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Sumario

Os dados coletados e as informac0es reais de este estudo foram retiradas das bases da
industria petroguimica denominada Braskem, especificamente da segunda geracao, que
envolve a fabricacdo de resinas termoplasticas, considerando uma unidade industrial da

pequena empresa Polietileno — PE.

Na dissertacdo, faz-se a descricdo da probleméatica abordada, da metodologia
preconizada, que, neste caso, sera avaliacdo quantitativa e descritiva associada ao estudo
de caso onde, serd possivel identificar os beneficios gerados no processo de rota do

operador.

Né&o foi observado nenhum estudo que aprofunde a importancia do roteiro de inspecao

eletrénico do operador de campo em uma inddstria petroquimica.

O principal objetivo do estudo proposto foi analisar a importancia do roteiro de inspecéo
do operador de campo dentro do sistema de producgéo da Braskem, como a implementagéo
do Roteiro Eletrénico de Inspecdo — REI evoluiu em uma unidade de produgéo e os
beneficios encontrados. Todo o processo avangou através do estudo de caso, revisao
bibliografica de temas importante e relacionados. Utilizou-se a abordagem descritiva e
quantitativa quanto a compreensdo e explicacdo dos fatos da analise dos proprios dados.
A pesquisa compreende o periodo entre janeiro de 2018 a dezembro de 2018.

Exposto o detalhamento da pesquisa e o objetivo proposto, este foi alcangado visto que a
aplicacdo do roteiro eletrénico de inspecdo do operador comprova beneficios explicitos

suportados pelos resultados.



Abstract

The data collected and the real information of this study were taken from the bases of the
petrochemical industry called Braskem, specifically the second generation, which
involves the manufacture of thermoplastic resins, considering an industrial unit of the

small company Polietileno - PE.

In the dissertation the description of the problem is discussed, of the recommended
methodology, which, in this case, will be quantitative and descriptive evaluation
associated to the case study where, it will be possible to identify the benefits generated

through indicators associated with the route process of the operator.

No study was observed that would deepen the importance of the field inspector's
electronic inspection script in a petrochemical industry. In the study, it is evaluated the

implementation of the same, and the observed benefits of this practice.

The main objective of the proposed study was to analyze the importance of the field
operator inspection script within the Braskem production system and how the
implementation of the Electronic Inspection Roadmap (REI) evolved in a production unit
and the benefits found. The whole process has progressed through case study and
bibliographic review of important and related topics. The descriptive and quantitative
approach was used to understand and explain the facts of the analysis of the data. The

survey covers the period between January 2018 and December 2018.

Once the research detail and the proposed objective were presented, this was achieved
since the application of the operator's electronic inspection script proves explicit benefits
supported by the results.
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CAPITULO I INTRODUCAO

A Braskem atua com foco na parceria e proximidade com seus clientes e no
fortalecimento de toda a cadeia petroquimica. Por meio de seus escritorios nas Américas,
na Europa e na Asia, a Braskem atende clientes em mais de setenta paises. A estratégia
de crescimento e internacionalizacdo, apoiada na inovacdo, tornou a Braskem a maior
produtora de resinas termoplasticas das Américas, e a maior produtora de polipropileno
dos Estados Unidos. Desta forma, controlar os riscos Industriais e a busca constante por
aumento de competitividade a empresa desenvolve, ja ha alguns anos, medidas centradas
na melhoria continua da fiabilidade das instalacdes e dos sistemas de gestdo dos seus

processos, segundo divulgacdo da Braskem (2018).

Nesta pesquisa serd apresentado em mais detalhes a implementacdo que representa um
grande passo na inser¢do definitiva dos operadores de campo no “mundo digital”, dos
dados integrados e compartilhados em sistemas informatizados. O foco de melhoria desse
processo € a uma das atividades de rotina mais importantes de um operador de campo: a
sua rota de inspecéo de turno. O projeto Roteiro Eletronico de Inspecéo - REI foi o nome
dado a esse projeto de uma tecnologia digital capaz de ampliar e potencializar o impacto
da acdo preventiva e proativa dos operadores industriais em prol do aumento da

fiabilidade e performance dos processos, equipamentos e ativos da planta.

A prética do roteiro de inspecdo executado pelo operador, que € uma importante
metodologia do sistema Braskem de Producao, que sempre tem como objetivos principais
a identificacdo precoce e acdo rapida para correcdo de anomalias e desvios em condicdes
desejadas de variaveis do processo ou nos equipamentos da planta, visando a antecipacgéo
de falhas, seguranca do processo, reducdo de custos e aumento de disponibilidade. O REI
incorpora novas possibilidades as rotas tais como: otimizacdo do tempo de execucao
através do planeamento individualizado de frequéncia de verificacdo de cada ponto de
medicdo, coleta de dados em handhelds com apresentacdo dos alertas e contramedidas
necessarias em tempo real, aberturas de notas de manutencdo no momento da deteccao
do desvio, sincronismo automatico com os sistemas integrados de gestdo empresarial para
tratamento dos desvios gerados e anélise de dados de saude de equipamentos e variaveis

de processo, afirma Braskem (2018).
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O grande diferencial deste projeto e do sucesso alcancado por ele até 0 momento, esta

justamente na forma estruturada, sistematizada e disciplinada.
1.1  Justificacdo da Escolha

Segundo Kardec e Nasciff (2012), a manutencdo preventiva teve sua origem nos Estados
Unidos e foi introduzida no Japdo em 1950. Até entdo, a industria japonesa trabalhava
apenas com o conceito de manutencdo corretiva, apos a falha da maquina ou equipamento.
Isso representava um custo e um obstaculo para a melhoria de qualidade. Na busca de
maior eficiéncia da manutencdo produtiva, por meio de um sistema compreensivo,
baseado no respeito individual e na total participagdo dos empregados, surgiu o

Manutencdo Produtiva Total ou Total Productive Maintenace - TPM em 1970, no Japao.

Nos dias atuais, na Braskem, o operador ndo executa nenhum tipo de manutencdo. O
conceito da implementacdo do roteiro eletrénico traz a inovacdo onde a operacdo, que
esta presente trezentos e sessenta e cinco dias no ano seja de capaz de agir antes da falha.
Isso ndo significa que a partir de agora, o operador fard o papel da pessoa que executa
manutencdo. No formato do roteiro de inspecdo atual, ndo é possivel acompanhar a
evolucdo dos defeitos provenientes das medicGes e se antecipar a falha. O projeto, apds

implantado, trard as seguintes facilidades e fiabilidade:

- acesso as informacdes das variaveis de processo e manutencdo medidas pelo

operador de forma répida;

- deteccdo de desvios e acompanhamento a tendéncia das variaveis monitoradas na

area;
- acompanhamento sistematico substituindo as folhas de campo - arquivo morto;
- frequéncia de inspecdo: utilizando a propria rota dos operadores;
- aceitacdo de parametros qualitativos e quantitativos;
- indicacgéo aos operadores contramedidas para superar situagdes de anormalidade;

- interface com sistemas de gestdo de ativos.
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1.2 Definigédo dos Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Estudar o impacto da implementacéo do roteiro eletrénico de inspecéo, identificar de que
forma o assunto estd inserido no sistema de produgdo da Braskem em todas as suas
unidades e apresentar seus beneficios.

1.2.2 Objetivos especificos

Identificar os beneficios da implementacdo do roteiro eletrdnico de inspecdo em uma
unidade de Polietileno localizada na cidade de Camacari, Bahia, Brasil, de forma que seja

possivel:

- avaliar os resultados antes e apds a implementacdo do roteiro eletrénico de

inspecéo;

- reconhecer o roteiro de inspecdo como ponto essencial no Sistema de Producéo

da Braskem.
1.3 Formulagdo do Problema

Iniciativas de crescimento de competividade como aumento de capacidade de producéo,
melhorias de disponibilidade de equipamentos, introducdo de novas tecnologias de
manutencdo, entre outros, sdo monitoradas e implementadas rotineiramente. Além dos
grandes contratos comerciais e de sobrevivéncias, projetos do chdo de fabrica sdo
importantes para garantir a continuidade operacional. Histéria rica em realizacdes e
desafios, a Braskem celebrou dezessete anos em 2019 com conquistas importantes frutos
de uma estratégia de negocios baseada na internacionalizacdo e ampliacdo de novos
mercados, na melhoria de eficiéncia produtiva, na busca constante por oferecer solugfes
inovadoras, com foco no ser humano e na evolucdo dos padrBes de governanca e
conformidade. A empresa inicia, assim, um novo ciclo de crescimento, baseado no desejo
de se tornar uma empresa de referéncia global no mercado petroquimico, conforme

divulgado no altimo relatdrio anual da companhia.
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Baseado em Kardec e Nasciff (2012), os custos envolvidos na manutencdo preditiva
devem ser analisados por dois angulos. Um deles € o acompanhamento periddico através
de instrumentos/aparelhos de medicéo e andlise. Este custo atualmente € elevado e quanto
0 maior o progresso na area microeletrénica, maior a reducéo dos pregos. A mao-de-obra
envolvida ndo apresenta custo significativo, haja vista a possibilidade de
acompanhamento, também, pelos operadores. O outro € a instalagdo de sistemas de
monitoramento continuo “on-line” que apresenta um custo inicial relativamente elevado.
Em relacédo aos custos envolvidos estima-se que o nivel inicial de investimento é de um
por cento do capital total do equipamento a ser monitorado e que um programa de
acompanhamento de equipamento bem gerenciado apresenta uma relacdo custo/beneficio

de um e meio.

Antes da implementacdo do REI, as informacgdes provenientes do roteiro de inspecéao
realizado pelos operadores de campo ficavam armazenadas em formulario em papel nas
pastas e gavetas, onde na maioria das vezes as informac6es eram perdidas ao longo do
tempo, o que dificultava as analises de causa raiz das falhas de equipamentos e ndo eram

tratadas. Assim, em resumo da situacdo anterior:
- 0s roteiros de inspecdo eram ineficientes atraves de registros em papel;
- ndo existia acompanhamento historico das variaveis medidas;
- impossibilidade de acompanhar a evolucao das falhas, com tendéncias e
tratamento especifico dos dados;
- ando apropriacao da operacao ao roteiro de inspecao.
1.4  Metodologia

Segundo Vergara (2000) e Rudio (1980), a pesquisa descritiva permite identificar as
situacOes, eventos, atitudes e opinides de uma determinada populacdo, possibilitando
avalia-los através da identificacdo, relato e comparacdes entre 0s aspectos selecionados.
A pesquisa, segundo Oliveira (2015), apresenta-se estruturada quanto a definicdo do
problema, revisdo bibliogréfica, identificacdo do método da pesquisa e quanto a coleta e

tratamento dos dados.
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Quanto a definicdo do problema, a coleta, tratamento dos dados, estes foram feitos em
um ambiente industrial,a revisdo bibliografica, 0 método de pesquisa realizado por meio
de consultas a livros, periddicos, paginas na internet, resultando na escolha por

desenvolver um melhor entendimento.
1.5 Limitagdes do Estudo

O estudo esta limitado aos beneficios e ganhos gerados através da implantacéo do roteiro
eletrébnico de inspecdo em uma area de uma unidade operacional de uma fabrica de
segunda geracdo. A fabrica em questdo opera durante vinte quatro horas por dia, sete dias

por semana e trezentos e sessenta cinco dias por ano.

A pesquisa retrata as vantagens da insercao deste novo processo na rotina do operador de
campo, ndo sendo objeto do estudo toda a rotina operacional realizada pelos operadores.

O estudo esta focado em descrever o processo de utilizacdo e ganhos associados.
1.6 Contribuicbes da Pesquisa

Segunda Xenos (2014), atualmente, expostas a uma forte competitividade mundial, as
empresas tém encontrado o grande desafio de produzir produtos com valor agregado
(qualidade diferenciada) cada vez maior através de custos cada vez menores. Assim, uma
organizagdo competitiva deve garantir a maior produtividade entre seus concorrentes, isto
é, manter seus custos abaixo do faturamento para garantir sua sobrevivéncia. Nesse
sentido, a producdo automatizada tem se mostrado um importante fator para a
produtividade e competitividade, fornecendo melhores produtos, em grandes volumes e
baixos custos. A qualidade dos produtos depende do bom funcionamento dos
equipamentos e torna-se necessario utilizar suas capacidades de maneira que a

organizacdo possa alcancar suas metas.

Ainda segundo Xenos(2014), embora as atividades de manutencdo de equipamentos ja
sejam praticadas ha anos nas empresas, ainda existe a falta de um entendimento claro de
uma efetiva gestdo estratégica da manutencdo que ndo somente corrija falhas, mas que
tenha medidas proativas para bloguear as causas fundamentais das falhas, evitando sua

reincidéncia.
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Com base no exposto, este estudo visa contribuir para um maior entendimento sobre 0s

beneficios da implantacdo da tecnologia na rotina de campo do operador, tornando o

ambiente empresarial mais competitivo no seu setor.

1.7 Estrutura da Dissertacéo

A pesquisa esta dividida e composta por sete capitulos, para que torne o entendimento

melhor do estudo. Por isso, esta dividido da seguinte forma:

capitulo um: refere-se a introducdo e encontra-se inserido a justificativa, a
definicdo dos objetivos, a formulacdo do problema, a metodologia, as limitagdes
do estudo e suas contribuigdes;

capitulo dois: refere-se a revisao bibliografica sobre 0 TPM, etapas da manutencéo
autbnoma, metodologias como rotas de inspecéo, inspecdo do operador, tipos de

manutencao;
capitulo trés: faz-se a descri¢do do tipo de industria no Brasil.

capitulo quatro: apresenta-se a metodologia aplicada, abordando as fases que
compdem o processo como a identificacdo do problema, tipologia da pesquisa,

definicdo da coleta e tratamento dos dados e sua concluséo;

capitulo cinco: apresenta-se 0 estudo de caso em uma unidade industrial da
segunda geracéo localizada na cidade de Camacari, Bahia, Brasil;

capitulo seis: encontram-se as apresentacGes e discussdes dos resultados dos

beneficios identificados;

capitulo sete: refere-se as conclusdes, além de identificar oportunidades de
aprofundamento e novos estudos sobre o tema e sua aplicagéo.
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CAPITULO Il REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Introducao da manutencao e sua defini¢ao

Em uma empresa, a Unica area responsavel em manter a disponibilidade dos ativos é a
manutencdo. Esta era uma afirmacgéo que desde a década de trinta, vem mudando. Kardec
e Nasciff (2012), afirma que antes da Segunda Guerra Mundial, os equipamentos eram
simples e em alguns casos, superdimensionados. Naquela época, a questdo produtiva ndo

era prioritaria. Consequentemente, ndo era necessaria uma manutencao sistematizada.

Almeida (2017) afirma que pode entender como manutenc¢do o conjunto de cuidados e
procedimentos técnicos necessarios ao bom funcionamento e também ao reparo de
maquinas e equipamentos. Ja para Cabral (2006), a manutencdo € o conjunto de acbes
destinadas a assegurar o bom funcionamento das maquinas e das instalacdes, garantindo
que elas sejam intervencionadas nas oportunidades e com alcance certos, por forma a

evitar que avariem ou baixem de rendimentos.

A palavra, derivada do latim manus tenere, que significa “manter o que se tem”, também
é definida de diferentes maneiras por muitos 6rgdos e normalizadores, porém sempre
enfatizando a preocupacdo com o bom funcionamento das maquina e equipamentos,

principalmente no sistema produtivo, confirma Almeida (2017).

A pesquisa adotada com base em Mobley et al, (2008) definiu manuten¢do como:

Manutencdo pode ser definida como o conjunto das a¢des destinadas a assegurar as funcGes do
equipamento e instalagdes, garantindo que estes sdo intervencionados nas oportunidades e com o
alcance certos, de forma a evitar que avariem ou baixem de rendimento e, no caso de tal acontecer,
que sejam repostas em condi¢Bes de operacionalidade com a maior brevidade, tudo a um custo

global otimizado.

No decorrer dos anos, a area da manuten¢do tornou-se cada vez mais importante e ndo
apenas sendo vista como aquela que conserta o equipamento. Ainda com base em Kardec
e Nasciff (2012), os custos de manutencdo também comegaram a se elevar muito em
comparagdo com outros custos operacionais. Esse fato, fez aumentar os sistemas de
planeamento e controle de manutencdo que, atualmente s@o parte integrante da

manuten¢do moderna.
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De acordo com Xenos (2014), as atividades de manutencdo devem ter um escopo muito
mais abrangente do que simplesmente manter as condi¢fes originais dos equipamentos.
Muitas vezes, somente manter essas condicdes € insuficiente e a introdugdo de melhorias
que visam aumentar a produtividade também deve fazer parte do trabalho do

departamento de manutenc&o.

Os objetivos da manutencao Industrial tém que ser ligados aos objetivos globais da
empresa. J& que a manutencdo afeta a rentabilidade do processo produtivo, por via tanto
da sua influéncia no volume, na qualidade da producdo e no seu custo. Por outro lado,

acresce os custos de operagéo, afirma Cabral (2006).

Segundo o CEN (2001) na Norma Europeia 13306 “manutencdo é a combinacao de todas
as acdes técnicas, administrativas e de gestdo durante o ciclo de vida de um bem,
destinadas a manté-lo ou repd-lo num estado em que possa cumprir a fungéo requerida”,
entendendo-se por “bem qualquer elemento, componente, aparelho, subsistema, unidade
funcional, equipamento ou sistema que possa ser considerado individualmente”. Ainda
segundo a mesma norma, a gestdo da manutencdo diz respeito a todas as atividades de
gestdo que determinam os objetivos, a estratégia e as responsabilidades respeitantes a
manutencdo e que os implementam por diversos meios tais como o planeamento, o
controle e supervisdo da manutencéo e a melhoria de métodos na organizagdo, incluindo

0s aspectos econémicos.
2.2 Tipos de Manutencéo

A literatura aponta diferentes formas de classificar a manutencdo. Desta forma, com base
na andlise realizada, torna-se claro que entre 0s autores, ndo ha um consenso quanto as
diferencas dos tipos de manutencdo existentes e aplicadas na atualidade. Assim, sera

considerado neste capitulo os tipos que reine de forma estruturada baseada na teoria.
2.2.1 Manutencao Preventiva

Segundo Almeida (2017), acompanhado a era da Industrializacao, fez-se necessario evitar
os diversos problemas causados pelas falhas e paradas inesperadas de maquinas. O estudo
da frequéncia das falhas atendidas nos registros de ocorréncias de manutencgéo corretiva,

as informacdes sobre a vida til das pecas fornecidas pelo fabricante e um diagnostico
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das maquinas permitiram o desenvolvimento de um método baseado na construgdo de um
cronograma que permite paradas programadas para realizacdo de troca de pecas, reparos
e até operac0es de lubrificacdo de maneira planeada, eliminando problemas causados por

quebras inesperadas.

Manutencdo preventiva € a manutengdo planeada e controlada, realizada em datas
predeterminadas, de modo a manter a maquina ou 0s equipamentos em corretas condi¢oes

de funcionamento e conservacéo, evitando paradas imprevistas.
Algumas vantagens sdo descritas pelo autor. Por exemplo:

- equilibrar a utilizagdo de recursos humanos;

- eliminar tempos de espera para compras de pecas;

- fiabilidade de prazos no sistema de producéo;

- satisfacdo do cliente;

- menor impacto ambiental.
2.2.2 Manutencao Preditiva

Almeida (2017) afirma que com a manutencdo preditiva é possivel indicar as reais
condi¢cdes de funcionamento a maquina de acordo com dados obtidos a partir dos
fendmenos apresentados por ela quando alguma peca comeca a se desgastar ou alguma
regulagem é necessaria. Este tipo de manutencdo baseia-se em inspecGes periddicas, em
que fendmenos como temperatura, vibracdo, ruidos excessivos, entre outros sdo
observados por meio de instrumentos especificos. Esta analise permite a observacao das
reais condi¢cbes do equipamento e o acompanhamento da evolugdo de um defeito,
possibilitando o planeamento em curto prazo para uma intervencdo de manutencao e troca
de pecas e a eliminacdo do defeito, além de indicar o tempo de vida util dos componentes
das maquinas e dos equipamentos e as condigdes para que esse tempo de vida Util seja

bem aproveitado.
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Ainda de acordo com o mesmo autor e Kardec e Nasciff (2012), ao implantar a

manutencdo preditiva, a empresa alcancara alguns dos objetivos a seguir:

- determinar antecipadamente a necessidade de servigos de manutencdo de um
equipamento, possibilitando seu maximo aproveitamento;

- analisar fendbmenos com instrumentos especificos, eliminando desmontagem
desnecessaria para inspecao;

- aumentar o tempo de disponibilidade dos equipamentos, acompanhando a
evolucéo do defeito;

- evitar emergéncias e transtornos causados por paradas imprevistas causadas por
defeitos que ja haviam sido identificados, mas ficaram sem acompanhamento;

- impedir que o defeito agrave os danos e se estenda a outros componentes da
maquina;

- reduzir custos e garantir a qualidade dos produtos ou servi¢os da empresa.
2.2.2.1  Processo de execucdo da manutencao preditiva

Segundo Amaral (2016) e Kardec e Nasciff (2012), para implantacdo da manutencéo
preditiva, sdo necessarios instrumentos e equipamentos especificos. Os mesmos fardo

andlise e avaliagdo de fenbmenos como:

- vibracdo excessiva e evolugéo da vibragéo;
- temperatura acima do normal;

- ruido excessivo.

No conhecimento e andlise dos fendbmenos, torna-se possivel indicar, com antecedéncia,
eventuais defeitos ou falhas nas maquinas e equipamentos. A manutenc¢do preditiva, apos
a andlise dos fenbmenos, adota dois procedimentos para atacar os problemas detectados:

estabelece um diagnostico e efetua uma andlise de tendéncias.
2.2.3 Manutencéo Corretiva

Segundo Almeida (2017), manutencao corretiva € um conjunto de procedimentos que sdo
executados com a finalidade de atender imediatamente a produgdo, a maquina ou o

equipamento que parou. O fato é que nem sempre o “mais rapido possivel” ocorre em
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tempo de se evitar 0s prejuizos causados por uma parada de maquina imprevista, que
podem ser funcionarios ociosos, atrasos de producao, mecanico trabalhando sob presséo,

gerando riscos de acidentes.
2.3  TPM - Manutencéo Produtiva Total

Ribeiro (2016) afirma que TPM - Total Productive Maintenance (Manutencao Produtiva
Total), significa a falha zero e quebra zero das méaquinas, ao lado do defeito zero nos
produtos e perda zero no processo. De acordo com o mesmo autor e Almeida (2017), o
TPM ¢é o resultado do esforco de empresas japonesas em aprimorar a manutencdo
preventiva que nasceu nos Estados Unidos. Este trabalho iniciou-se por volta de 1950.
Dez anos depois o0 Japdo evoluiu para o sistema de manutencdo da producéo. Por volta de
1971, o TPM foi formatado no estilo japonés através da cristalizacdo de técnicas de
manutencdo preventiva, manutencdo do sistema de producéo, prevencao da Manutencao

e engenharia de confiabilidade.

Consoante ao autor citado acima, Cabral (2006) diz que O TPM é um conceito moderno
de manutencdo introduzido no Japdo em inicios da década de 70, decorrente da
implantacdo de técnicas de qualidade do grupo Toyota. Hoje, 0 TPM é marca registrada
do Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) - Instituto Japonés de Manutencgéo de
Planta e encontra-se implantada em varios paises e em plena fase de cruzeiro com

resultados notaveis.

Amaral (2016) concorda com o0s outros autores e afirma que o TPM visa,
fundamentalmente, reduzir os custos de producdo, sendo um método, ainda hoje, muito

estudado e discutido na Europa.

Ribeiro (2016) adiciona que Ap6s a criacdo do prémio PM pelo JIPM - Japanese
Institute of Plant Maintenance — Instituto Japonés de Manutencdo de Planta, 6rgédo
responsavel pela veiculagdo e implementacdo das atividades no Japdo, o TPM ganhou
grande importancia nas empresas como uma técnica para busca de melhor eficacia no
relacionamento homem-maquina. O primeiro prémio foi concedido justamente em 1971

a uma empresa integrante do grupo Toyota (Nippon Denso Co. Ltd.).
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Amaral (2016) ainda concorda com Haroldo (2016) e Cabral (2006) e diz que 0 TPM é
uma nova atitude de responsaveis e operadores, tendente a maximizar a eficiéncia global,

através da eliminacgéo de todas as perdas.

Almeida (2017) completa que o TPM abrange programas de manutencdo preventiva e
preditiva, além de incluir um programa de treinamento para os operadores, que passam a
auxiliar no monitoramento da maquina com exercicio das atividades (pratica da
manutencdo preditiva) e executam operacdes de manutencdo que ndo exigem muito

dominio.

A estrutura do TPM mais utilizada é com pilares conforme Figura 2.1, abaixo.

Zero falha, Zero perda, Zero defeito, Zero acidente, Zero Poluicao

N\

Melhorias Especificas
Manutengao Auténoma
Segurancae Saude
Manutencao Planejada
Meio Ambiente
Melhorias no Projeto
TPMem areas de apoio
Manutengao daQualidade

Educacao & Treinamento

O
(%)

Figura 2.1 — Os pilares do TPM
Fonte: Ribeiro (2016)

O Pilar da Manuten¢do Auténoma sera mais detalhado por ser o foco desta pesquisa.

2.3.1 Objetivo do TPM

Segundo Almeida (2017), o objetivo global do TPM é a melhoria da estrutura da empresa
em termos materiais (maquinas, equipamentos, ferramentas, matérias-prima, produtos) e
em termos humanos (aprimoramento das capacitacbes pessoais envolvendo
conhecimentos, habilidade e atitudes). A meta a ser alcancada é o rendimento operacional

global.
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As melhorias devem ser conseguidas por meio dos seguintes passos:

- motivar e capacitar os operadores para conduzir as operacfes de manutencao
constantes no programa, de forma voluntaria;

- incentivar estudos e sugestes para modificagdo dos equipamentos existentes a
fim de melhorar seu rendimento;

- aplicar a metodologia do 5S. Seiri (utilizacdo) que implica em eliminar o
supérfluo. Seiton (arrumacdo) que implica em identificar e colocar tudo em
ordem. Seiso (limpeza) que implica em manter a arrumacao, limpeza e ordem em
tudo. Seiketsu (padronizagdo) que implica em manter a arrumacdo, limpeza e
ordem em tudo. Shitsuke (disciplina) que implica na autodisciplina para fazer tudo

espontaneamente.
2.4  Manutencdo Autdbnoma

Este pilar visa resgatar alguns fatores positivos que existiam no passado, logo apds a
revolucdo Inddstrial. Naquela época, os equipamentos eram robustos, e dificuldade de
acesso a tecnologia, incentivava baixo nivel de produtividade, de forma que, sistemas

inoperantes significava atraso de receitas.

A Manutencdo Autdnoma consiste em desenvolver nos operadores o sentimento de
propriedade e zelo pelos equipamentos e a habilidade de inspecionar e detectar problemas
em sua fase incipiente, e até realizar pequenos ajustes e regulagens, afirma Ribeiro
(2016).

Segundo Cabral (2006), a manutencdo autbnoma é sem duvida o pilar mais importante
do TPM porque ele permite aplicar os cuidados basicos de manutencdo da maquina

através do operador.
Importante ressaltar, portanto, que seus principais objetivos segundo Ribeiro (2016) sdo:

- treinar operadores para detectar falhas;
- capacitar operadores para entenderem os objetivos, fungdes e estrutura dos

equipamentos e que possam opera-los corretamente, bem como eliminar falhas;
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- treinar operadores para manterem seus equipamentos nas melhores condigdes (uso

do equipamento em suas capacidades limites);

- disciplinar operadores a seguir 0s procedimentos operacionais.

Amaral (2016) acredita que o homem é responsavel por uma grande parte das falhas que

ocorrem nos equipamentos, embora, muitas vezes, de um modo indireto. Dai a grande

importancia do comportamento humano e a atencdo que se deve dar a necessidade de

mudar atitudes e rotinas tradicionais. Na verdade, existem muitas falhas, resultantes de

sujidades, desgastes, vibragoes, folgas, fugas, oxidagoes, etc.

2.4.1 Caracteristicas do operador

Amaral (2016) diz que um operador, para ter o dominio do equipamento, tem de

demonstrar possuir quatro caracteristicas fundamentais:

visdo apurada para distinguir anormalidades;

capacidade de resposta, em tempo Util e de modo adequado, a correcdo das
anormalidades;

capacidade de distin¢do entre funcionamento normal e funcionamento em
degradacdo (falha), utilizando critérios adequados;

capacidade de cumprimento de procedimentos e regras estabelecidos.

Além das caracteristicas fundamentais, Almeida (2017), acrescenta quais sdo as

principais atividades do operador de campo:

operacdo correta de maquinas e equipamentos;

aplicacdo do 5S;

registro diario das ocorréncias e acoes;

inspecdo autbnoma;

monitoramento com base nos sentidos humanos;

lubrificagéo dos equipamentos;

elaboracdo de padrdes (procedimentos);

execucdo de operagOes de manutencdo que dispensam conhecimentos
especificos (verificagdo do nivel de 6leo, vibragdes anormais, excesso de

aquecimento, limpeza de filtro de ar, entre outros.);
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- execucdo de operacgdes de manutencdo preventiva simples;

- participacdo em treinamentos e em grupos de trabalho.

Etapas de implantacdo da Manutencéo Autdnoma

A manutencdo autbnoma é dividida em sete etapas de acordo com Ribeiro (2016), Cabral

(2006) e Amaral (2016). A ideia principal da implementacdo da manutencao autbnoma é

desenvolver os operadores de campo, suas competéncias e pratica-las.

Conforme figura 2.2 e tabela 2.1, as etapas de implementacdo sao mostradas a seguir:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

7 Passos para a Implantagao Gestdo Auténoma

da Manutenc¢ao Auténoma

Limpeza Inicial

Inspecao Geral do Processo

Manutencao Auténoma Sistémica

Figura 2.2 - Passos para implantagdo da manutencéo autbnoma

Etapas
Limpeza Inicial
Fontes de sujeira e
lugares de dificil acesso

padrdes de limpeza e de
inspecdo

inspecao geral do
equipamento

inspe¢do geral do
processo

manuten¢do  autbnoma
sistémica

gestdo autdbnoma

Fonte: Ribeiro (2016)

Objetivos
- prevenir deterioracdo acelerada;
- aumentar a qualidade do trabalho de verificacéo;
- estabelecer as condi¢des basicas do equipamento;
- aumentar a fiabilidade do equipamento;
- aumentar a preservacdo através da limpeza, verificacdo e
lubrificacéo;
- defender as condigdes basicas;
- realizar verificagdo precisa por meio de controles visuais

- melhorar a fiabilidade pela realiza¢&o de inspe¢éo geral
- permitir que qualquer pessoa realize a inspec¢éo;

- melhorar a estabilidade total e a seguranga dos processos;
- ajuste fino da preciséo da inspecdo do processo;

- apontar relagdo entre o equipamento e a qualidade;

- revisar e melhorar a planta e o plano de manutengéo

- padronizar a manutengdo com todos 0s recursos de apoio.
- analisar constantemente as informagdes para melhorar;

- padronizar as melhorias e aumentar a vida (til.

Tabela 2.1 - Objetivos de cada etapa para implantagdo da manutencdo autbnoma

Fonte: Adaptada de Ribeiro (2016)
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2.6 Relacdo entre Producéo e Manutencao

Ribeiro (2016) afirma que os frequentes atritos entre as equipes de producdo e
manutencdo sdo historicos e ndo respeitam limites geograficos. Em todo lugar do mundo
0s problemas sdo sempre os mesmos: a producédo criticando a manutencao porque nédo
oferece o0 equipamento em boas condigdes operacionais e estdo sempre “atrapalhando” as
metas de producdo; a manuteng¢do “acusando” a producdo por ndo saber operar 0S
equipamentos adequadamente, ndo cumprir os procedimentos, ndo se preocupar com 0
estado fisico dos equipamentos, s6 acionar a equipe de manutencdo quando o
equipamento quebra ou estd em condicgdes criticas de operagdo e ndo dando o tempo
suficiente para se fazer uma intervencéo adequada e no momento apropriado. O resultado
destas atitudes é a dificuldade de se fazer uma boa manutencédo e de construir um lugar

de trabalho livre de falhas e problemas.
2.7 Inspecao de equipamentos

Amaral (2016) afirma que na etapa quatro da manutenc¢do autbnoma denominada como
inspecdo geral é a deteccdo e reparacdo de pequenas falhas nos equipamentos, com base

no treino e na formacao dos operadores.
2.8 Inspecéo do operador

Com base em Amaral (2016), a competitividade entre empresas obriga as organizagdes a
investir em meios que auxiliem no seu processo de gestdo. Os custos da qualidade,
embora relevantes, sao, normalmente, recuperados através de melhorias na gestdo das
empresas, traduzidas no aumento de resultados operacionais, na reducdo de custos de
producdo e no aumento da produtividade.

2.9  Folha de verificacao

Amaral (2016) afirma que a folha de verificacdo tem como objetivo o registro organizado
de dados, de modo a permitir que sejam posteriormente tratados e avaliados. Estas folhas
de verificacdo contribuem para reducgéo de erros e tem a forma de tabela que facilitam o

registro, a leitura de dados e sua andlise. A recolha de dados e o seu registro, embora
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parecam tarefa simples, requerem alguns cuidados. Na pratica, podem intervir varias

pessoas nestas tarefas, 0 que pode aumentar o risco de erros nos dados registrados.
2.10 Roteiro de inspecédo

Segundo Kardec e Nasciff (2012), o roteiro de inspecdo do operador é uma das etapas da
manutencdo autbnoma onde os operadores de campo possuem 0 autogerenciamento e
controle, liberdade de acdo, elaboracdo e cumprimento de padrbes, além da

conscientizacao da filosofia do TPM.

O roteiro de inspecdo do operador existe para que 0s mesmos obedecam as condicbes de
uso das maquinas e operem os equipamentos dentro das condi¢des e limites estabelecidos,

ainda segundo 0 mesmo autor.

Segundo Soeiro et al. (2017) os planos de inspecao definem os roteiros de inspecao, por
meio das linhas de processo, orientados por equipamentos, por similaridade, por tempo
de operacao, por criticidade do equipamento na linha de processo. Nos planos de inspegéo
sdo definidas inspecdes visuais, auditivas, limpeza, monitoramento de temperatura,

elevacdo de corrente elétrica, ocorréncia de vazamentos e ruidos atipicos.

As inspecdes visuais sdo de extrema utilidade, pois apresentam caracteristicas
importantes, como ser de simples execugé@o, ndo requerer instrumentagéo, ter respostas
rapidas, anteceder a todas as demais intervencdes de manutencdo, ter potencial de
prevenir o agravamento da ocorréncia, ser de facil treinamento, sendo a experiéncia do
profissional de inspecdo ou mesmo do operador um diferencial significativo. (Soeiro et
al. 2017).

A periodicidade e a frequéncia da inspecdo visual capacitam a sensibilidade do inspetor
ou operador na observacdo de alteracdes, por minimas que possam ser, pois, durante a
inspecdo, € possivel observar padrdes de ruidos, vibracdes fora do esperado, identificar
temperaturas fora de padrédo, ocorréncia de vazamentos e o estado geral de conservagéo
do equipamento e instalacdo. (Soeiro et al. 2017).

Em complemento a importancia dos planos e roteiros de inspecao dos operadores, Kardec

e Nasciff (2012) comparam com as fung¢des da area médica do Brasil, citando: “o operador
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é para 0 equipamento, um enfermeiro que presta 0s primeiros socorros, e é capaz de tomar
providéncias para evitar problemas maiores ao paciente. O homem de manutencdo seria

0 médico, capaz de fazer intervencdes para restaurar a sadde do paciente. “
2.11 Conclusdes

Analisando os fatos descritos acima, de fato, o papel do roteiro do operado é de elevada
importancia para a aumento da competitividade e expressivos resultados para inddstria.
Importante ressaltar, segundo Kardec e Nasciff (2012), que para um salto efetivo de
competitividade € necessario um estado permanente de mudanca, de quebra constante de
paradigmas. Ainda complementa que a adog¢do de novos processos leva a obtengdo de
melhores resultados com menor dispéndio de energia, tornando a organizacdo mais
competitiva. A figura 2.3 ilustra de maneira cartesiana esta afirmativa. E possivel ainda
identificar de forma clara o salto dos resultados frente a instalacdo de um novo sistema.
A perda de energia neste processo € visivel, mas, em compensacao os resultados saltam

os olhos.

RESULTADOS

NOVO SISTEMA

SISTEMA ATUAL

ENERGIA, ESFORCO

Figura 2.3 — Mudanca de Processo
Fonte: Adaptado de Kardec e Nasciff (2012)
Contudo, vale salientar que o objeto de estudo desta pesquisa esta pautado na importancia
de implementacdo da nova forma de executar as rotas de inspecdo dos operadores de
campo e os beneficios gerados no processo. A parceria opera¢ao e manutencdo, além da
engenharia, € fundamental para o processo produtivo da empresa, afirma Kardec e Nasciff
(2012).
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Falconi (2014), acrescenta que numa era de economia global ndo é mais possivel garantir
a sobrevivéncia da empresa apenas exigindo que as pessoas facam o melhor que puderem
ou cobrando apenas resultados. Hoje sdo necessarios métodos que possam ser utilizados
por todos em direcdo aos objetivos de sobrevivéncia da empresa. Utilizando o conceito
descrito anteriormente, esta pesquisa possui um foco na mudanca da forma de fazer o
roteiro de inspecao do operador, inserindo tecnologia que facilita o controle operacional

por diferentes niveis de hierarquia.
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CAPITULO 111 INDUSTRIA QUIMICA
3.1. Conceito

Segundo Abiquim - Associacdo Brasileira da Inddstria Quimica (2012), é divergente o
conceito da classificagdo da indUstria quimica e de seus segmentos. Neste pardmetro,
tornava-se dificil a comparacdo e andlise dos dados estatisticos referentes ao setor.
Algumas vezes, industrias independentes, como a do refino do petrdleo, por exemplo,
eram confundidas com a industria quimica. Em outras, segmentos tipicamente quimicos,
como os de resinas termoplasticas e de borracha sintética, ndo eram incluidos nas analises

setoriais.

Para eliminar essas divergéncias, a ONU - Organizacdo das Nacdes Unidas, ha alguns
anos, aprovou nova classifica¢do internacional para a inddstria quimica, incluindo-a na
revisao da ISIC, que significa Classificacdo Internacional da Inddstria Padrdo -
International Standard Industry Classification. de acordo com a Abiquim (2012) e PWC
(2013)

O IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, com o apoio da Abiquim, definiu
para o Brasil com base nos critérios aprovados pela ONU, uma nova CNAE-
Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas e promoveu o enquadramento de todos
os produtos quimicos nessa classificacdo, de acordo com relatério divulgado da Abiquim
(2012).

3.2.  Industria Quimica no Brasil

PWC (2013) conceitua a industria quimica e petroquimica é um dos mais importantes
setores da economia brasileira e esté entre as dez maiores do mundo, conforme imagem
3.1 abaixo. A industria petroquimica é a parte da quimica, mas se caracteriza por utilizar
a nafta ou o gas natural como matéria prima béasica. No Brasil, existem 961 fabricas de
produtos quimicos, segundo Abiquim (2018) onde os trés grandes polos petroquimicos
ficam localizados em Camacari na Bahia, em Triunfo no rio grande do Sul e no interior
de Sédo Paulo, como pode ser observado na imagem 3.1. A industria objeto deste estudo

esta localizada na Bahia.
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DISTRIBUICAO DAS PLANTAS

961 = Total de fébricas
de produtos quimicos
de uso Industrial

cadastradas no Guia
da Industria Quimica
Brasileira.

Figura 3.1 - Distribuicdo das plantas no Brasil
Fonte: Abiquim (2018)
Em consoante ao mesmo relatorio divulgado e da imagem 3.2, o Brasil estava em sexto

lugar no ranking mundial das industrias quimicas, com um faturamento liquido de US$
157 bilhdes em 2013.

Pais Faturamento
USS bilhdes
China 1,286
Estados Unidos 759
Japao asz
Alemanha 261
Coreia 172
Brasil 157
india 152
Franca 1561
Italia 115
Russia 114
Reino Unido 103
Taiwan a0
Holanda 83
Espanha g2
Suica 73

Figura 3.2 - Posi¢do Indastria Quimica do Brasil em 2013

Fonte: PWC (2013)
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A Associagdo Brasileira da Industria Quimica (2018) divulgou o relatério que mantém o

posicionamento do Brasil em sexto lugar conforme imagem 3.3 abaixo em 2017.

PAlg VENDAS LIQUIDAS FATU RAM E NTO LI QU I Do

DA INDUSTRIA QUIMICA

f"" MUNDIAL 2017
(EM US$ BILHAO)
FRANGA 90 US$ 4.250,4 Bilhdes

INDIA 80 -
*Exclusive Farmacéuticos.

HOLANDA 62

RUSSIA §7

Figura 3.3 - Posicao IndUstria Quimica do Brasil em 2017

Fonte: Abiquim (2018)

Ainda ¢ possivel verificar no relatério divulgado da Abiquim (2018) que o Brasil, nos
ultimos nove anos mantém o percentual de participacdo sobre o PIB — Produto Interno
Bruto total brasileiro, conforme histérico divulgado na imagem 3.4 abaixo.

PARTICIPACAO DA INDUSTRIA QUIMICA NO
PIB TOTAL (EM % SOBRE O PIB TOTAL)
g8

3.6
Z3 32
2.9
27 2.8
2.4 2.4 23 23
Figura 3.4 — Participacdo da industria quimica no PIB total

30 30 2.8

2,0

201

D

=
m
1989

CHOOERBEABEA

€D

Fonte: Abiquim (2018)
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As maiores principais empresas do setor no territorio brasileiro sdo: Braskem, BASF,

Airliquide, Carbocloro, Bayer, Clariant, Oxitento, Unigel, Petrom, entre outras.
3.3.  Industria termoplastica no Brasil

A Braskem é a maior produtora de resinas termoplasticas nas Américas e a maior

produtora de Polipropileno — PE no Brasil e a Polipropileno — PP nos Estados Unidos.

Os segmentos da industria de resinas termoplasticas, petroquimica, quimica, mecanica,
téxtil e alimentar possuem uma necessidade em comum que € a utilizacao de polimeros e
resinas termoplasticas em algumas fases de sua produgdo. Na maioria das vezes, empresas
de terceira geracdo utiliza o polimero na sua forma mais pura, como matéria-prima.

Observe figura 3.5 de uma resina produzida na unidade industrial objeto da pesquisa.

Figura 3.5 — Resina termoplastica produzida na Braskem

Fonte: Autor (2019)

No Brasil, a indastria de resinas termoplasticas ocupa o quarto lugar do faturamento,

conforme pode ser visto abaixo na figura 3.6.
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FATURAMENTO LiQUIDO POR GRUPOS
DE PRODUTOS - 2018*

US$ 11,6 bi |
US$ 1.5 bi $ 11,1 US$ 10,3 bi

; Produtos e Frsfies

Resinas d .

termofixas gLefmpaicrgsOG termoplasticas
. diversos

US$ 1,2 bi

Elastémeros

US$ 6, > Petroquimicos

o bésicos
Intermediérios

para resinas

e fibras

Us$ 1,8 bi
Cloro e &lcalis

inorgénicos US$ 3,1bi

Gases
industriais

Qutros produtos
quimicos orgénicos

USS$ 4.2 bi

Intermedidrios
para fertilizantes

Figura 3.6 - Faturamento liquido por grupos

Fonte: Abiquim (2018)

3.4. A Braskem

Desde a formacéo da Braskem, em dezasseis de Agosto de 2002, a empresa consolidou o
setor petroquimico no Brasil e expandiu sua atuacdo Industrial para os Estados Unidos,
México e Alemanha. Isso é resultado de um conjunto de competéncias e caracteristicas
marcantes desde o inicio da nossa histéria, como o foco em inovacdo, a busca pela
conducdo dos negdcios em linha as melhores préaticas de sustentabilidade e o desejo de

evoluir e se desenvolver de cada um dos 7.700 Integrantes, das mais diversas culturas,
origens e formacdes.

A Braskem esta inserida no setor quimico e petroquimico, que tem participacao relevante
em inmeras cadeias produtivas e € essencial para o desenvolvimento econémico. A
quimica e o plastico, produtos de nossa atuacao, melhoram a vida das pessoas diariamente

em setores como moradia, alimentacdo e mobilidade.

A Braskem foi pioneira ao integrar a primeira e a segunda geragéo da cadeia petroquimica
no Brasil. Essa integracao traz vantagens competitivas e ganho de escala de producéo. A
primeira geracdo é responsavel pelo ciclo de negdcios ligado a producdo de matérias-

primas basicas como eteno e propeno, fundamentais para a segunda geracao, que produz
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resinas termoplasticas como o polietileno, polipropileno e PVC, como pode ser observado

na figura 3.7.

EXTRACAO 12 GERACAO 22 GERACAO 32 GERACAO

8

Nofta, Condensado, Gas e Etanol.

Braskem )

Yolor odicionado Competitividode

Figura 3.7 — Cadeia de producao
Fonte: Site Braskem (2019)
Das quarenta unidades Industriais da Braskem, vinte e nove estdo instaladas no Brasil,
cinco nos Estados Unidos, duas na Alemanha e quatro no México. Delas, saem mais de

16 milhdes de toneladas de produtos por ano. Além da atuacdo nesses paises, possui

escritérios comerciais na Argentina, no Chile, na Colémbia, na Venezuela, na Holanda e

em Singapura, segundo divulgacéo do site externo da Braskem.

Na figura 3.8 abaixo é possivel ilustrar de forma clara o ultimo resultado divulgado:

MAIS DE

t57,7.

Integrantes no mundo todo.

EBITDA DE RS

4 12,3 ..

RECEITA LIQUIDA DE RS

2017

RS
MILHOES \ -
TONELADAS/ANO I3 i
MILHOES

Figura 3.8 - Braskem em nimeros
Fonte: Site Braskem (2019)
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CAPITULO IVII METODOLOGIA CIENTIFICA

4.1. Introducéo

Neste capitulo, serd apresentado a metodologia aplicada nesta pesquisa com base nos

objetivos definidos.

O meétodo cientifico trata-se de um conjunto de procedimentos e técnicas, com passos
definidos e necessarios ao cumprimento de forma que permita ser replicado e possivel a
obtencdo do resultado, conforme abordado por Gil (1999), tornando-se também, uma
forma de legitimar o conhecimento adquirido, Richardson (1999). Quanto a sua defini¢do
no nivel aplicado, ela examina, descreve e avalia métodos e técnicas auxiliando na coleta
e tratamento dos dados, o melhor entendimento e solugdes para os questionamentos

propostos, Prodanov e Freitas (2013).

Este estudo foi desenvolvido em uma empresa petroquimica, na segunda geracéo, resinas
termopléasticas, na empresa PE, em Camagari, especificamente em uma unidade
industrial. O estudo decorreu no periodo temporal entre janeiro de 2018 e dezembro de
2018.

Identificado as lacunas, quanto os beneficios na implementacéo do roteiro eletronico de
inspecdo nas unidades de segunda geracdo da Braskem, o estudo foi caracterizado como
sendo um estudo de caso, suportado pela revisdo bibliografica relativa ao tema em outras

aplicacdes e pelas observacGes em campo.
4.2.  Metodologia

De acordo com Gerhardt e Silveira (2009) a pesquisa cientifica resulta de uma anéalise
com objetivo de resolver um determinado problema por meio de procedimentos
cientificos, podendo estas serem classificadas quanto a sua abordagem quantitativa
caracterizada através de raciocinio dedutivo, légico e mensuravel, e pela abordagem
qualitativa caracterizada atraves da compreensao e explicacéo dos fatos que ndo podem

ser quantificados.
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De acordo com estes mesmos autores, este tipo de pesquisa requer delimitacOes precisas
quanto a técnica, método, modelos, coleta e interpretacdo dos dados, sem que haja a perda
quanto a credibilidade cientifica dada a pesquisa, estando em linha com o objeto de estudo

quanto as préaticas adotadas pela area do estudo.

Segundo Marconi e Lakatos (2003), ainda sobre a pesquisa, refere-se ao processo
sistematico, controlado e critico, o qual permite descobrir novos fatos e aplicacdes e pode

estar estruturada, conforme Oliveira (2015) por:

- definicdo do problema: identificagdo do problema por meio de uma investigagéo
ou lacuna existente que traga contribuicfes no ambito cientifico, particular ou
pessoal;

- revisdo bibliogréfica: identificacdo de lacunas em pesquisas anteriores e
ampliacdo do entendimento a uma determinada disciplina ou conceito;

- identificacdo do método da pesquisa: destacando-se os métodos cientificos
adotados na pesquisa;

- identificacdo da coleta e tratamento dos dados, definicdo da populacdo e analise
dos dados: identificacdo dos méetodos aplicados a coleta, tratamento e analise dos

dados utilizados, e delimitagdo do trabalho (amostra).

Baseado nas defini¢Oes e pesquisas quanto a metodologia, o objetivo de identificar os
beneficios da implantacdo do roteiro eletrénico de inspe¢do em uma unidade industrial,
foi escolhida a pesquisa descritiva que, segundo Vergara (2000) e Rudio (1980),
apresenta-se com o objetivo de identificar quais sdo as situacOes, eventos, atitudes ou
opinides que serdo revelados em uma populagéo, relatando a distribuicdo de algum
fendmeno ou comparacgdo entre essas contribui¢cdes, podendo verificar a percepcao dos
fatos se esta ou ndo de acordo com a realidade do ambiente inserido da pesquisa através

da identificacéo, relato e comparagédo entre os aspectos avaliados.
4.3. ldentificacdo do problema

O problema do estudo do caso foi delimitado a implementacéo e utilizacdo do roteiro
eletronico de inspegdo. Os ganhos da alteragdo da forma de utilizagdo dos roteiros de

inspecdo do operador no ch&o de fabrica.
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Dados retirados do sistema sdo suficientes para expressar 0os ganhos relacionados a

utilizacdo do roteiro eletrdnico do operador.
4.4. Tipologia da pesquisa

Gil (1999) retrata refere-se a tipologia como sendo o meio pelo qual o estudo seréd
conduzido, ressaltando a importancia do procedimento adotado para a coleta dos dados.
Tais modalidades podem ser caracterizadas como, pesquisa bibliografica, pesquisa
documental, pesquisa participante, pesquisa experimental, pesquisa-ac¢do, pesquisa com

Survey, estudo de caso entre outras.

O tipo de pesquisa quanto a abordagem do estudo sera a pesquisa quantitativa onde os
dados coletados da realidade estdo em formato de numérico, com significados marcados
pela expressdo objetiva da analise dos préprios dados. Associado a analise dos numeros,
a identificacdo e observacdo no campo com o objetivo de estar atento as mudancas de

comportamento.

Por tais caracteristicas e pela ado¢cdo da observacdo direta, o estudo de caso foi definido
como instrumento da pesquisa e levou-se em consideracdo para sua escolha as restricdes
da pesquisa, como por exemplo tempo, localidade e conceitos aplicados durante o periodo
observado. Segundo Gil (1999), tais limitagdes podem ser compensadas por um estudo
profundo e exaustivo dos fatos de investigacéo e conforme observado no estudo feito por
Queiroz (2015), pode-se observar que dos 50 artigos priorizados, 40 deles tinham como
instrumento de pesquisa o estudo de caso. Yin (2001) complementa sobre as vantagens
da observacéo quando realizada in loco que resulta em um maior conhecimento dos fatos
e solugcdes mais efetivas relacionadas ao assunto. Uma outra vantagem observada trata-se
de utilizar dos resultados obtidos como ponto de partida para futuros estudos, conforme
abordado por Yin (2001); Padua (2012); Roesch (1999).

4.5.  Definicdo da coleta, analise e tratamento dos dados

Conforme comentado acima quanto a importancia do procedimento da coleta dos dados,
este pode ser caracterizado, segundo Yin (2001) e Gil (1999) por pesquisa bibliografica,
pesquisa documental, mapeamento da condigdo atual, definicdo e acompanhamento do

planeamento, observagdes no campo e avaliacdo dos resultados.
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A pesquisa em questdo sera delimitada por uma area especifica de uma unidade industrial
onde o processo foi implementado. Serd possivel realizar a observacdo dos ganhos e
melhorias através dos indicadores definidos no processo de execucao do roteiro eletrénico
de inspecdo. Dados serdo retirados do sistema oficial de gerenciamento de rotas,
analisados e validados pela equipe envolvida.

A partir dos aspectos e caracteristicas definidas da pesquisa, as avaliacGes praticas seréo
feitas por meio da comparacdo do antes e depois da implementacéo do roteiro eletrénico
de inspecdo e seus ganhos, por sua vez, serdo reportados as areas envolvidas,
proporcionando uma maior consciéncia entre os participantes quanto aos beneficios do

roteiro eletrénico de inspecdo na pratica, conforme mencionado por Lemos (2010).

Na pesquisa descritiva realiza-se o estudo, a analise, o registro e a interpretacdo dos fatos
do mundo fisico sem a interferéncia do pesquisador. Sdo exemplos de pesquisa descritiva

as pesquisas mercadoldgicas e de opinido (Barros e Lehfeld, 2007).
4.6. Conclusbes

A dissertacdo encontra-se estruturada através do estudo de caso e dar-se-a pela pesquisa
descritiva. Quanto aos métodos de coleta dos dados estes foram feitos por meio da revisdo
bibliogréfica, documental, observacdo direta em campo e por avaligdo pratica do antes e
depois das experimentagdes.
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CAPITULO V ESTUDO DE CASO

5.1. Introducéo

Neste capitulo serd apresentado o estudo de caso realizado na unidade industrial
denominada PE2, localizada em Camacari, Bahia, Brasil, e sua validacdo alinhada com a
lideranca da unidade e da area corporativa de gestdo estratégica de manutencdo e
fiabilidade. Realizada aprovacdo do responsavel da area quanto aos objetivos,

delimitacGes e aplicacdo realizadas nesta pesquisa.

O capitulo cinco encontra-se divido em: validacdo do escopo, atuagao, contextualizacdo
do problema, definicdo da condigéo atual, definicdo da condi¢cdo meta, desenvolvimento

e resultados.
5.2.  Validacéo do estudo e escopo

A lideranca é um dos fatores importantes para garantir o sucesso da implementacdo de
qualquer processo dentro da industria, principalmente no que tange mudanca de habitos,
disciplina e cultura. Segundo Costa (2013), o lider tem o papel de disseminar e promover,

de forma transversal e em todos os niveis, a estratégia da empresa.

Braskem (2018) complementa que o comprometimento do lider e compreensdo de seu
papel nos processos de gestdo de equipes e mudancas organizacionais sdo pré-requisitos

para a exceléncia empresarial.

Para entender os processos de gestdo de equipes da Braskem no contexto da hierarquia
organizacional e do sistema de gestdo. O sistema de gestdo da Braskem foi desenvolvido
para incorporar 0s requisitos aplicaveis de mudancas organizacionais entre outros fatores
associados as equipes e chdo de fabrica como: disciplina, acompanhamento de atividades,

garantia da seguranca e aumento de competitividade.

Os estudos preconizam entdo que o lider tem o papel fundamental no processo de
mudanca e foi em alinhamento da gestdo da unidade escolhida que os indicadores forem
definidos e acompanhados pelo periodo da pesquisa.
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5.3. Caracterizacdo da empresa e sistema de producao

A Braskem esta presente em varios segmentos de mercado. Mais especificamente na
planta da pesquisa, o produto gerado é matéria prima para 32 geracdo que a comunidade

e populacdo consome. Na figura 5.1 abaixo é possivel destacar alguns destes:

s
EVANCE:
Solado de ténis

& o
- A

FLEXUS E FLEXUS CLING:
Filme para embalagem

AMPPLEO:
Parte interna do carro

e

5

»

PRISMA:
Embalagens transparentes

PROXESS:
Embalagem de racdo
Embalagem de arroz

RIGEO E RIGEO LUMIOS:
Embalagem rigida:
Frasco de shampoo com brilho

Figura 5.1 - Principais produtos de polietileno

Fonte: Site Braskem (2019)

Durante longos quatorze anos, a Braskem possuia um Sistema de Producdo denominado
Braskem+. Em 2017, com a internacionalizacdo, evoluiu para o sistema global de
produgdo, denominado Intelius. O objetivo do sistema é definir a estratégia de
implementacao do sistema global de producéo voltado para garantir a competitividade do
negocio e orientar as equipes quanto a implantacdo das suas praticas. O mesmo possuli
uma abrangéncia para todas as unidades da Braskem, em todos os paises: Brasil,

Alemanha, Estados Unidos e México.
Além do objetivo macro, também estdo explicitos os seguintes objetivos:

- servir aos clientes com confiabilidade e qualidade assegurada dos produtos;

- minimizar as perdas de producdo por instabilidade de processo, falhas de
equipamentos e operacionais;

- maximizar a utilizagdo dos ativos e o resultado econdmico por melhorias

continuas e inovacao;
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- consolidar uma cultura de disciplina operacional e promover ambiente seguro,
limpo e organizado;

- desenvolver as pessoas, gerar e disseminar o conhecimento na area industrial.
5.3.1. O Braskem Mais

A garantia de integridade e extensdo de vida atil dos equipamentos/postergacdo de
substituicdo, reducdo de custos de mao de obra, materiais e servigos, minimizacao de
paradas e extensdo das campanhas das plantas Industriais, reducdo de perdas de produtos
e/ou degradacdes decorrentes de qualidade, aumento da disponibilidade e otimizagédo do
desempenho dos ativos e aumento da confiabilidade dos equipamentos e processos, sdo

alguns dos beneficios destacados no Sistema Braskem de Producdo.

Apesar de a confiabilidade/fiabilidade industrial ser um processo integrado entre
operacdo, processo e manutencdo com o suporte das areas de apoio, para facilitar o
entendimento e atendimento da estratégia Braskem para fiabilidade, associou-se as
praticas, os critérios e indicadores a dois elementos com objetivos especificos:

CPE - Confiabilidade/Fiabilidade e Performance de Equipamentos, que tem como
objetivo atingir a confiabilidade e disponibilidade requeridas pelas plantas Industriais,

com custo 6timo de manutencéo, evitando perdas por falhas de equipamentos;

CPP — Confiabilidade/Fiabilidade e Performance da Produgéo, que tem como objetivo
produzir com qualidade, seguranca, estabilidade, maxima produtividade e desempenho,

evitando descontinuidades por falhas e disturbios no processo.

Para estabelecer um processo de implementacdo gradual, adotou-se a ldgica de evolugdo
da maturidade de uma organizacdo por estagios (modelo CMMI - Capability Maturity
Model Integration) representado em cinco estagios de evolucdo, com patamares distintos

e acumulativos de praticas e resultados, conforme figura 5.2 abaixo:
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Estavel e
Previsivel Otimizado

o .2

*

) Produtividade
Padronizado
na Braskem

Gerenciado

Executado E
sob condighes basicas ! |
|

Terceiro Quartil Segundo Quartil Primeiro Quartil
Benchmark Global de Perdas

Figura 5.2 - Estagios do Braskem +

Fonte: Braskem (2017)

Os estagios representam conceitualmente o que se espera atingir como prop6sito no

processo:

- estagio 1 Executado: processo atendendo todas as condi¢bes basicas
exigidas.

- estdgio 2 Gerenciado: pleno gerenciamento para obtencdo dos melhores
padrdes internos. Estimulo a criatividade e experimentacéo.

- estagio 3 Padronizado: consolidacdo de melhores praticas (interna e
externa) e padronizacdo em toda Braskem, onde aplicavel.

- estagio 4 Estavel e Previsivel: estabilidade e previsibilidade de processos
e ativos.

- estagio 5 Otimizado: otimizacao de recursos e maximizacao de resultados.

Conforme descrito acima, um dos elementos do sistema é o CPE, este sera detalhado a

seguir para a ligacéo do objeto de pesquisa.
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CPE, que pode ser descrito como fiabilidade e performance de equipamentos é descrito a

seguir, na figura 5.3 um processo tipico que habilita as areas de manutencdo e

confiabilidade ao correto entendimento dos equipamentos e sistemas antes da falha e a

implantacdo de estratégias e politicas proativas e otimizadas de Confiabilidade Industrial.

Novos Equipamentos

Classificagdo de

Analise de Falhas

Potenciais

Desenvolvimento de
5 Estratégias e Planos

Confiabilidade mdxima é definida no projeto
Seletividade e otimizacdo nas politicas
aplicadas

Metodologias preventivas (RCM, RBI)

Engenharia Pré Confiabilidade

Avaliagéo de
| Integridade e Vida

Estudos de
Remanescente

Engenharia

Andlise de Falhas
RCA

Benchmarking
(interno e externo)

Melhorias, reducdo de riscos, ganhos

Gestdo de Servigos

e Inspegio

N Historico de
 Intervenctes

Exceléncia na gestdo de servicos e custos

Identificagio de perdas,

Dominio dos atives, multidisciplinaridade,
foco em sistemas criticos

Execucdo da Estratégia

Gestdo em Comités

Figura 5.3 — Detalhes do sistema de producéo

Fonte: Diretriz empresarial (2017)

Revisio em procedimentos e
rotinas operacionais e de
manutengdo

Melhorias em equipamentos
(com ou sem investimento)

Revisdo em Planos de
Inspec¢iio e Manutengio

Feedback para novos
projetos (padrdes)

Recomendagdes de
intervenges para
eliminacdo de defeitos

O desenvolvimento da estratégia de manutencdo é um item muito importante e que pode

ser descrito conforme procedimento da Braskem. Ja a estratégias de fiabilidade, exemplo

de manutencéo preventiva e preditiva, devem ser desenvolvidas para equipamentos com

o foco na detec¢do, mitigacao e/ou eliminacdo dos modos de falha esperados, de modo a

assegurar que o equipamento desempenha suas funcdes pretendidas para a vida funcional

esperada, no seu contexto operacional.

As tarefas preventivas existentes, as recomendagcfes de manutencdo do fabricante do

equipamento original e as restricdes legais forneceram as bases para as estratégias

selecionadas, que serdo melhoradas em funcdo do melhor entendimento do equipamento

obtido através da analise.
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E importante determinar se é possivel:

- prevenir a deterioracdo e falha do equipamento;

- detectar e monitorar quanto a presenca da falha incipiente antes que esta
progrida para perda do desempenho funcional,

- descobrir falhas ocultas em sistemas reserva (off-line / stand-by) antes que
uma demanda operacional aconteca.

- 0 foco para a definicdo das estratégias sao os modos de falhas e seus

efeitos:

No entanto, em modos de falha especificos, evita-se 0 uso de estratégias de manutencgéo

que ndo tratam os modos de falha que 0 equipamento experimenta.

Definidas as tarefas de manutencdo, a melhor abordagem de implantacdo deve ser
selecionada: se a estratégia pede algum tipo recorrente de monitoramento, uma decisdo
deve ser tomada se pode ser automatizada ou nédo, se poderia ser desempenhada como
parte de uma rotina de operador, ou se deveria ser parte de uma Manutencdo Preventiva.

Uma das diretrizes para melhoria da gestdo de ativos € mover-se em direcdo a atividades
de monitoramento de condicdes, fazendo servicos apenas quando os ativos precisarem.
InspecOes, avaliacdo de condi¢Oes e sistemas de monitoramento devem direcionar

decisbes de manutencdo, renovagdes e modificacoes.

A gestdo operacional, deve considerar as opcoes basicas de monitoramento pelo operador
ou inspecdo visual feita de forma objetiva. Abaixo, na figura 5.4, é possivel identificar os

niveis de acompanhamento do processo e de que forma os resultados sdo apresentados.
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Gestdo Empresarial
Diretores, VPEs, LE

Gestdo Operacional
Gerentes e Coordenadores
de Planta

Indicadores

Gestdo Técnica
Engenheiros,
Técnicos e
Operadores /

V' Acompanhamento Varidveis Chaves de Desempenho
de Processo |

Figura 5.4 - Importancia do Monitoramento de Processo.
Fonte: DE-6010-00007 Braskem (2018)

As variaveis de controle sdo compostas e fazem parte de inimeros processos e podem ser
extraidas de diferentes lugares. Um deles, do ponto de vista da operagcdo o mais
importante, é a coleta de dados do operador. O importante do acompanhamento € a analise
critica do desempenho com as equipes, sendo assim, estes relatorios devem refletir estas
informagdes traduzindo em aumento de desempenho das unidades com foco em aumento

de produtividade, reducéo de perdas e reducéo de custos.
5.3.2. O Intelius

Apos 10 de anos de implantacdo do Sistema de Producéo da Braskem, o mesmo sofreu
uma importante revisdo, principalmente com uma visdo mais direcionada para agregar
conceitos de outros paises e levar em consideracdo a multicultura que a companhia esta

inserida.

O objetivo deste sistema é estabelecer a eficiéncia Industrial, seu conteddo, processos,
governanca e escopo, de maneira a ser aplicavel de forma global e alinhada aos principios

e Politica de saude, seguranca, meio ambiente e qualidade da Braskem.

Da mesma forma que o objeto da pesquisa foi explorado no Braskem maios, dentro do

sistema de produgdo da Brakem atual, o Intelius, alguns conceitos sdo fortemente
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analisados e disseminados. Dentre eles, esta o roteiro de campo do operador e muito

associado a confiabilidade humana.

Fiabilidade humana significa uma série de conceitos e atitudes que irdo enriquecer 0s
fatores que influenciam a performance humana. Para Braskem, é orientada por trés
pilares: tecnologia, sistemas de gestdo e comportamento e cultura. O conjunto de praticas
visam maximizar o desempenho humano e cooperacdo em suas operacdes, COmMo
propdsito de eliminar qualquer tipo de perda e desvio. Atuacdo em um ambiente
complexo, no qual pessoas, tecnologia, processos e cultura interagem de forma continua
e interconectada. E preciso ampliar o olhar neste contexto e um novo modo de pensar que
é necessario desenvolver. Criar uma cultura com habitos, capaz de reduzir e probabilidade
de falhas e perdas nas operacdes e nos processos. Algo necessario que passa a fazer parte
da nossa forma de pensar e agir, refletindo nas atitudes e préaticas aplicadas nas nossas
instalacOes e nossos sistemas e processos, garantindo assim a exceléncia operacional.
Pequenos gestos diarios passam a ser manifesto de uma cultura, como estar atento a todo
pequeno desvio, todo pequeno sinal, o que podemos melhorar a cada dia, em cada unidade

ou processo de trabalho. Lembrar, aprender e conscientizar a todos neste compromisso.

Aumentar a fiabilidade humana, vai além das questfes de seguranga. Envolve processos,
sistemas de gestdo e produtividade. Cultura e lideranca, projetos, tecnologia e pessoas.
Sistema complexos falham de formas complexa. E preciso estar sempre atento e
comprometido com o todo. E nesta direcdo, a Braskem identificou uma grande
oportunidade para ter operacdes ainda mais confiaveis. E assim, aumentar a sua

capacidade de gerar resultados.

Para o Intelius, a afirmacdo nas documentacdes empresariais diz que o objetivo deste item
¢ garantir que 0s equipamentos e as operag¢fes passem por uma inspecao visual, avaliando
0 desempenho dos processos e equipamentos, que os dados de campo sejam coletados no
local e os equipamentos passem por um sistema de rodizio, de acordo com um

cronograma, quando aplicavel.
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S4&o requisitos basicos que:

cada unidade industrial deve ter rotas estruturadas para o operador de campo. A

rota deve especificar o percurso e 0 cronograma,

- cada unidade industrial deve ter um processo sobre como adquirir dados pelas
rotas do operador e como atualizar e armazenar as informagoes coletadas;

- cada unidade industrial deve ter um processo para detectar e gerenciar
anormalidades para 0s equipamentos mais importantes;

- execucdo de operagdes com senso de propriedade e responsabilidade, para obter
seguranca e eficiéncia do processo;

- identificacdo de desvios, bem como resposta em tempo habil e com preciséo, para

evitar disturbios no processo;

- disponibilizacdo das informacGes necessarias a qualquer momento.

E possivel notar que é relevada a importancia do item de estudo, mas que ndo é citado
nas bibliografias pesquisas nem nos documentos internos que é necessario que a rotina de
campo do operador seja realizada através de um meio eletronico. Este sim, é o grande

diferencial e ganho do projeto.

Ainda levando em consideracdo o mesmo documento do Sistema da Producdo da
Braskem, ainda é mencionado no item de monitoramento de processo que € importante
para manter as operacdes dentro de faixas de controle predefinidas pela unidade
industrial. Variaveis criticas sdo de grande importancia para a seguranca e desempenho
industrial. Operar fora da faixa de controle de uma variavel critica, pode resultar em
perdas e consequéncias significativas. A identificacdo de variaveis criticas visa definir o
nimero minimo de pardmetros necessarios para garantir a seguranca, qualidade e
desempenho do processo. Os dados de desempenho sdo registrados e avaliados
continuamente, visando a identificacdo de problemas de processo e propor agdes para a
manutencdo das operacdes sob do controle. Ainda complementa como requisitos basicos

que tais como:

- cada unidade industrial deve ter um processo para identificar e monitorar

as variaveis criticas;
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- cada unidade industrial deve definir faixas de controle para todas as
variaveis criticas e acdes a serem tomadas sempre que uma variavel estiver
fora da faixa;

- cada unidade industrial deve ter um processo de aquisi¢cdo de dados para
variaveis criticas (coletados em rotas de operadores de campo ou por um

sistema de controle de processo);

Desta forma, esta evidente que o processo de coleta de dados em campo, para 0S
pardmetros que ndo possuem monitoramento online, € necessario e preciso para garantir

a continuidade operacional.

Em 2017, surgiu a ideia de implantar uma solucdo que garantisse a rastreabilidade e a
disciplina operacional. Foram criadas oficinas de trabalho internas multidisciplinares para

que pudesse decidir 0 que deveria ser padronizado e requisitos de processo.

O primeiro passo para contextualizacdo do problema é deixar claro que os lideres estavam
engajados e o processo foi inserido como meta nos planos de agdo dos operadores em
questdo. Neste sentido, o objetivo do crescimento de competitividade da empresa,
aumento de disponibilidade de equipamentos, e insercdo da inovagao nos processos atuais
estavam desdobrados, como é possivel ver na tabela 5.1. E possivel identificar na figura
5.5 uma visdo geral do &mbito de inovacdo para Braskem e como a mesma trata esse

assunto atualmente.

Resultados 2. 1) Apoiar a conclusdo implementacdo e gestao da mudancga na
operacdo. Atuar comao focal do assunto e reportas desvios e
melhorias . (Peso: 5%)
Métrica: Implementacio do roteiro eletrénico de inspecdo em
todas as areas da PE2.

Filosofia Sistema de producdo como base para sustentacdo e melhoria dos
resultados operacionais.

Prazos Peso
06.2019 5%

Tabela 5.1 — PA do operador

Fonte: Braskem (2018)
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Inovacdo em Nameros

@ &

2CENTROS DEINOVACAO 300 PROFISSIONAIS
E TECNOLOGIA LOCALIZADOS e7 plantas piloto especializados

em Triunfo (RS) e em Pittsburgh (Pennsylvania)

depositados no Brasil e no exteriar para atender &s diferentes areas de negdcios

Figura 5.5 — Inovagdo da Braskem

Fonte: Site Braskem (2019)

O presente estudo esta inserido nos projetos de inovacgéo e tecnologia e é neste ambito
que foi possivel identificar que até o ano de 2017, os operadores de campo faziam leituras
em papel, enquanto outras grandes empresas ja haviam migrado para as leituras de forma

eletrdnica.

No que tange o conceito de preditiva, para Braskem, o conceito desta manutencédo é o
acompanhamento da condi¢cdo ou desempenho, utilizada quando se dispde de um
parametro que permite 0 monitoramento da deterioracdo ou do desempenho, ou seja,
sempre que se utilizar alguma técnica preditiva (medicao de vibracdo, ultrassom, emissao
acustica, termografia, etc.), também pode referenciada como monitoramento base
condicdo CBM. E possivel ilustrar os tipos de manutencio da estratégia da empresa com
base na imagem abaixo, mas especificamente no que esta sendo tratado como manutencao

preditiva.
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Estratégias de Manutengdo
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Figura 5.6 — Estratégias de manutencéo

Fonte: Diretriz empresarial Braskem (2017)

A Braskem realiza a cada quatro anos estudos de benchmarking que consiste no processo
de busca das melhores préticas da industria e que conduzem ao desempenho superior.
Conforme ultimo estudo realizado, uma empresa de segundo quartil, 50% da atividade da
estratégia de manutencdo € realizada proativamente. A Braskem, especificamente a
unidade industrial escolhida para a presente pesquisa, durante 0s seis primeiros meses de
implementacao do roteiro eletrénico de inspecdo estava posicionada no quarto quartil, e
distante das metas preconizadas pela empresa, conforme imagem. Para o tema desta
pesquisa, a PE2 possuia até junho de 2018, o valor equivalente a 2% no que se refere a

utilizacdo da estratégia de preditiva.
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No que diz respeito a confiabilidade conduzida pelo operador, que denomina-se CCO, o
sistema Braskem de producdo é muito claro nas definices na diretriz empresarial
conforme figura 5.7 abaixo. Atingir a fiabilidade e disponibilidade requeridas pelas
plantas Industrias com custo 6timo de manutencdo, evitando perdas por falhas dos
equipamentos, além de produzir com qualidade, seguranca, estabilidade, méxima
produtividade e desempenho, evitando descontinuidades por falhas e distarbios de
processo € a definicdo do operador como dono do seu negdécio. O fato é que 0 mesmo

necessita de subsidios para aumentar seu desempenho e a inovacao é um dos fatores de

SUCESSO.

Grafico 5.1 - Estratégias de manutenc&o Jan a Jun 2018

Fonte: Autor (2019)

Atingir a
fiabilidade e
disponibilidade
requendas pelas
plantas industrias
com custo 6limo
de manutengao,
evitando perdas
por falhas dos
equipamentos.

Sistema Braskem de Produgio

Ccco
Confiabilidade Conduzida pelos

Operadores
(Diretiz Empresarial 6010-00007)

Produzir com
qualidade, seguranca,
estabilidade, maxima
produtividade e
desempenho, evitando
descontinuidades
por falhas e
disturbios de
processo.

Figura 5.7 - Sistema Braskem de Producéo

Fonte: Autor (2018)
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Dentro do protocolo do sistema de producéo, é possivel identificar na figura 5.8 abaixo
que o capitulo trés define praticas validadas para fiabilidade e performance Industrial
operacao.

conduzidas pela

1-Docuvmentacdo Técnica e de Engenharia

Ori=ndor quaiz documeniogSes iEchicos devem mmior deSnidos, di:p-:mi've's -
aiudlizodos = que devero servir de bose poro gesi@o do conhecimenio,
proceszo de gesito de mudanga = conficbiidode indusirial.

2-Gestio de Processos

Estobelecer direfrizes poro ccompanhomenio esivuodo de Processo,
permifindo monter o processos industicis confidveis, ofimizodos de formo
esigvel & s=gura evitondo desconfinuidodes da produgdo por folhos =
dishirhios relocionodos oo processo.

3-Confiabilidade conduzida pela Operogdo

Dr=finir a3 praficos volbodos poro confiobilidode = peformance indusirial
conduzidos pelo Operocdo.

A-Infroestrriura e Produlividode

Estobelecer direfizes paro implonfocSo dos praficos = ofividodes com foco

5-Estratégios de Confiobiidade

&-Materiais MRO

Definir o inferogdo =nire o unidodes induskicis = o Seax corporativos de
geshdo e oquisicdo de maberiais guonio oo atendimento dos diretizes
orgonizocionais relocionodos G geshdo de moberigis.

7-Gestiio de Servigos de Manutengtio

Estobelecer direfrizes poro o conducdo das ofividodes relocionodos oo
Flanejomento, Frogromocdo e Confrole dos s=rvicos de monwlencdo de
rofing & estobelecer msroitgio = os principios pora definicSo dos ofividodes
0 zerem confrofodos pelos dreas indusiigis gorontindo parcerios ofinhodos
com o plano de negocio, focodos em produlividode & compefifividode.

&-Integridade das Instalacoes

Ediobelecer os direfrizes pomo gestdo dos kobolhos de inspecio & uso de
tecnicas vollodos pora detecg o & dimemsionomento de degrodagpes,
defeitos = owarios, visando @ monutenpdo do integridode = confiohilidode

dos equipamendos.

?-Farodas Plonejadas

Extobelecer dirskizes de condugto dos frobalhos relocionados as parodos
programodios pora monuhengdo dos unidodes indusidais.

10-Gestdo de Melhorias

Asz=guror uma esivhero copaz de dor resposhas oos desofios de melhona da T : cnuwaments os =xzos, visondo obier melhoras na

conficbiidode, coomponhando = bloqueando os cousos de detedorocdo g ~
dos ativos, £ garonfindo o quolidode dos ondlises de confiobilidode = qualidode = gonhos d= pmduh\;dudz. eam cansequents reducic de

suporte 4s decizdes de invesfimenios de reposicdo.

Figura 5.8 - Protocolo do Sistema Braskem de Produgéo

Fonte: Diretriz empresarial Braskem (2013)

De acordo com Liker e Meier (2013), antes de iniciar a solu¢ao de um problema, primeiro
é preciso conhecé-lo e como este problema encontra-se inserido no contexto, por meio da
observacdo dos fatos no chao de fabrica. Durante o periodo da pesquisa deste trabalho,
foi identificado o comportamento dos operadores na sua rotina de campo, retirado dados

operacionais para verificar o posicionamento da unidade industrial em quest&o.
5.4.  Contextualizagdo

Beiler (2017) e Lemos (2010) apresentam o gerenciamento do ch&o de fabrica como uma
das alternativas metodoldgicas para o desdobramento estratégico, clarificando os
problemas, conectando as pessoas a um Unico propdsito. Segundo Beiler (2017), o
primeiro passo ¢ a defini¢do do ‘“Norte Verdadeiro”, ou seja, o propdsito que conectara a
todos a um objetivo comum. Uma vez definido este proposito é preciso identificar o

problema e contextualiza-lo possibilitando melhor entendimento entre os envolvidos,
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possibilitando futuras conexdes e garantindo que os trabalhos sejam conduzidos a um

mesmo objetivo.

Ao longo de dez anos de implantacao do sistema de producdo, foi observado que alguns
incidentes com potencial de perda eram frequentes, além de riscos a0 meio ambiente,
seguranga e processo, segundo relatorio da Braskem (2016). Os indicadores de custos de
manutencdo e cumprimento da programacdo nao estavam como desejavam, ndo havia
padronizacdo de procedimentos entre as unidades de segunda geracdo, ndo existia gestao

de melhores praticas, e principalmente, faltava disciplina operacional.
5.5. Desenvolvimento

Contudo, uma vez contextualizado os desafios da area, conforme abordado por Beiler
(2017), se faz necessario clarificar o problema, que segundo Liker e Meier (2013), pode
ocorrer através da observacdo dos acontecimentos no chdo de fabrica, que possibilita
identificar como o problema ocorre, como as pessoas e processo reagem a ele,

possibilitando a construgdo da condigdo atual mais proximo a realidade dos fatos.

Uma vez estabelecido e delimitado os temas a serem observados na pesquisa com seus
respectivos desafios, faz-se necessario mapear os indicadores e rotinas que irdo compor
as observacgdes com o objetivo de relaciona-los a implementacdo do roteiro eletrénico e

seus possiveis beneficios.

A fiabilidade conduzida pelo operador é a base para o desenvolvimento de um programa
de monitoramento dos equipamentos e cuidados basicos desenvolvidos pela operacdo e

manutencao:

- identificacdo e tratamento precoce de problemas, prevenindo deterioracao e falhas
dos equipamentos;

- estratégia de implantacdo e disseminacdo para todos os grupos de operadores;

- estrutura de GA (grupos de area) para conducdo de atividades nos equipamentos

escolhidos.
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Para as condigdes basicas, é esperado eliminar a maior causa das falhas dos equipamentos,
que é o desgaste acelerado. Atuar com rigor na limpeza, lubrificacdo, aperto e ajustes,

associado as atividades base para prevencdo, como identificar, registrar e tratar desvios.

O operador de campo executa sua rota baseado em um caminho légico, pensado pelos

engenheiros e mais experientes para que seja produtivo e rapido, conforme figura 5.9
abaixo, utilizada como exemplo.

Rua 50 C

B tor
Fa) | ,.J PR —
L =k__-

Rua15C

BA-E Er [y A4S =TT

DIAS DA INSPECAO : SEG / QUA J SEX SE-11

Turno de 15 X 23h CCM1102 B
GAW. 22

Figura 5.9 - Exemplo de rota de inspecao do operador

Fonte: Instrucdo de trabalho Braskem (2014)

Nos equipamentos em que 0 mesmo realiza leitura, existem 0s controles visuais que sao
essenciais para facilitar a inspecdo do operador durante a rotina de inspecdo. Na imagem
5.10 abaixo € possivel ver um modelo de como o operador verifica 0s equipamentos na
area e de que forma ele controla os pardmetros:
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Faixa de Operacé&o
Controle de Nivel

Fluxg do Produto
Normal
Hidrocarbonetos
Atencdo

Critico

Pontos de Inspecéo

ERUIDO _ ldentificacéo - TAG
3 VIBRACAO GA-5109
B TEMPERATURA

B LUBRIFICAGAD Sentido de
B CHECKDO SELO  Rotacdo

Figura 5.10 - Pontos de Inspecéo de um equipamento

Fonte: Instrucéo de trabalho Braskem (2014)

Tipos de controles realizados pelo operador durante sua rotina de campo atraves do

roteiro, qualquer que seja 0 modo dele, papel ou eletronico:
— faixa de operacéo;
— sentido de fluxo;
— nivel de lubrificantes;
— nivel de liquidos de selagem;
— identificacdo de TAG;
— identificacéo de funcao;
— pontos de inspecao;
— sentido de rotagéo;
— visor de fluxo do produto;
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— vélvula aberta / fechada;
— aspecto ambiental;
— equipamento operando / parado;
— sentido de giro para motor.

Até o ano de 2017, essas leituras, quando realizadas de forma correta, eram registradas
em folhas de papel e guardadas nas gavetas. Os parametros lidos ndo eram avaliados até
que uma falha acontecesse, € possivel confirmar através da tabela 5.2 a situacéo de 2017,
periodo que foi definido a implementagdo da melhoria.

Situa¢io 2012 - 2017

Roteiros de Inspegao ineficientes através de papel;

Nao acompanhamento historico das varidveis medidas;
Impossibilidade de acompanhar a evolugao das falhas;
Impossibilidade de tratamento estatistico dos dados;

A ndo apropriagdo da operagao ao roteiro de inspecao;

Nao cadastramento efetivo das notas de manutencao autonoma (Z4);

Elevagdo do GAP Industrial por disponibilidade.

Tabela 5.2 - Situacdo 2012 a 2017

Fonte: Autor (2018)

Durante o periodo da contextualizacdo foi possivel observar que os operadores de campo,
em alguns casos, ndo faziam leituras precisas, copiavam as Ultimas do papel e guardavam
0s registros. Os mesmos registros que deveriam ser analisados e ter melhorias

implementadas, também n&do eram realizados.
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CAPITULO VI APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentadas as analises realizadas, os resultados obtidos apos
observacGes e aprofundamento dos indicadores associados ao processo de
acompanhamento do roteiro eletronico de inspecdo do operador. As apresentagdes. as
discussoes serdo subdivididas em quatro dimensfes, conforme pesquisa, ou seja, alcance
dos objetivos através da observacao e beneficios intangiveis, tempo de execucdo da rota
do operador em campo, a¢fes tomadas pelo trabalhador em tempo real da ocorréncia do
desvio e ganho financeiro reportado. Todo material utilizado foi aprovado e validado pela
geréncia de manutencéo e estratégia de fiabilidade através do anexo X.

Durante a execucdo do roteiro de inspecao, € possivel listar algumas falhas infimas e/ou

tipos de inconveniéncias detectadas pela operacdo. Séo elas:

- falhas infimas (folgas, vibracfes, ruidos, sujeira, aderéncia, corrosao
superficial);

- locais inseguros (buracos no piso, plataformas, corrim&o, pontas, cabos
elétricos, guarda corpo);

- vazamento (liquidos, gases, vapores, graxas, lubrificantes, po, selantes,
insumos,);

- dificuldade de acesso (para aperto, lubrificagdo, manobras, leituras,
manutencdo, inspecao);

- condicBes basicas (falta de parafuso, lubrificantes, pecas auxiliares,
instrumentos);

- materiais desnecessarios (pecas, tubos, madeiras, arames, papel, cabos,

chapas, andaimes).
6.1  Resultado do processo

O que acontecia antes da implantacéo do roteiro eletronico era que esses itens de inspe¢édo
eram realizados através de papel e eventualmente reportados para o sistema de
gerenciamento de manutencdo, SAP - Systeme, Anwendungen und Produkte in der
Datenverarbeitung, no idioma alemdo, que quer dizer, em portugués Sistemas,

Aplicativos e Produtos para Processamento de Dados. Essas folhas de verificagdo eram
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preenchidas de qualquer forma e armazenadas dentro das gavetas dos operadores, sem
qualquer possibilidade de rastreamento e acompanhamento de evolucdo das varidveis
lidas. O fato era que esses registros s6 eram buscados e consultados no momento de
ocorréncia de falha para verificar como estava o parametro lido, caso estivesse sendo

realizado de forma rotineira e correta.

A area de producdo e manutencao, através da mudanca da forma de execucdo da rota,
eletrbnica, onde os dados sdo coletados atraves de um aparelho eletrénico, conforme
figura 6.1 e anexo |, praticas mencionadas na pesquisa, conseguiu alcancar melhores
resultados nos indicadores priorizados, comprovando os beneficios da implementacao do
roteiro eletrdnico de inspecdo por meio das avaliacbes do antes e depois, conforme

proposto nos objetivos especificos.

ECOM - SEAL
Smart-Ex® 01/ 201

Figura 6.1 - Aparelho eletrénico utilizado
Fonte: Site Braskem (2017)

Com a implantacdo do roteiro eletrénico do operador, a forma de medicdo mudou e
tornou-se mais eficaz. O detalhe do projeto pode ser visualizado conforme figuras 6.7,
6.8 e 6.9 abaixo e no anexo Il onde esquematiza a forma em que foi apresentado aos
operadores.

49



Beneficios da implementacédo do roteiro eletronico de inspecao

O Roteiro de Inspegdo do operador
€ uma sistematica periodica de
verificagdo de padrdes, que
permite a identificagdo de

anomalias em equipamentos,
Y, processose instalagdes bem como
!: em organizagiofisicae seguranga
'i' dadrea.

Aui@%g e ——

ALIA

(=R

=== == ] ==

Figura 6. 2 - Sistematica do roteiro eletrdnico do operador

Fonte: Implantacéo do processo Braskem (2017)

A tecnologia potencializa a capacidade de
identificacdo de sinais precoces de anomalias e falhas

e a adogdo de agOes corretivas e preventivas paraa
melhoria da confiabilidade dos equipamentos e
processos.

Figura 6.3 - A ferramenta do roteiro eletrénico do operador

Fonte: Implantacdo do processo Braskem (2017)

Criar Rota de Inspecao e Coletar dados e verificar o Ao detectar desvios,
inserir no coletor. atendimento aos padrées. verificar recomendacdes e Reportar problemas. Descarregar dados para
efetuar agées corretivas. analise.

Figura 6.4 - Processo do roteiro eletrénico do operador

Fonte: Implantacdo do processo Braskem (2017)
Outros resultados do processo podem ser mencionados como maior disciplina e
apropriacdo das préaticas de fiabilidade e performance dos equipamentos, operadores
reconhecendo a area com um nivel maior de seguranca pelo monitoramento continuo e
acompanhado, maior percep¢do da condicdo de integridade da planta, inclusive nos
detalhes, além de uma maior integrag&o entre a operacéao e a engenharia de manutenc&o.
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Os processos executados pelos operadores de campo podem ser visualizados de forma
ilustrativa nos anexos Il e IX, onde € possivel selecionar o roteiro a ser realizado, anexo
IV, V e VI que demonstra o processo de coleta da leitura, medicdo de campo e registro

de alerta quando a variavel esta fora do range de normalidade.

O acompanhamento da execucao é visualizado no anexo VI, e 0 macro fluxo do processo

no anexo VIII.
6.2  Resultado pessoal

Dentro dos resultados do roteiro eletrénico de inspecdo, é possivel lista os principais
abaixo que antes ndo eram percebidos pela engenharia e lideranca:

- diminuir a exposic¢do ao risco da operacdo/manutencao;

- alertar os operadores para os sinais de anormalidade durante as inspecdes;

- assegurar deteccdo das anormalidades (desvios) e tratar o mais rapido possivel;
- reportar corretamente desvios observados durante rota ou operac¢des de campo;
- dispor de padr@es de facil manuseio e entendimento para prevenir deterioracoes;

- manter as condicBes basicas atingidas (limpeza, lubrificacdo e aperto).

A maior dificuldade é a ansiedade da operacdo diante dos desvios que demoram a ser
sanados. Mas, para solucionar, foi criado um controle de retorno para operagao de forma

que eles sejam informados do andamento dos servicos.
6.3  Resultado operacional

No Roteiro eletrdnico é possivel verificar como beneficios a melhoria significativa das
rotas em campo, que, anteriormente ao periodo do estudo, eram realizadas via papel,
impossivel de serem monitoradas, ndo existia faixas de alertas automatico, ndo era
possivel abrir um desvio no SAP de forma rapida e do campo, o0 tempo de rota em campo

era 60% maior, conforme registros abaixo, no grafico 6.1.
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Tempo de execugdo de rota em campo (minutos)
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Gréfico 6. 1 - Resultado do tempo de execucdo do operador em campo
Fonte: Autor (2019)

Outros beneficios que podem ser descritos sdo:

antecipacéo as falhas de equipamentos, com possibilidade de contra medidas em
campo;

- analise de tendéncia multidisciplinar;

- facilidade de integracéo entre operacdo, manutencdo e processos;

- prevencéo de perdas de producéo;

maior eficicia para reducdo de custos de manutencao;

O que antes da implantacdo do roteiro eletrdnico ndo era possivel, os dados analisados
durante o periodo podem mostrar melhorias conforme grafico 6.2 onde as medicdes
realizadas durante a rota, emitiram alertas, ou seja, o parametro de normalidade estava
fora e possiveis acBes de correcdo do desvio foi mostrada para o operador de campo.
Desta forma, 0 mesmo possuia capacidade de agir corretamente, fazer a correcdo da
variavel e se antecipar a falha. Ainda é possivel identificar a pro atividade do operador
em agir frente a um alerta gerado, passando a aferir o indicador antes impossivel de medir,

pois era realizado leituras no papel para 79%.
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Gréfico 6. 2 — Resultado Alertas X A¢des Tomadas
Fonte: Autor (2019)

6.3 Resultado financeiro

Por fim, é possivel demonstrar através de trés casos, figuras 6.1, 6.2 e 6.3 avaliados 0
beneficio financeiro proveniente da implantacdo do roteiro eletrénico e atuacdo do
operador de campo que possuia nas maos, a correta acdo a ser tomada. Nas descri¢Oes
abaixo, é possivel verificar um ganho financeiro tangivel de aproximadamente R$

3.700.000,00.

Caso Detecg¢édo prematura da falha

Umdadg PE2

Industrial

Periodo 2018

Fato Deteccéo de Vibragéo alta na Bomba BA04-B-391-C de WT para Jaqueta
dos Reatores BA04-R-331-A/B

Acio Realizado ajuste da vaz&o e distribuicdo da agua de refrigeracéo dos

¢ reatores BA04-R-331-A/B e permutadores P-331 para redugéo da vibragéo

A acéo evitou a falha repentina da bomba e a parada com deg (produto

O que evitou |[quimico) de 01 dos reatores e consequente redugdo de carga na unidade

PE2

Custo Evitado

Célculo financeiro:

Perda de Producéo evitada aproxima+3:8da: 14ton/hora

Produto: JV060U

R$ 909,00/ton (MCU)

Tempo de parada: 24horas

Perda Evitada:

14*24*909 = R$ 305.424,00

Custo de manutengao evitado: Material e m&o de obra aproximado.
R$ 1.500,00

TOTAL: R$ 307.000,00

Tabela 6. 1 — Resultado Financeiro 1
Fonte: Autor (2019)
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Caso Detecc¢do prematura da falha
Unldad_e PE2
Industrial
Periodo 2018
Fato Deteccédo da pressao de 6leo da unidade BA04-U-601-A baixa, préximo do
limite de Trip da BA04-SC-01-A
Acdo Ajustado a vazao de 6leo pelo operador.
Realizado a Intenvencéo antes de ter o Trip de parada da BA04-SC-601-A
. A acdo adequada evitou a parada e desgaste da Centrifuga BA04-SC-601-A
O que evitou

e a reducdo de carga da unidade na PE2

Custo Evitado

Calculo financeiro:

Perda de Produgéo evitada aproximada
14ton/hora

Produto: JVO60U

R$ 909,00/ton (MCU)

Tempo de parada: 2horas

Perda Evitada:

14*2*909 = R$ 25.452,00

TOTAL: R$ 25.452,00

Tabela 6. 2 - Resultado Financeiro 2

Fonte: Autor (2019)

Caso Detec¢ao prematura da falha

Unldadg PE2

Industrial

Periodo 2018

Fato Deteccao de alta temperatura do carretel do P-331-F

Acdo Ajustado a vazédo da valwla de blogueio que estava restrigindo a passagem
e aumentando a temperatura do carretel.
Foi realizada a medicao de temperatura do carretel entre v@lwla de bloqueio
KTM e VNS do P-331-F e ratificou a hipétese de restricdo de fluxo pela
vélwla KTM e que a indicag&o de temperatura de lama na entrada do P-

O que evitou |331F estava correta. Se ndo tivessemos ratificado a temperatura de entrada

da lama para P-331-F poderiamos ter obstruido também o P-331-D e
indisponibilizando o reator por 114h, gerando uma perda de 1368 t e custo
estimado de R$60.000 com hidrojato/caldeiraria/mecéanica.

Custo Evitado

Calculo financeiro:

Perda de Producéo evitada aproximada
12ton/hora

Produto: UTEC6540

R$ 2487,00/ton (MCU)

Tempo de parada: 114horas

Perda Evitada:

12*114*2487 = R$ 3.402.216,00

Custo de manutenc¢do evitado: Material e mé&o de obra aproximado.
R$ 60.000,00

TOTAL: R$ 3.462.216,00

Tabela 6. 3 - Resultado Financeiro 3
Fonte: Autor (2019)
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Durante todo o periodo das observacdes, e recolhimento de dados, as definicGes e
priorizacbes dos problemas, bem como o seu acompanhamento, foram feitos através da
extracdo de dados do sistema de manutencao e fiabilidade da Braskem e alinhada com a
lideranca durante a definicdo e limitacdo do escopo da pesquisa. Ainda sobre a evolucéo
dos envolvidos, observou-se o0 amadurecimento em relagédo a disciplinar de execugéo da
rotina, exemplificado quando a equipe antecipou a comunicacdo dos ganhos associados

ao processo eletroénico de inspecéo.

Apos o periodo inicial de implementagdo do projeto, outra analise interna foi realizada
utilizando os indices do estudo de benchmarking, e, é possivel observar o aumento para

13% do indicador de utilizacéo da estratégia de preditiva, conforme grafico 6.3.

2018 Braskem Maintenance Strategies - PE/PP - Jul until December
bases on costs

D
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Study
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PE/PP Solomon
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Gréfico 6.3 - Estratégias de manutencdo Jul a Dez 2018

Fonte: Autor (2019)
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CAPITULO VII

7.1 Conclusoes

O estudo pretendeu identificar o comportamento dos operadores de campo, reconhecer 0s
beneficios da implementagéo do roteiro eletrénico de inspecdo através de demonstragdo
de indicadores e calculos de ganhos financeiros priorizados no limite de pesquisa de uma
unidade industrial da segunda geracéo de polietileno da Braskem. Tais motivagdes foram
impulsionadas pela existente lacuna sobre o tema, mencionadas por outros autores, pela
necessidade da empresa em obter cada vez mais um avanco tecnoldgico frente a

atualidade e competitivo ao mercado.

Obteve-se entre a revisdo teorica, apresentada na revisdo bibliografica, o estudo de caso,
a contribuicdo de novas observacbes frente as lacunas descritas anteriormente, tais
relacBes suportadas e fundamentadas conforme apresentadas no estudo e no cumprimento

dos objetivos especificos.

Os resultados obtidos durante a pesquisa, comprovam a evolugdo dos indicadores e
durante o desenvolvimento apresentou-se novas possibilidades tanto de continuidade

quanto no aprofundamento do tema.

A grande importancia da solu¢do é monitorar os pontos de inspecdo em campo. Os
operadores que ficam alocados nas salas de controle possuem todas as informacdes a sua
frente. O operador de campo precisa verificar pontos através de uma rota além de que,
para manutencdo, é fundamental a coleta de dados com a finalidade de analise de
fiabilidade.

7.2  Limitagdes do estudo

Conforme descrito, o estudo centrou-se em uma unidade industrial de PE, e
consequentemente limitado a sua estrutura operacional, bem como em seus indicadores

priorizados para a pesquisa.

Ao desenvolver a pesquisa foi possivel identificar dificuldades quanto a realizacdo de

algumas observagdes no regime de turno, potencializado seja pelo periodo temporal da
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pesquisa ou pela limitacdo dos indicadores financeiros, que ndo sdo automatizados,

diferentes do de cumprimento de rota e de a¢cdes tomadas.

Entretanto, as limitacdes apresentadas neste estudo ndo interferiram no resultado frente
aos objetivos definidos e proporcionam novas lacunas que poderdo ser instrumentos de

pesquisas futuras.
7.3 Pesquisas Futuras

Estimulada pelas limitacGes e lacunas existentes, ambas detalhadas na pesquisa, sugere-
se novos estudos com objetivo de avaliar a sustentabilidade das melhorias observadas,
além de complementar as iniciativas, que devido a limitacdo temporal, ndo forma

possiveis de conclui-las.

Sugere-se também ampliar as analises para as demais unidades Industriais, ndo apenas de
segunda geracdo, mas, principalmente primeira geracdo, onde os ganhos podem ser muito
mais expressivos, por se tratar de uma quantidade de equipamentos maiores

principalmente.
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Anexo | — Apresentacao do equipamento eletrénico
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Anexo 111 - Selegéo de rotas

vT

einyz| 2p
osszoud o sepiul esed elasap anb (s)ejol (s)e suona|es

Jexieg lejaouen

iap ala] & sapepiin s LYD - AUNST§3d _

£ opdeieaq Ty LyDAUNIS g3 |

£ 0RdEaY ¥ YD AUNISTG3

SP1OY JBUDIDa|RS

ik

T ™

epedaned Jas apiende 2
wa anbis ‘e104 B JEUOIIB[ES EIE4
5210y Jeuoidajas, wa 2nbis ‘sojuod sop "2]UaLUedewone
pEC|UMOp O SOpEZI|ES] 135 S0dy 0119} EJ3S SE104 SEP PEO|UMOP )

alqog

sagdeinbijucn

saodeinbyuony

sa03 010N

B21YI10N

Jenji4 Jen4

Sopeq JEZUDIoU|S

[ITENE

el LUILIO

Wd BION JBUD 2pUBLLOISY 1Bl

r

F..
saodipain d.w sagdipan u.w

T ™ ™

€ wosnig

sejoy sep 0e53|3s |SVIOY 20

ojnyde

Fonte: Braskem (2018)

66



Beneficios da implementacdo do roteiro eletrénico de inspecéo

TC

Bl0J BEp OuIn|

OlUsLUE

dinba op snieis

[

I e101 ep soluod ap oJ3WNN

< 91-80
opueladQ

< 91-80
opuesadq

wabe|as oessald
einya7 cpuepienfy
81/90/.L0

L'901S-L0SY

€ ogdeay v AuNIST53d

CLl¥L |d oessald

'inla7 opuepienty
81/90/L0 +——

L90%S-L0SY

g oedeay L yH AUNIS 63d

Jeindold La1U00

r
BIN20ld Bp SOpE}NSaY d.m

SLILL B ¥ O

epIpaw ep oejlasaq

EPIPaW Bp SN1E1S

e1eQ

owuawedinba op oyl

210y

Fonte: Braskem (2018)

67

€ werysnug ojuod op sagiewuou] | SIOJIAIN €0

ojnjides

Anexo IV - Informagdes do ponto de leitura



Beneficios da implementacdo do roteiro eletrénico de inspecéo

ic0es em campo
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Anexo VI - Registro de medicdo em alerta
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Anexo VIII - Macrofluxo projeto REI
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Anexo IX — Fluxo da execugéo da rota em campo
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Anexo X — Autorizacao de divulgacdo dos dados

Fonte: Braskem
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