria, pois, condiciona a elevacdo da produtividade e da disponibili-
dade dos dispositivos, através da melhoria na utilizagdo do tempo das paradas das maquinas e
equipamentos, para a realizacdo de possiveis intervengdes; o levantamento e andlise de indicado-
res referentes as manutencoes; a elaboracio de registros ligados as intervenc¢des da manutengao
e a concep¢ao de planos para o €xito das métricas prescritas pela geréncia, visando fornecer ao
consumidor final produtos mais acessiveis e de alta qualidade. A participacdo do 6rgdo PCM

dentro da gestdo da manutenc¢d@o pode ser ilustrada conforme Figura 2.

Figura 2 — Fung¢des vinculadas ao setor de PCM
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Fonte: (DORIGO, 2013)
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2.5 Planos de Manutencao

Os planos de manutencdo sdo estratégias tragadas pelo setor de PCM, a fim de fundamen-
tar e orientar o 6rgao no decorrer do planejamento e programagdo das intervengdes realizadas
pela manutencdo nas instalacdes das industrias.

Portanto, sdo acdes fundamentais para a eficicia do setor de PCM, pois através da
elaboracdo desses planos, além de melhorar o direcionamento da programacado dos servicos,
resulta na elevagdo da eficiéncia da identificacdo de problemas em potenciais nas maquinas e
equipamentos. Além disso, condiciona a melhoria na destinag@o de recursos para a execucao dos
servigos e, consecutivamente, eleva a disponibilidade e produtividade dos ativos da industria.

De acordo com (VIANA; GARCIA, 2002), os planos de manutenc¢io podem ser divididos

em cinco classificagdes, as quais sao:

plano de inspe¢des de rota sensitiva;

roteiro de lubrificacdo;

* manutenc¢do de troca de itens de desgaste;

plano de manuteng¢do preventiva;

plano de manutencao preditiva.

2.6 Controle da Manutencao

Posteriormente a elaboracdo de um planejamento de manutengdo para as maquinas e
equipamentos de um industria, o setor de PCM tem como fun¢do avaliar quantitativamente a efe-
tividade dessas acdes, assim como realizar o acompanhamento da progressdao dos colaboradores
envolvidos nas atividades, para demonstrar a real situagdo que a industria se encontra.

Desta forma, a ferramenta de controle da manutencao se torna de extrema valia para as
decisdes gerenciais de uma organizagdo, pois os indicadores da manutencdo consegue mensurar
as acoes jd estruturadas no departamento que nao resultam em lucratividade, assim como as acoes
que representam resultados benéficos para o mesmo. Além disso, contribui para 0 monitoramento
da eficiéncia na implantacdo de novas projetos e também auxilia na gestao dos custos da empresa.

Em uma pesquisa publicada pela ABRAMAN (Associacdo Brasileira de Manuten¢ao)
em 2009, foram listadas os principais indicadores de desempenho da manutengdo utilizados

pelas empresas brasileiras desde 1995 (Tabela 1).
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Tabela 1 — Indicadores mais utilizados nas industrias brasileiras

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

Custos 26,21 | 26,49 | 26,32 | 2591 | 21,45 | 21,96 | 20,33 | 18,98 2
Frequéncia de Falhas 17,54 | 12,20 | 14,24 | 16,22 | 11,66 | 1217 | 9,75 | 9.81 ]
Satisfagédo do Cliente 13,91 | 11,01 | 11,76 (11,86 | 862 | 8,11 | 893 | 9,38 T
Disponibilidade Operacional | 25,20 | 24,70 | 22,60 | 23,24 | 19,58 | 19,81 | 18,51 | 20,68 1
Retrabalho 007 | 565 | 8,26 | 896 | 6,06 | 668 | 3,97 | 533 8
Backlog 807 | 655 | 8,98 |1041 | 9,32 | 692 | 11,57 | 10,02 5
Mao Utilizam - 209 | 279 (122 | 163 | 0,72 | 0,33 | 1,07 ]
TMPF (MTTF) - - - - 11,89 | 11,69 | 14,21 | 12,79 3
TMPR (MTTR) - - - - 9,56 |11.46 | 11,74 | 11,94 4
Outros Indicadores - 11,31 | 495 | 218 | 0,23 | 0,48 | 0,66 | 0,00 10

Fonte: (ABRAMAN, 2009)

2.7 Inspecoes de Rota Sensitiva

Atualmente, a técnica de "Inspecdes de Rota" é altamente difundida dentro das industrias,
devido a sua caracteristica de realizar verificagdes periddicas do real estado de operacdo dos
componentes de uma determina miquina ou equipamento. Para tal feito, o departamento de
manutencao utiliza essencialmente de inspec¢des de carater sensitivo e preditivo.

Conforme KARDEC e NASCIF (2006), a técnica utiliza dos sentidos humanos para
realizar a detec¢do de possiveis irregularidades em sistemas e, consequentemente, evitando a
parada nao planejada dos dispositivos.

Vale pontuar, que a técnica, por utilizar dos sentidos humanos para realizar o acompa-
nhamento das instalagdes, também estd sujeita a falhas. Portanto, a aplicacdo de ferramentas
auxiliares, assim como as utilizadas nas verificagdes preditivas na realizacdo das "Rotas de
Inspecao”, se torna de grande valia e aumenta consideravelmente a precisdo da averiguacao.
Entretanto, a aplicacdo desses equipamentos tecnoldgicos traz consigo um alto valor aplicado
na sua aquisi¢do, além de necessitar de mao de obra qualificada e habituada a aplicacdo da
ferramenta em suas atividades.

Dentro da técnica de "Inspecdo de Rota", hda um método extremamente importante
para a orientacdo dos inspetores na realiza¢do do servigco, que consiste na elabora¢do de uma
documentacdo devidamente estruturada e sequencial, de forma, que sejam listados todos os itens
de verificagcdo necessdrios para a realizacao do servigo. Tal acdo resguarda a possibilidade do
esquecimento de pontos essenciais na compreensao do real estado das maquinas e equipamentos
avaliados.

Desta forma, a técnica de "Inspecdes de Rota", torna-se um método de extrema valia para
a inddstria, contribuindo para que as metas previamente tracadas sejam alcancgadas, através do
aumento da produtividade e disponibilidade dos seus ativos. Portanto, se faz necessario a criag@o

de um "Plano de Inspecao de Rota" bem estruturado, com inspetores qualificados e treinados.
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Conforme VIANA e GARCIA (2002), uma das primeiras inspecdes que deve ser execu-
tada em um ativo, € a inspe¢do sensitiva, pois a mesma tem como caracteristica a simplicidade
em sua execu¢ao. Entretanto, faz-se necessario dar a correta importancia para essa classe de
plano de manutencao.

Esse tipo de inspecdo tem como ponto-chave a observacao de ocorréncias de alteragdes

no estado da maquina ou equipamento, verificando quesitos como:
a. ruido;
b. temperatura;
c. vibragdo;
d. existéncia de vazamentos;
f. folga;
g. alinhamento;

h. desgaste.

Para tal verificacdo, é necessario a estruturacdo de uma documentagdo do servigo, onde a
mesma € emitida periodicamente, denominada de "Rota de Inspecdo". Esta, deverd ser funda-
mentada nos pilares do TPM (Total Productive Maintenance) e sua construcao se dard através
do mapeamento de todos os componentes que integram a maquina ou equipamento avaliado.
Tal acao tem o objetivo de integrar todos os itens de verificacdo necessdrios para a rota, tanto
elétricos como mecanicos.

Portanto, é de extremante importante que o responsavel pelo planejamento desse tipo de
plano de manutencao, realize a mobiliza¢do adequada de tempo dos mantenedores na execugao
desses servigos, acompanhando e coordenando o sistema HH (Homem-Hora), evitando possiveis
congestionamentos de outras atividades da manutencdo, seja de cardter corretivo, preventivo ou

preditivo.
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3 METODOLOGIA

3.1 Descri¢ao da Empresa

A empresa na qual foi fundamentado o presente estudo de caso, localiza-se no interior
de Minas Gerais e atua no ramo farmacol6gico hd mais de 20 anos, fazendo parte da divisdo de
genéricos do grupo Servier, organizacao multinacional francesa. A industria estudada, detém em
seu portfélio uma variedade de aproximadamente 160 medicamentos genéricos, na qual, a planta
produtiva em questdo se divide em dois tipos de processo: processamento de medicamentos
solidos (capsulas, comprimidos e driageas) e processamento de medicamentos semissolidos
(pomadas).

Para tratar e coordenar todas as etapas de produgdo até a comercializacdo dos medica-
mentos a organizacdo conta com varios setores comprometidos com a qualidade, confiabilidade,
seguranca € 0 meio ambiente em suas operagoes.

Assim, o presente estudo caso visa documentar todas as acdes e métodos tragados para
a implementacao da ferramenta de "Inspecdo de Rota" no setor de manutengdo produtiva da

empresa em questao.

3.2 Definicao dos Equipamentos e Maquinas

O primeiro passo realizado para a criagdo das ‘“Rotas de Inspecao” foi a defini¢do dos
equipamentos € maquinas a serem assistidos pelo plano de inspecdo. A escolha desses ativos se
baseou no nivel de criticidade que eles representam para os processos da empresa. Se utilizou de

alguns critérios para a sua classificacao (Tabela 2).

Tabela 2 — Classificagdo dos dispositivos

CRITICIDADE

Impacto na seguranga dos Provaca acidenta grave efou Exposicio a riscos de
SEGURANCA cola?oradnres ou ao meio contaminacso de :roduhu. acident: ao.mfit? ambi Nenhum risco.
ambiente. e/ou do patrimdnio.
UTILIZAGCAO DE i i 5
CA Clualntldade de turnos por NI ST 1 turnc-l e equipamentos nao
TURNOS equipamento. produtivos.
EQUIPAMENTO Impacto no processo E"_.I caso .de parada no | Em .l:aso de. parads, exlslte Possui equipamento reserva
G existe equipamento reserva equipamento reserva, porém de Facil substituicio
BACKUP P ’ para substituigdo com critérios para liberagdo ¥
OCUPACEO = tempo ncitpado para Acima de 90% Abaixo de 90% Nio produtivos
atendimento da demanda P ’

DISPONIBILIDADE

Tempo disponivel para a
producgao.

Fonte: Préprio autor

Para quantificar o nivel de criticidade dos dispositivos presentes na industria foi estipulado

valores para cada critério listado, (Tabela 3).
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Tabela 3 — Calculo de criticidade
CRITICIDADE
m m

SEGURANCA 8 2 1
UTILIZACAO DE TURNOS 3 2 1
EQUIPAMENTO BACKUP 3 2 1
OCUPACAD 3 2 1
DISPONIBILIDADE 3 2 1

Fonte: Préprio autor

A seguir foi realizado os cdlculos de criticidade dos equipamentos € maquinas conforme

os seus valores pontuados na Tabela 3, através da seguinte formulagao:

CRITICIDADE =S+UT+EB+ O+ D (D)
Onde:

S - Seguranca;

UT - Utilizagao de turnos;

EB - Equipamento backup;

O - Ocupacio;

D - Disponibilidade.

Através desse cdlculo foi possivel estruturar uma matriz de criticidade ABC, que carac-
teriza a porcentagem dos dispositivos em cada nivel de criticidade nos processos da empresa,
(Figura 3).

Figura 3 — Matriz de criticidade

A ALTA Maximo de 20% dos equip.

MEDIA Entre 20% a 50% dos equip.

BAIXA Abaixo de 50% dos equip.

Fonte: Préprio autor
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A inddustria estudada detém vérios equipamentos € maquinas que ndo estao diretamente
relacionados as atividades produtivas. Mas apresentam o mesmo grau de relevancia dos de-
mais itens. Esses ativos em questdo ndo exercem interacdo direta com o processo produtivo,
porém estdo conectados as demais funcionalidades industrias como, por exemplo: geracdo de
vapor; tratamento de dgua e esgoto; geracio de energia elétrica; distribuicdo de ar comprimido;
refrigeracdo e condicionamento do ar.

Portanto, visando delimitar o escopo do presente trabalho, as "Inspecdes de Rota" serdo
direcionadas somente aos ativos que apresente uma classificagdo de criticidade "A" para as
operagdes da organizacdo. A lista que detalha esses dispositivos selecionados pode ser visualizada

no Apéndice A.

3.3 Estruturaciao das Inspecoes de Rota

Ap6s a defini¢do dos dispositivos e a compreensdo do fluxo dos processos da empresa,
iniciou-se a segunda etapa da implementacdo das “inspecdes de rota”, através do levantamento
in loco dos itens de averiguacdo e a defini¢do dos principais pontos a serem avaliados pelo plano
de inspecao.

Posteriormente, foram realizadas reunides com os técnicos e supervisores de Manuteng¢ao
e PCM, a fim de tragar planos exclusivos para cada equipamento e mdquina do setor de produgdo
ou de utilidades contemplados pelo plano de inspecdo. Além de tudo, foi definido que as
intervengdes seriam executadas mensalmente, devido a disponibilidade de mao de obra e as
avaliacOes didrias que os operadores executam em sua rotina de trabalho. Diante disso, a
intervenc¢ao da manutengao atuard exclusivamente como uma andlise mais técnica e apurada
dos dispositivos, visando identificar as falhas e situagdes que possam ocasionar paradas nao
planejadas nas instalacgdes.

Para isso, foi estruturado um sistema de planejamento e controle das inspecdes através
do Software SIGMA, responsdvel pelo gerenciamento e controle da manutencao da empresa. O

processo de estruturacio das "Inspecdes de Rota" no Software, seguiu as seguintes etapas:

Cadastro dos Ativos;

Cadastro dos Itens de Inspecao;

Cadastro das Rotas de Inspecao;

Cadastro das Legendas de Retorno;

* Programacdo das Rotas de Inspecao;

3.3.1 Cadastro dos Ativos

A primeira etapa para a estruturacdo das "Inspecdes de Rota" no SIGMA, se deu através

do cadastro de todos os equipamentos e miquinas que foram selecionados através da matriz de
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criticidade para fazer parte do "Plano de Inspecdo" (Figura 4). Esses cadastros foram necessarios

para tornar possivel a vinculacdo desses ativos as suas respectivas "Rotas de Inspe¢do".

Figura 4 — Cadastro dos ativos no SIGMA
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Maquina SISTEMA
OR Code
2 Exchuir
0 = ‘.-._3} Pesquisar
Imiprimir Histérico i Com
@ C
Imagem
[
= Ficha Técnica
@ C 0s Carga Familia
Maquina
@mC Ajustar Situag o/ Classific
Garantias
@cC
Caracteriticas . "
Ficha Técnica Transferéncia
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@ C MTEF
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Fonte: (SIGMA, 2022)

3.3.2 Cadastro dos Itens de Averiguagdo

Na etapa seguinte da implementagdo, foi realizado o cadastro dos itens de verificacao
conforme as especificidades dos equipamentos e maquinas analisados (Figura 5). A elaboracdo
desses itens se baseou nos sentidos humanos, visando realizar a identificacdo de desvios na
funcionalidade e operacdo desses dispositivos, por meio da verificagdo de falhas como, por

exemplo: acionamento, instalagdo, vazamentos, integridade, odor, vibragcdes, ruidos e outros.

Figura 5 — Cadastro dos Itens de Inspe¢do no SIGMA

Checklist e Inspegao =
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10011 VERIFICAR A TENSAD E ALINHAMENTO DE CORREIAS PARA EVITAR A.ﬁ?.::;?co Retorno do
10012 VERIFICAR O CONJUNTO MECANICO DE VENTILACAD. Checklist
o
< > I

Fonte: (SIGMA, 2022)
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3.3.3 Cadastro das Inspegoes

A seguir foi realizado o cadastro das "Rotas de Inspecao” no campo Checklist do Software
SIGMA, no qual foi utilizado o prefixo “INSP” acompanhado de uma sequéncia numérica para
facilitar a identificac@o e o rastreamento de cada rota. Em paralelo, para cada rota gerada no
SIGMA foi cadastrado no seu campo de itens os seus respectivos elementos de verificacdo, onde

os mesmos foram incluidos segundo o ativo em questdo (Figura 8).

Figura 6 — Cadastro das Inspecdes no SIGMA
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Fonte: (SIGMA, 2022)

3.3.4 Cadastro das Legendas de Retorno

Ap6s a impressdo da ordem de servico (Checklist de inspecao) o técnico destinado para
a atividade, deverad verificar as instalacdes através da orientacdo dos itens listados no corpo do
documento. Conjuntamente, ele devera registrar por meio de siglas predeterminadas se os itens
estdo conforme ou nao conforme com a funcionalidade do ativo e classificar se os mesmos se
aplicam ou ndo ao ativo em questdo. As siglas cadastradas para tal atividade estdo ilustradas na
Figura 7 a seguir. Essas legendas possibilitam automatizar as tratativas das ndo conformidades
identificas pelas rotas através da abertura de solicitacdo de servico para os itens que apresentarem

desvio.
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Figura 7 — Cadastro das Legendas de Retorno no SIGMA
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Fonte: (SIGMA, 2022)

3.3.5 Planejamento da Inspecdio

~

Checklist e Inspecdo

Cadastro de
Itens

Checklist Programagdo

Retorno do
Checkdist

Relatdrio do
Checklist

Relatério de
Retorno do
CheclcList

Retorno
Automatico

No campo planejamento € determinado a periodicidade da realizagdo do servigco e o

funciondrio escalado para sua execugdo. conforme citado anteriormente as ‘“Rotas de Inspecao’

b

serdo realizadas mensalmente. Deste modo, ao incluir a periodicidade no planejamento, o proprio

Software se encarrega de realizar a criagdo das ordens de servigo nas datas programada para a

sua execugdo. Além disso, o programa possibilita a remog¢ao dos itens de verificacdo que nao se

deseja imprimir ou retornar nos Checklist de inspecao, por meio da demarcagdo do item com um

"X" (Figura 8).

Figura 8 — Cadastro das Inspe¢des no SIGMA
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Fonte: (SIGMA, 2022)
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3.4 Elaboracao de Procedimentos do Plano de Inspecao de Rota

Assim como as demais atividades executadas dentro dos setores da empresa estudada,
as acoes provenientes do "plano de inspecdo de rota" também foram procedimentadas a fim de
regularizar a maneira com que as tarefas serdo executadas por diferentes colaboradores.

Para tal padronizacio, se fez necessério a elaboracao de um POP (Procedimento Opera-
cional Padrdo). Esse documento passou por vdrias etapas de aprovagdo dos setores envolvidos
com a atividade e também pelo departamento de Garantia da Qualidade.

Ap6s a sua validag@o a nova atividade passou por uma etapa denominada treinamento,
onde todos os colaboradores envolvidos com o novo procedimento foram expostos a palestras
instrutivas, de modo a capacitd-los e informa-los sobre a suas novas responsabilidades e deveres

com o novo plano de manutencao implementado no setor.

Figura 9 — Treinamento do Plano de Inspecdo de Rota

Fonte: Préprio autor

3.5 Fluxo das Rotas de Inspecao

A técnica de inspecdo de rota envolve trés setores distintos dentro do departamento de
Engenharia e Manutenc¢do da empresa em questao. Portanto, para o sucesso do planejamento as
equipes de PCM, manutencio eletromecanica e manuten¢do de utilidades devem ser devidamente
coordenadas para que o servigo apresente resultados positivos. Portanto, o 6rgdo de planejamento

e controle da manutencdo serd responsavel por realizar a manutengdo e o controle do plano
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de inspecdo. O setor serd responsdvel por alinhar todos os recursos para que a atividade seja
executada na data programada, além de realizar a andlise dos desvios identificados nas rotas de
inspecdo. Ja os setores de manutencao eletromecanica e utilidades, possui a responsabilidade de
executar as "Rotas de Inspe¢ao" conforme o POP, além de realizar o devido preenchimento da
documentacdo proveniente das inspegdes.

O fluxo das inspec¢Oes se inicia através da impressao da ordem de servico das rotas de
inspe¢ao pelo setor de PCM, onde a documentacdo apresenta a descricao do servigo e os campos
para o executor preencher as suas informagdes e os dados do servi¢o, hora de inicio e fim, resumo
da atividade e observagdes. Esses dados sdo esséncias para o levantamento do HH (homem hora)
e os problemas identificados no servigco devido a alguma inconformidade no planejamento da
inspec¢do. Juntamente desse registro o executor recebe um Checklist de inspe¢do que consta o
dispositivo que serd inspecionado e os itens que devem ser verificados na rota em questdo. Essa
documentagdo pode ser visualizada no Apéndice B.

Apo6s a execucdo da atividade o inspetor retorna a documentacio devidadamente preen-
chida com a siglas cadastradas no SIGMA para o setor de PCM. Posteriormente, esses registros
sdo tratados e documentados no campo de retorno do Software, de modo a estruturar um banco
de dados das inspecoes. Essas informacdes sdo de extrema valia para a manutencao dos demais
planos, além de agilizar a identificacdo e a tratativa das falhas dos equipamentos e maquinas
da organizagdo. As tratativas dos desvios identificados pelas "Rotas de Inspe¢do” sdo iniciadas
através da abertura de solicitacdo para que a falha seja detalhada e programada pelo setor de

PCM. O fluxo das inspecdes de rota pode ser melhor visualizado através da Figura 10.

Figura 10 — Fluxograma das Inspecdes de Rota

O servigo deve
ser executado
conforme o POP

Programacao Impresao da Entrega da Exerucio da Retorno da
da ordem de ordemn de
. ordem ao ordem de .
Rota de servico pelo ) . SEervico
PCM inspetor Servigo

preenchida

Inspecao

Reprogramar

Concluir
a rota de

ordem de
servico da
inspegao

Desvio?

inspecao para
05 proximos
trinta dias

sim

Y

 EEEE—

I GE Execucdo da Entrega da Impresédo da o Detalhamento ht.lEfI'Tl.ll'_a oL

oerdem de Programacao - solicitagao de

X ordem de ordem ao ordem de Ny da solicitagao R
senisa ao SEIVIGo executor servico dolenics de semvigo faahdo L1
PCM < desvio
e
Conclusao da
ordem de
Servico

N —

Fonte: Préprio autor
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse capitulo serd abordado os resultados provenientes da implementagdo da técnica
de "Inspecdo de Rota" na industria farmacéutica estudada, considerando que a atividade foi
empregada na rotina do setor de PCM a partir do periodo de agosto de 2022. Portanto, o presente
trabalho retrata as agdes resultantes da procedimentacdo de tal ferramenta e os principais

indicadores de desempenho do novo servi¢o no departamento de manutencao.

4.1 Inicio do Plano de Inspecio

Ap6s o treinamento de toda a equipe do departamento de manutengdo, iniciou-se a fase de
setup do "Plano de Inspecdo”, a fim de ambientar a equipe de mantenedores com a nova atividade
instaurada, além de testar o correto funcionamento da técnica implementada. Na Figura 11 é
possivel visualizar alguns dos registros das "Rotas de Inspecao" iniciadas nas dreas produtivas
e técnicas da organizacdo, bem como o emprego da termografica na realizacao das inspecoes,

visando a identificacao de falhas imperceptiveis aos sentidos humanos.

Figura 11 — Rotas de Inspec¢do Piloto

Fonte: Préprio autor

4.2 Cronograma de Inspecoes de Rota

Posteriormente a estruturacdo das inspecdes no SIGMA foi desenvolvido um cronograma

das "Inspecdes de Rota", visando facilitar o controle interno dos servigos de inspecdo. O
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cronograma apresenta a listagem de todas as rotas e a descri¢do dos seus respectivos dispositivos,
além de possuir campos para o preenchimento do status de execug¢do, codigo da ordem de servico,
data programada e observacoes (Figura 12).

O cronograma das rotas foi dividido em quatro grupos de equipamentos e maquinas,
visando acompanhar a divisdo das semanas dos meses. Desta forma, o grupo de inspecdes
que iniciar a semana no meés, so serd inspecionado novamente na proxima primeira semana do
més subsequente, mantendo essa organizacdo para os demais grupos de rotas conforme as suas
semanas equivalentes, respeitando assim a periodicidade mensal para o acompanhamento de

cada mdquina e equipamento.

Figura 12 — Cronograma das Inspe¢des
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2 INSP-0007 [BATEDEIRA DE POMADAS 511002 - BAD POM JANEIRO PHA-17589-22 |PENDENTE 23/05/2022 TESTE
13 INSP-0008 [BATEDEIRA DE POMADAS 511003 - BAD POM JANEIRO
14 INSP-0026 BLISTER FLEX | 501001-EMB soL JANEIRO
15 INSP-0027 BLISTER FLEX I 501002-EMB soL JANEIRO
16 INSP-0028 BLISTER FLEX 11l 501003-EMB soL JANEIRO.
17 INSP-0029 BLISTER SAINTY IV, 501004-EMB soL JANEIRO
38 INSP-0013 COMP. FELLC 45 PSC 501008 - COM soL JANEIRO
39 INSP-0020 COMP. FETTE 50 PSC COM-003 SOL Il JANEIRO
a0 INSP-0016 [COMP. LAEWES 25 PSC (7] 501004-COM soL JANEIRO
a INSP-0014 [COMP. LAWES 25 PSC (2] 501007-COM soL JANEIRO
a2 INSP-0015 [COMP. LAWES 25 PSC (4] 501003-COM soL JANEIRO
a3 INSP-0017 [COMP. LAWES 25 PSC (8] 501002-COM soL JANEIRO
a4 INSP-0018 [COMP. LAWES 50 PSC (3] 501001 - COM soL JANEIRO
a9 INSP-0030 ENC. 40T 501002 - ENC soL JANEIRO
50 INSP-0031 ENC. S0T 501003 - ENC soL JANEIRO
s1 INSP-0023 ENC. ATIMA Il 551004-ENT EMB JANEIRO
52 INSP-0024 ENC. ATIMA 11 551002-ENT EMB JANEIRO
53 INSP-0025 ENC. ATIMA IV 551001-ENT EMB JANEIRO
54 INSP-0012 ENVASADORA DE CAPSULAS |1 501002 - ENV SoL JANEIRO
55 INSP-0013 ENVASADORA DE CAPSULAS IV 501004 - ENV SOL JANEIRO
56 INSP-0009 ENVASADORA DE PO | 501001 - ENV SoL JANEIRO

Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril | Maio | Junho | Juho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro @ .

Fonte: Préprio autor

4.3 Indicador Homem-Hora

Todas as a¢des implementadas no departamento de manutengdo sdo controladas e co-
ordenadas, de tal forma, que atendam a todas as demandas da planta. Portanto, € essencial o
acompanhamento da disponibilidade dos recursos para a realizacdo de tais servicos. Diante
disso, a técnica de "Inspecao de Rota Sensitiva" em questdo, demanda do recurso mais essencial
para o fluxo de atendimento do setor de manutengdo, a ocupacdo dos mantenedores. Assim, se
torna essencial o levantamento do indicador HH (Homem-Hora), a fim de levantar informacdes
sOlidas e fundamentais para a interpretacao das horas empregadas em tal servico. Através desse
levantamento se torna possivel a identificac@o de atividades que representam gargalos para o setor
de manutencdo, ou seja, servigos que apresentem um [ead time elevado. Diante desse contexto,
foi inserido na rotina do setor de PCM da empresa, a emissdo de indicadores semanais das horas
trabalhadas relacionadas ao plano de inspecao sensitiva. A retirada desses dados ocorre através
da geracdo de relatorios referentes ao atendimento do setor de manutencao no Software SIGMA
e posteriormente esses dados sdo tratados para realizar a estruturagdo do indicador de horas

trabalhadas por tipo de trabalho. Essa estratificagdo de horas de trabalho por classificacao de
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servico pode ser visualizada na Figura 13 a seguir, onde esses dados foram retirados no periodo
de 07/08 até 30/09 de 2022.

Figura 13 — Horas Trabalhadas X Tipo de Servigco
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Portanto, através desses indices é possivel identificar que no intervalo analisado, os
mantenedores ficaram ocupados por 81,63 horas na realizacio do servico de "Inspecdo de Rota".
Outro ponto crucial, evidenciado com esse indicador, s@o as horas empregadas para a realizagdao
de intervengdes corretivas na rotina da manuten¢do, demandando de uma ocupacgdo de cerca de
2.712,4 horas. Isso evidenciou um ponto critico na intera¢do da manutencao com a planta, pois a
diferenca entre as manutengdes corretivas emergenciais e programadas € elevada, salientando
assim a necessidade de implementar medidas que auxiliem na reducio desse diferencial. E nesse
contexto que as horas investidas na execu¢ao do "Plano de Inspecdo"” se justificam, pois através
do correto andamento dessa atividade, os desvios que possa a vir apresentar falhas mais graves
nos processos da planta, serdo identificadas antes que se tornem paradas prejudiciais ao fluxo
produtivo da empresa. Portanto, o sucesso do "plano de inspecdo sensitiva" é evidenciado através
da reducdo das manutencdes corretivas ndo planejadas e no aumento das corretivas programadas
pelo setor de PCM.

4.4 Custo da Execucio das Rotas

Posteriormente ao levantamento do indicador HH, se torna possivel o calculo do custo de
cada "Rota de Inspecdo" por tipo de mantenedor. Esse célculo se dé através da média do tempo
gasto na execucdo do servigo vezes o valor da hora trabalhada de cada tipo/classe de colaborador
envolvido na atividade. O valor das horas trabalhadas por tipo de mantenedor/classificacdo pode

ser visualizada na Tabela 4 a seguir.

Tabela 4 — Valor da Hora Trabalhada

Tipo Valor da Hora Trabalhada | Valor da Hora Trabalhada
Classe. 1 Classe. 2
Eletricista R$ 18,50 R$ 20,70
Mecanico RS 14,20 R$ 15,90

Fonte: Préprio autor

A média de horas gastas por servigo no periodo analisado se da através da divisam das
horas totais empregadas na execuc¢do das "Inspecdes de Rota" pela quantidade de inspec¢des
executadas.

No intervalo analisado foram geradas e realizadas 209 ordens de servico relacionadas a
atividade conforme ilustrado na Figura 14 a seguir, na coluna "P8", c6digo destinado para as

"Inspecdes de Rota".



30

Figura 14 — Total de Ordem de Servig¢o X Tipo de Servico
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Fonte: (SIGMA, 2022)

Deste modo, a média das horas por inspecao foi de aproximadamente 0,39, portanto, o
custo de cada "Rota de Inspecdo" por tipo de mantenedor/classificagdo pode ser visualizado na

Tabela 5 abaixo.

Tabela 5 — Custo por Execucao das Rotas de Inspecao

Tipo Valor da Hora Trabalhada | Valor da Hora Trabalhada
Classe. 1 Classe. 2
Eletricista R$ 7,22 R$ 8,10
Mecanico R$ 5,54 R$ 6,20

Fonte: Préprio autor

4.5 Indicador de Execucao das Inspecoes

O setor de PCM assim como a Engenharia da manuten¢do, tem a funcio de realizar
o acompanhamento didrio da eficiéncia das atividades implementadas no departamento de
manutencdo, visando sempre determinar se estas representam melhorias significativas ao fluxo de
atendimento da manuten¢do, ou seja, se a execucao dessas acdes se enquadram como negativas ou
positivas para o atendimento as necessidades da planta. Diante disso, apds o inicio da atividade
das "Inspegdes de Rota", a geréncia da manutencdo introduziu na rotina do setor de PCM
apresentacdes semanais para demonstrar a progressao do "Plano de Inspecdes” e a eficiéncia da
sua programacao.

Nas reunides com a geréncia da manutencio sdo demonstradas os indicadores de eficién-
cia da programacao de todas as atividades planejadas pelo setor de PCM. Esses dados podem ser
melhor visualizado na Figura 15 a seguir, onde retrata as informacdes apresentadas da semana

33 de 2022, intervalo esse que se iniciou as atividades das inspeg¢des.



Figura 15 — Programag¢do semanal
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5 CONCLUSAO

No presente trabalho, retratou-se a elaboragdo e estruturagdo de um "Plano de Inspecao",
de maneira a atender a todos os equipamentos e mdquinas de alta criticidade para os processos
produtivos da empresa estudada.

A técnica ainda se encontra em fase de implementagdo, pois as "Rotas de Inspecao"
foram iniciadas somente na segunda semana de agosto de 2022. Portanto, os dados colhidos pela
atividade nao apresentam a profundidade suficiente para retratar melhorias significativas nos
indicadores do departamento de manutengdo. Porém, espera-se que a continuidade do "Plano
de Inspegao" pelo setor de PCM, ocorra uma melhoria dos indices da manutengao. Isso porque
as etapas foram bem estruturadas no processo de elaboragdo de tal plano, desde a defini¢ao
dos dispositivos a serem contemplados pela técnica, até a elaboracao dos itens de verificagao
desses equipamentos e mdquinas, onde os mesmos foram definidos através do mapeamento das
areas produtivas e técnicas da planta e também através de reunides periddicas com a geréncia da
manutencdo.

Desta forma, as atividades executadas pelo "Plano de Inspecdo", acabam se configurando
como agdes preventivas nos dispositivos, apresentando uma periodicidade mensal em sua execu-
¢ao, proporcionando assim, a capacidade de identificar possiveis desvios em potencial nesses
ativos. Sendo assim, a correta aplicacdo da ferramenta, trard consigo melhorias significativas ao
sistema de trabalho do departamento de manutencao e, consecutivamente, a indudstria estudada,
pois a técnica € responsavel pelo constante acompanhamento do real estado de operagdo dos seus
dispositivos, bem como terd um papel de destaque na revisao e melhoria continua dos demais
planos de manutengao j4 difundidos na organizagdo.

Portanto, o acompanhamento da evolucao da técnica serd de suma importincia para o
levantamento dos impactos positivos inerentes da implementagdo da ferramenta de inspecao no
departamento, pois através da emissao de tais indices que a progressao da atividade serd avaliada.
O que tornard passivel verificar as melhorias no atendimento do departamento da manutengao,
bem como a reducao das corretivas nao programadas na rotina produtiva da planta. Isso elevara
a disponibilidade e a confiabilidade dos dispositivos de alta criticidade da planta, além de dar
suporte ao fluxo de planejamento e controle dos servicos realizados pela manuten¢do, através do
levantamento das falhas em potenciais nos dispositivos, proporcionando a mobilizacdo mais agil

e eficiente dos recursos da manuten¢do para o seu atendimento.
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COD. DA INSPECAD

EQUIFAMENTOS E MAQUINAS
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IN5P-0001

INSP-0002

IN5P-0003

IN5SP-0004

IN5P-0005

IN5P-0006

IN5P-0007

IN5P-0008

INEP-0009

INEP-0010

IN5P-0011

INEP-0012

IN5P-0013

INEP-0014

IN5P-0015%

IN5P-0016

INEP-0017

IN5SP-001E8

IN5P-001%9

IN5SP-0020

IN5P-0021

AMASSADEIRA

MISTURADOR EM "V |

LEITO FLUIDIZADD
MISTURADOR EM "™ Il
ENVASADORA DE POMADAS
MANIPULACAD DE POMADAS
BATEDEIRA DE POMADAS
BATEDEIRA DE POMADAS
ENVASADORA DE PO 1
ENVASADORA DE PO Il
ENVASADORA DE PO RES.
ENVASADORA DE CAPSLULAS 1|
ENVASADORA DE CAPSLUILAS IV
COMP. LAWES 25 PSC (2)
COMP. LAWES 25 PSC (4)
COMP. LAEWES 25 PSC (7]
COMP. LAWES 25 PSC (B)
COMP. LAWES 50 PSC (3)
COMP. FELLC 45 PSC

COMP. FETTE 50 PSC

REVESTIDORA |

S01001 - MAS

501002 - MIS

LFL-D02

MIE-004

S11002 - ENY

311001 - BAD

311002 - BAD

311003 - BAD

SO1D] - ENY

S01003 - ERY

S0 10 - ENNY

SOLD02 - EN

S0 1. - EWN

S00007-C08

501003-C0M

501004-C08

S00002-C08

501001 - COkA

501008 - COkA

COR-009

501001-REV

500

500

0L

S0LN

POM

POM

POM

POM

s50L

500

50U

500

500

s50L

500

500

500

500

500

S0LN
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INSP-0022 REVESTIDORA Il REV-001 DES
INSP-0023 EMC. ATIMA 11 551004-ENT EME
INSP-0024 EMC. ATIMA 11| 551002-ENT EMEB
INSP-0025 ENC. ATIMA IV 551001-ENT EMEB
INSP-0026 BLISTER FLEX | 501001-EME SOL
INSP-0027 BLISTER FLEX Il 501002-EME SOL
INSP-002E BLISTER FLEX Il 501003-EME SOL
INSP-0029 BLISTER SAINTY IV S01004-EME SOL
INSP-0030 ENC. 40T 501002 - ENC SOL
INSP-0031 EMNC. 90T 501003 - ENC SOL

INSP-0022-PFTC | ASPIRADDR DE PO - ASPO ASP-022 SOL

INSP-0033-PTC | ASPIRADOR DE PO - ASPO ASP-023 SOL

INSP-0034-PTC | ASPIRADDR DE PO - ASPO ASP-024 SOL

INSP-0035-PTC | COLETOR E BATEDOR DE PO CDP-007 SOL

INSP-0036-PTC | HIGH SHEAR HIG-D02 SOLN

INSP-0037-PTC | REVESTIDORA BOHLE REV-002 SOLN

INSP-0038-PTC | TRANSFORMADOR TES 35KVA 60Hz TRA-001 SOLN |

INSP-0039-PTC | BOMBA DE VACUO BOW-003 SOLN

INSP-0040-PTC | ASPIRADOR DE PO - PAM ASP-009 SOL

INSP-0041-PTC | ASPIRADOR DE PO - FELLC ASP-004 SOL

INSP-0042-PTC | ASPIRADOR DE PO - FELLC ASP-005 SOL

INSP-0043-PTC | ESTUFA SERCON 501001 - ESF SOL

INSP-0044-PTC | ESTUFA BALIMER Il 501002 - ESF SOL

INSP-0045-PTC | ESTUFA BAUMER Il 501003 - ESF SOL
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SISTEMA DE TRATAMENTD DE AGUA POR

IMER-004G-UTI OSMOSE REVERSA S41001-05R umi
IMSP-00a7-UTI E::j[:;:' E:JEP;!ASLAMEHTQ DE AGUA FOR O5R-002 umi
I SR-{0a8-UTI Lolf Contained almcaarifads ARC0ET umi
IN5P-0049-UTI self Contained almonarifads ARC-0EE uml
IMSP-0050-UTI Salf Contained almicaarifads ARC-(EY uTi
INSP-0051-UTI Self Contained Expediclo ARC-D90 umi
IMSP-0O52-UTI Lelf Contained Expedicio ARC-091 umi
INSP-0053-UTI Self Contained Expedigdo ARC-0592 umi
IMNER-0054-UTI CENTRAL DE COMNTROLE DE MAQUIRNAS COobA-001 umi
I SP-0055-UTI CEMTRAL DE COMTROLE DE MAQUINAS COM-02 umi
IMSP-005G-UTI CEMTRAL DE COMTROLE DE MAQLINAS COM-003 uTi
IN5P-(O5F-LITI Chiller CHIHH1 uml
IMSP-0058-UTI Chiller CHIHI02 uml
IN5P-H058-LITI Chiller CHI-HS umi
INER-0060-UTI UTH Salidas 150001-UTA uml
I SP-0081-UTI UTA Salidos 131002-LUTA Ul
INSP-0062-UTI UTH Solidas 130003-UTA uml
IMNGP-0062-UTI | Ventilador Vestidrio 131003-EXA LTI
IM5P-0064-UTI Exaustor Vestiario 131 Ol -E N umi
IM5P-0065-UTI | Exawstor [Coletor de Pa) 1310001 -EXA LTI
INSP-0066-UTI HAoda Entalgpica 131006-UTA uml
IMSP-006T-UTI UTA westiaria 131005-LITA uTi
INSP-0065-UTI UTH Blisteras 1Z1004- AR uml
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IMSP-J0E3-UTI UTA Seprmissdlidos 121003-UAR uTi
IMSP-0070-UTI Bamba BAGP 001 BOE-D01 uTi
IMSP-0021-UTI Bambia BAGE Q02 BOB-00F uTi
IMSP-0072-UTI Bamba BAGS D01 BOE-006 uTi
IMSP-0073-UTI Bamba BAGS 0O02 BAB-DOT uTi
IMSP-0074-UTI GRUPMD GERADOR DVESEL STEMNAL 161002-GER uTi
IMSP-0075-UTI GRUMY GERADOR ESEL STEMAL 161003-GER uTi
IMSP-J07E-LTI GRUPD GERADOR MESEL CATERPILLAR GER-D04 uTi
IMSP-0037-UTI GRUPMD GERADOR MESEL CATERPILLAR GER-DO5 uTi
IMSP-J07E-UTI TAMNOUE DE DISEL TAOQ-012 uTi
IMSP-0079-UTI Gerador de energia (CAD) 161001 - GER uTi
INSP-O0R0-UIT] Cnmpr:s::nr_il!azszr. Miodeds A530 - Sistema de 101003-CAR Ul
S Camprimado
INSP-00EL-UT) | COMPressar Kaeser, Modelo K26 - Sistemade | o0 a0 Tl
&r Comprimido
INSP-O0B2-UTI Cnmpr:ﬂ:ur_k!alzszr. Miodels A530 - Sistema de 101002-CAR Ut
S Camprimado
IMNEP-0083-UTI Compressar de A Atlas Copeo ChP-001 umi
Unidade Secadars de &r - Sistema de Ar
| 4-LTI Tl
MSP-00R4-1 Comprimida 101003-D L u
insponssm | Uniiede Secadora da Ar - Sistema de Ar 101001-DUM uTl
Comprimido
Unidade Secadars de Ar - Sistermna de Ar
1™ JUTI - F | T
SP-0086-1 Comprimida 10100201 L
IMSP-3087-UTI SaLa ELETRICA Di ChiG 111-0-001-581L uTi
IMSEAO08E-UTI SUBESTACED SUB-001 uTi
IMSP-3089-UTI UMIDADE DE H:EFHIGEHFU;ECI UER-DOL uTi
IMSP-O0E0-UTI UMIDADE DE REFRIGERACED LER-D0O2 uTi
IMSP-3091-UTI UMIDADE OF REFRIGERALAD UER-DO3 uTi
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IMSRP-00E2E-UTI UNIDADE DE REFRIGERACAD UER-{04 uTi
IMERP-DOAE-UTI Exausior | Sictama 4 ) S02009 - EXa, uTl
INSE-OC4-UTi :ﬂerg:r:;;d: I-.-;s:ti:-r":z ;nfmculinﬂ.i'remlnim VEM-D16 uTI
INSP-0095-UITI E’:i": I':'Tg::':;“;a"m""“”m'"i"“d" 502010 - EXA uTl
IMSR-0056-UTI Exaustor [ Sisterna & ) SOR01E - B uTi
IMSE-0097-UTI Exaustor [ Sistema & ) SO2013 - BN uTl
IMSP-O0EE-UTI Exaustor [ Sisterna 7 ) SO2014 - BN uTi
INSP-0100-UTI | Cabdeira de vapor CLC-001 uTi
IMEP-0202-UTI Bomba de dgua gelada primidria 5.2 KW BOE-00% uTi
IMSP-0102-UTI | Bomba de dguea pelada primdria 9.2 kw BOE-D0 uTi
IMNSRP-0203-UTI Bomba de dgua gelada primdria 9.2 k'W BOR-005 uTi
IMSP-0104-UT1 | Bomba de dgus pelada secwnddra 37 kW BOE-00E uTl
INEP-0205-UTI Bomba de dgua gelada secundiria 37 kKW BOE-009 uTl
IMSP-0006-UTI | Bomba de dgua gelada secundara 37 kW BOE-010 uT
IMEP-0A0F-UTI UTa-01 - Expansio walidas arais [ SISTERA 1 ) UTA-O1X uTi
INGP-0108-UTI | UTA-O2 - Expansdo sdlidos arals [ SI5TEMA 2 UTa-013 Ui
INSP-0109-UTI UTA-03 - Expansio sdlidod araid [ SISTERA 3 | UTA-D14 uTil
INEP-0110-UTI UTA-04 - Expansio sdlidos arals [ SISTER 4 ] UTA-015 uTi
IMSP-0111-UTI UTA-06 - Expansfo sdlidos arais [ SISTERA & | UTA-D16 uTil
ISP 12-UTI UTA-OT - Expansiio sdlidos arals [ SISTEMS ¥ ) UTAO1F |
INSP-0113-UTI UTA Lavagem de Bins UTA-D1E url
IS0 14-UTI UTA Leito Fluidizado UTA(1% uTi
IMSP-0115-UTI UTa Reyestidora UTA-020 uTl
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IMEP-0116-UTI UTA, - Central de Pesagem 131005 1UTA uTi
Lotor de Contrale de Cualidade Fisico-Ouimico
- Central de amastragem — Vestidrio,
INSP-0A17-UTI Antecimara de pessoas, Antecimara de 130008-UTA uTi
entrada de materiais e Artecimara de saida de
materiais
INSP-0118-UTI Srtema de tratamento de ar da Micrabiologia U-1000 uTi
IWSP-0119-UTI Exaustor [ Fesagem - 5ala de bmpeia | 201060 - ExA LTI
IMEP-0120-UTI Exauitor [ Fraciomamentio de kool § 201007 - BN uTl
IMSP-0121-UTI | Exawstor [ sisterna 1 BR2001 - ExA LT
IMSP-0122-UTI Exaudtor [(SISTERW, 2 | SO2007 - BN, uTl
IMEP-0A23-UTI | Exawstor [ sistema & ) GO O0E-EXA LTI
IMEP-0124-UTI Exaustor [SISTERA 2 | SO2004-EXn umi
IMSP-0125-UTI Exaustor [ Sistema 3 ) CO200E - EXa Ut
IMSP-0126-UTI Ewaustor [ Sistema & ) SO2006 - EXA uTl
IMSP-0A2T-UTI Exaustor [ Sistema 4 ) CO200T - EXa uTi
IMSP-0128-UTI Ewaistor [ Sistema 4 ) SOZ008E - EXA uTl
INEP-0129-UTI Desumidificador de ar 12X ov | sistema 2 ) DL A =0 uTi
IMSP-0130-UTI COLETOR DE PO FM 820 | SISTEMA 2 } COH-002 umi
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