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RESUMO

A evolugado das técnicas de gerenciamento da manutencéo nos Ultimos 70 anos é
notavel. Em diferentes partes do mundo estas técnicas tém sido aplicadas como
importantes ferramentas para o aumento de competitividade nas indUstrias. A
manuten¢g&o moderna tende a estar integrada as outras fungbes da empresa para
que, gerenciada de forma estratégica, possa contribuir efetivamente para a melhora
dos resultados empresariais. O atual trabalho visa demonstrar os beneficios
imediatos da adogéo de técnicas basicas de melhoria da manutengdo em uma
inddstria do ramo quimico, onde se adotaram técnicas de manutengéo preventiva,
em detrimento de uma abordagem puramente corretiva, para dois grupos de

equipamentos considerados criticos para a producéo.

Palavras-chave: Engenharia. Manutengao (Politica). Administracdo da Qualidade.
Administragéo de Risco.



ABSTRACT

The evolution in maintenance techniques over the last 70 years is quite notable.
Around the world these techniques have been used as important tools for
competitiveness increase in several industries. Modern maintenance tends to be
integrated to other functions inside a company, so it can be strategic planned in order
to contribute effectively to the improvement of business results. This work aims to
show the immediate benefits of implementing basic improved techniques in a
chemical company that adopted preventive maintenance, instead of a purely

corrective approach, for two critical groups of equipment.

Keywords: Engineering. Maintenance Politics. Quality Management. Risk
Management.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO

1.1 Consideracgoes lniciais

A importéncia em se gerir as atividades de manutencdo de forma estratégica
para se atingir a exceléncia operacional, no atual cenaric de uma economia
altamente competitiva e globalizada, foi destacada por diversos autores como
Kardec e Nascif (2009), Campbell e Reyes-Picknell (2006), Nyman e Levitt (2002), .
Uma grande evolu¢do ocorreu desde a 22 Guerra Mundial no que tange ao
gerenciamento das atividades de manutenc&o. Teixeira (2008) sustenta gue tais

evolucdes podem ser divididas em quatro geragdes:

- Primeira Geracao (1940-1950). caracterizada por técnicas puramente

corretivas, onde o conserto apds a quebra é a atividade principal.

- Segunda Geragéao (1950-1980): caracterizada pela introdugao e implantagao

da manutencao preventiva e a manutengao baseada em tempo.

- Terceira Geragdo (1980-2000). caracterizada pela implantacdo da
manutencdo baseada em condigdo, na filosofia MCC (Manutengdo Centrada em

Confiabilidade) e no aumento da pro-atividade.

- Quarta Geragéo (2000-presente): caracterizada pela manutencao e inspecdo
baseada em risco, monitoramento baseado na condi¢io e sistemas informatizados

de gerenciamento das atividades de manutengéo.

A implantagéo destas técnicas e métodos, desenvolvidos basicamente nos
paises industrializados, podem ser um importante fator de competitividade para que
uma empresa atinja seus objetivos empresariais. No entanto, nao & incomum

encontrar nos dias de hoje, empresas no Brasil que ainda gerenciam suas atividades



de manutencao baseadas na filosofia da 12 geragéo, seja por falta de recursos, seja

por falta de conhecimento.

As empresas com manutengdo baseada na 12 geragao tém um grande desafio
a sua frente para se atualizarem e adotarem melhores praticas, e este ndo é um
processo rapido e nem simples, existe hoje muita informacéo disponivel para que
estas adotem as técnicas que melhor se encaixam em sua estratégia para que
alcancem os seus objetivos. Em outras palavras, € possivel mesclar o melhor de
cada geragao de forma a alinhar a estratégia de manutengéo ao plano da produgao,

e em escala maior a estratégia da organizag&o.

De acordo com Carazas (2011), o préximo passo na evolugdo da manutengéo
devera ser incorporar conceitos de analise de risco nos planos de manutengéo, o

que esta em total alinhamento com a estratégia global da empresa a ser estudada.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral a melhoria do desempenho das

atividades de manutencao de uma unidade fabril do ramo quimico.

Pretende-se demonstrar como a adogao das tecnicas de manutengéo
preventiva e preditiva & importante para se melhorar o desempenho das atividades
de manutengao e de operagdo de uma industria que ainda esta “parada no tempo”,

praticando somente a manutengao corretiva.

O trabalho pretende expor quais o0s beneficios gerados através da
modernizacdo das técnicas adotadas para se manter os equipamentos que s&o
considerados criticos para a produgao, em especial redugdo de paradas, aumento

de disponibilidade e reducio dos custos de manutencdo e operacao.



1.3 Metodologia

O trabalho ird situar e detalhar o cenario atual da manutencdo na empresa,
identificar seus pontos fracos a serem supridos e pontos fortes a serem mantidos.
Investigara a atividade de manutencado dentro da organizacdo e sua importancia
para que a empresa atinja seus objetivos de producdo, qualidade e HSE&S

{Seguranca, Saude e Meic Ambiente).

Uma vez detalhado o cenario atual, como primeiro passo na mudanca da
filosofia adotada, sera elaborado um plano de longo prazo para que seja feita uma
analise criteriosa dos processos da unidade com o objetivo de se identificar quais

sdo os equipamentos criticos para cada um deles.

Para se identificar os equipamentos realmente criticos, este plano de acéo
devera levar em considera¢do os procedimentos corporativos atualmente sendo
implantados, bem como os aspectos de produgdo, de seguranga e de meio
ambiente, para que sejam elaboradas as estratégias de manutengao de todos os

itens considerados como criticos.

Desta forma sera dado um direcionamento para a atividade de manutengéo
concentrar esforgos nos equipamentos realmente importantes, o que hoje é feito de
maneira informal e n&o sistematizada. Este é o primeiro passo para se mudar a

abordagem da fungado manuten¢éo na empresa.

Com os equipamentos criticos identificados, serdo elaborados os planos de
manutencdo e inspeg¢do com base nas particularidades operacionais de cada um.
Aqui ocorrera a principal mudanga na forma como a manutengao € executada, ja
que devem ser propostos planos de manutengio preventiva e manutengao preditiva,

hoje nao utilizados.

Devido a complexidade e enorme variedade de equipamentos da planta, o

estudo sera limitado a uma analise dos ganhos obtidos com a implantagéo de planos



de manuten¢éc preventiva para dois equipamentos considerados muito criticos. O
intuito &€ mostrar o enorme potencial de ganho quando o programa abranger todos os
equipamentos criticos da planta. E preciso ter em mente que o plano é de longo
prazo devido a sua enorme abrangéncia e necessidade de mudanga de mentalidade

para que seja tirado do papel.

Todas estas mudancas deverdo ser acompanhadas de um plano de
atualizagdo técnica e qualificagdo da equipe de manutencdo, para que o

conhecimento dos mantenedores evolua junto com a nova filosofia adotada.

Outro fator importante e que influi no escopo do trabalho é a adog¢éo de uma
ferramenta global para promover a melhoria continua como cultura maxima em
todos os processos da empresa. Tal ferramenta esta em fase inicial de implantagéao
e possui nove linhas especificas de trabalho, onde a prote¢do de ativos, cujo
principal foco € a melhoria da manutencéo, e a manutencao autbnoma, sio duas
destas linhas. Sera exposto de forma breve a metodologia da ferramenta e como

espera-se gue ela se encaixe no plano de melhoria de manutengao do site.

Finalmente sero apresentados quais os proximos passos necessarios, como a
adogéo de indicadores de desempenho que deverfo medir quao efetivas as
mudangas do programa serdo para a organizacdo. A adogado de indicadores de
classe mundial permitira a comparagédo com o resto do mundo, e também permitira
estabelecer objetivos de forma mais direcionada a estratégia da organizagéo, o que

hoje nao ocorre.

1.4 Caracterizagao da Organizacgéo

1.4.1 Corporacio

A organizagdo € uma industria do ramo quimico, parte de um grupo
muitinacional presente em mais de 80 paises, e que emprega cerca de 55.000
pessoas. E dividida em trés grandes areas de negécio, descritas a seguir:



- Tintas decorativas

Segmento no qual a empresa € lider de mercado globalmente. Trata-se das
tintas utilizadas na pintura de edificios, construgdes e estruturas, onde o principal

slogan do negdcio é trazer cor para a vida das pessoas.

- Especialidades quimicas

Segmento em que a empresa é lider em varias frentes, que abrangem produtos
utilizados em diversos segmentos, de sorvetes, produtos cosméticos e detergentes a

asfalto, plasticos e papel. E uma divisao abrangente que se subdivide em:

- Quimica de superficie
- Quimicos funcionais
- Quimicos industriais

- Papel e celulose

- Revestimentos de alta performance

Segmento no qual a empresa € lider em varias frentes, fornece produtos para

diversas indlstrias como automotiva, maritima e embalagens.

E subdividida nas seguintes unidades de negocio:

- Repintura automotiva e aeroespacial
- Tintas e protetores maritimos

- Tintas em pd

- Revestimentos industriais

- Adesivos e revestimento para madeira



1.4.2 A Empresa

A unidade produtiva a ser estudada é parte do segmento de Revestimentos de
Alta Performance, divisdo Revestimentos Industriais, subdivisdo Revestimentos para
Embalagens. A unidade produz e comercializa vernizes e tintas para o segmento de
embalagens metdlicas, que sao utilizadas nos mercados de bebidas, alimentos
(como vegetais, cereais, peixes, tomates, etc.) e outros mercados que utilizam latas
de ago e/ou aluminio. Esta unidade da empresa é a (nica desta subdivisdo do
negocio na regiao (América do Sul).

Esta empresa foi fundada em 1954, emprega cerca de 150 pessoas, tem uma
area de 39.000 m? e area construida de 18.000 m2.

Existem duas unidades de producao principais, a fabrica de tintas e a fabrica
de resinas, separadas fisicamente dentro da planta, mas conectadas pelo processo
ja que a fabrica de resinas produz muitos dos intermediarios utilizados na fabrica de

tintas.

Principais caracteristicas da planta de tintas:

- Equipamentos e instalagdes antigas;

- Mantém o conceito original de projeto para produgio de grandes bateladas,

embora o mercado atual exija a produgao de lotes muito menores que outrora;
- Planta bastante flexivel (tanques com diferentes volumes);
- Pouca automagao, muita operagéo manual.

- Volume de produgéo da ordem de 500.000 litros/més;

Principais caracteristicas da planta de resinas:

- Equipamentos e instalagdes antigas;

- Possui dez reatores industriais, a maioria utilizada desde a fundacéo do site;



- Planta bastante complexa, fabrica uma grande variedade de resinas,
possivelmente uma das fabricas de resinas mais complexas do mundo;

- Pouca automagdo, muita operagcdo manual e dificultosa devido 2a
complexidade da planta;

- Volume de produgédo da ordem de 1.300.000 litros/més.

A empresa possui as certificacdes SO 92001, 1ISO 14001 e OHSAS 18000.

1.4.3 Manutengao

O departamento responsavel pela gestdo e execugdo das atividades de
manutengdo da planta é o Departamento de Engenharia e Manutengdo. Este
departamento esta subordinado & Geréncia de Operacgdes, que também responde
pelas areas de HSE&S (seguranga, salde e meio ambiente), Qualidade, Processos,

Logistica e Producao.

Esta € a primeira caracteristica a ser destacada da fungdo Manutencéo, que
geralmente esta diretamente ligada a funcdo Produgdo e ndo a Engenharia. Tal
caracteristica acaba por distanciar a fungdo Manutencéo do seu principal cliente se
atencao especial nao for dada a esta particularidade organizacional. Rosa (2006)
afirma que ndoc é desejavel que as fungdes manutencdo e produgédo sejam
consideradas isoladamente. Também destaca que & importante que ambas sejam
planejadas em uma base unificada com o objetivo de obter o menor custo global.
Atualmente é notavel a dificuldade de comunicagéo e planejamento de atividades
entre as duas areas. Ndo é incomum que falhas de comunicagdo acabem por
resultar em retrabalhos e re-agendamentos que atrapalham o planejamento e o
cronograma das atividades, gerando diversos atrasos na entrega de servigos e
conseqiientemente diminuindo a eficiéncia operacional da planta. Também & notavel
a divergéncia na definigio de prioridades entre as areas, o que acaba por expor uma
falha estratégica que deve ser corrigida através de uma maior integracéo entre elas,

e em um plano maior entre as areas que fazem parte da fungéo Operagées.



Por outro lado, a proximidade com a fungdo Engenharia faz com que os
projetos de novas instalagées tenham grande envolvimento dos mantenedores, o
que deve ser aproveitado ao maximo para que durante a fase conceitual de novos
projetos, aspectos importantes de manutencao sejam previstos e falhas precoces

sejam evitadas.

O Departamento de Engenharia & Manutengédo tem atualmente treze

colaboradores e sua estrutura é dividida conforme abaixo:

- Chefe de Engenharia e Manutengéo;
- Analista de PCM;
- Engenheiro de Projetos;
- Encarregado de Manutencio;
- 4 Mecanicos;

- 5 Eletricistas;

Alem dos treze funcionarios, dispde de um ajudante e um pedreiro, ambos
terceirizados, e que respondem diretamente ac Encarregado de Manutengao, como

0S mecanicos e eletricistas.

Na figura 1 é apresentado o organograma da organizagéo, localizando os
profissionais citados acima dentro da estrutura geral do negécio, e sua ligagao até o

gerente de negécios que responde pela planta.
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Figura 1: Organograma da organizagéo

A gestao dos recursos humanos dentro do departamento & limitada em termos
de atualizacdo tecnologica e qualificagdo, principalmente devido a escassez de
recursos destinados a treinamento. Atualmente os colaboradores participam de
muitos cursos ligados & area de seguranga, onde as NR's exigem constantes
reciclagens nos temas de seguranga em eletricidade, trabalho em alfura, espaco
confinado, operagéo de vasos de pressao, entre outros. Ndo sobra muito tempo nem
recursos para qualificar e atualizar os mantenedores em assuntos técnicos ligados
as areas de mecanica e elétrica, e gque estao mais diretamente relacionados as suas
atividades. Este problema é levemente minimizado pelo fato de a equipe ser
bastante experiente, onde a maioria dos colaboradores trabalha na empresa faz
mais de quinze anos. Entretanto, o assunto também exige atengéo especial, ja que
com a atualizagdo do modelo de gestdo e com a perspectiva de atualizagdo
tecnol6gica da unidade produtiva nos préximos anos, sera fundamental a adogéo de

uma politica rigida de treinamentos para os mantenedores.

Mesmo com as dificuidades citadas acima, o nivel de engajamento dos
colaboradores do departamento € tido como dos mais altos dentro da unidade. ©
fato € suportado por uma pesquisa realizada semestralmente em escala global
dentro da organizagéo, e que mede o nivel de engajamento de todas as equipes
dentro do grupo, e onde por trés anos seguidos a equipe manteve um escore



bastante elevado. O fato tamhém é reconhecido por outras equipes de outros

departamentos e é freqiientemente destacado nas reunides gerenciais.

Semanaimente a equipe de supervisdo (chefe de engenharia e manutencgao,
encarregado de manutengao, analista de PCM e engenheiro de projetos) reline-se
por cerca de duas horas para discutir e alinhar as atividades, bem como fazer follow
up dos planos de ag¢éo. Mensalmente toda a equipe do departamento (desta vez
incluinde os mantenedores) € reunida para que todos tenham a chance de propor
melhorias nas atividades e discutir assuntos relacionados ao departamento. Esta foi
uma agao que nasceu da pesquisa de engajamento e que visa abrir os canais de
comunicagdo para todos da equipe, bem como para divulgar e alinhar estratégias da
organizacdo para que informagdes importantes sejam transmitidas ao chéao de

fabrica.

Destas reunides é gerada uma ata que posteriormente é enviada para todos da
equipe, bem como para a geréncia de operagdes e para as chefias das outras areas,
com o intuito de promover o maximo de transparéncia nas diversas atividades que
estéo sendo realizadas. Desta forma os chefes das outras areas, que incluem os
principais clientes da manutengao, tém a oportunidade de facilmente visualizar quais
atividades estdo em pauta e quais atividades estéo sendo priorizadas, e estes tém a
chance de rapidamente intervir e alertar a equipe de Manutengdo que atengéo

especial deve ser dada a um tema ou assunto especifico.

As outras atividades coordenadas pelo departamento sdo basicamente de
engenharia e gerenciamento de projetos, onde o mesmo é responsavel por
gerenciar todos os projetos de meihoria da unidade que demandam investimento de
capital {projetos de CAPEX), sejam eles industriais ou ndo, além das atividades de

manutencao corretiva.

N&do esta implantada de forma consistente e sistematizada a pratica da
manutencéo preventiva, bem como da manutengao preditiva. Por ter como principal

caracteristica a existéncia de muitos equipamentos e instalagbes antigas, as
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necessidades de manutengao corretiva da fabrica sdo constantes e repetitivas, dai a

dificuldade histdrica em se implantar uma filosofia mais moderna de manutengéo.

As atividades sdo gerenciadas utilizando-se diferentes ferramentas, como uma
base desenvolvida internamente pelo Departamenio de Tl (Tecnologia da
Informacdo). O departamento carece de um software dedicado e integrado para
fazer a gestao das atividades, o gue demanda um tempo valioso, principalmente do
Analista de PCM e do Encarregado de Manutencéo, além da equipe de campo, que
devem fazer constantes atualiza¢gdes em ambientes virtuais diferentes. Este tempo
que o sistema atual requer para gerenciamento, poderia ser mais bem aproveitado
se o departamento dispusesse de um software dedicado. Isto acaba por dificultar a
implantacao de atividades que requerem facilidade no acesso das informacgdes para
analises mais minuciosas, e que podem gerar novas informagées valiosas para o
planejamento, como uma avaliagdo critica periddica das ordens corretivas para se

identificar problemas recorrentes e crénicos de manutengio por exemplo.

O sistema nao permite um controle simplificado das ordens de servigo e por
iss0 ndo & possivel extrair informagdes como disponibilidade, MTBF (Mean Time
Between Failures — Tempo Médio Entre Falhas) ou MTTR (Mean Time to Repair —
Tempo Medio para Reparo) para os equipamentos e instalagdes. E preciso acessar
as ordens individualmente e montar planilhas no Excel para levantar estas
informacdes, o que demanda grande esforgo administrativo. Além das informagoes
nao serem muito precisas, ja que a entrada de ordens de servigo pode ser feita por
praticamente gualquer pessoa dentro da planta, e muitas vezes as informagdes s&o

carregadas erradas no sistema.

Atualmente, o desempenho das atividades ndo ¢ medido por indicadores
eficazes, como: disponibilidade, mantenabilidade, MTBF ou MTTR. Apenas faz-se o
acompanhamento da porcentagem de ordens corretivas atendidas dentro do prazo

de 30 dias, onde a media e de 87% de atendimento contra uma meta de 85,5%.

Os atuais requisitos do negécio fazem com que uma nova abordagem de

manutengao seja implantada na unidade para se garantir os niveis de exigéncia dos
11



clientes, tendo como primeiro passo identificar uma metodologia consistente para se
determinar quais sdo os equipamentos e instalagées criticas, e a partir dai elaborar
um plano de manutengdo adequado para os mesmos, de modo que estes operem

dentro de suas especificacdes.

Outro fator importante, e que motiva a adogdo de uma nova dire¢io para as
atividades de manutengdo é o fato de a organizag@o estar se integrando cada vez
mais em uma escala global, e padronizando melhores praticas e processos.
Recentemente foi divulgado um plano ambicioso de se aumentar a eficiéncia
operacional de todos os negécios do grupo, o que devera gerar a necessidade de se
adotar praticas cada vez mais modernas de gestao, seguindo benchmarks bem
estabelecidos em todas as areas, inclusive na Manutengao.

Alguns destes padrbes serdo utilizados como guia para a fase inicial de
implantacao, ja que a nova filosofia devera estar integralmente alinhada a estes

requisitos corporativos.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A Fungao Manutencao

A palavra manutencéo, derivada do latim manus tenere (manter o que se tem)

pode ter diferentes significados para pessoas e empresas.

Segundo Kardec e Nascif (2009), existe um conceito erréneo, mas ainda
predominante de manutengédo, onde a manutengédo deve sempre restabelecer as
condi¢bes originais dos equipamentos. Muitas empresas ainda encaram a fungéo

manutencgao pensando basicamente neste conceito.

Esta definicdo simplista da fungdo manutengdo ndo é adequada aos atuais
requisitos de competitividade, principalmente de empresas que operam globalmente
e que enfrentam a concorréncia de outras empresas também globais em diferentes
mercados, empresas estas altamente competitivas e que adotam as mais modernas
praticas gerenciais. Para tais empresas, a fungdo manutengio vai muito além de
simplesmente buscar restabelecer condigdes originais de equipamentos que falham

aleatoriamente.

Para a norma NBR-5462 (ABNT): “A manutengdo € indicada como a
combinacdo de todas as agbes técnicas e administrativas, incluindo as de
supervis&o, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa

desempenhar uma fun¢ao requerida.”

Nota-se que o foco ndo é mais a preservacéo do equipamento simplesmente,

mas sim a preservagéo da fungcido do mesmo.

A funcdo manutencdo € pega fundamental para garantir a adequada
confiabilidade e disponibilidade de equipamentos e instalagdes, de modo a atender
ao programa da produgdo, com seguranga, preservacao do meio ambiente e custos
baixos (Kardec e Nascif, 2009).
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Segundo Monchy apud Rosa (2008) a fung&o manutengdo vem ganhando cada
vez mais espago dentro do organograma de empresas de produgdo de bens e
servigos, e que a fungéo ainda tem o objetivo de preservar os altos investimentos
feitos nas instalagbes, garantindo a confiabilidade e a qualidade dos servigos,
afetando de forma significativa o desempenho global da organizacao.

Rosa (2006) sustenta que a fungdo manutencdo deve alavancar os cinco
elementos basicos de competitividade propostos por Slack (2009), para que possa

contribuir de forma significativa para o desempenho da empresa.

Os cinco fatores de competitividade propostos por Stack (2009) sao:

Qualidade: entregar bens ou servigos dentro das especificacbes ou

dentro da necessidade dos clientes, sem cometer erros.

» Velocidade: € o tempo que se inicia na primeira operagdo do processo

produtivo e termina quando o produto é entregue ao cliente.

» Confiabilidade: produzir e entregar os bens e servigos no tempo certo,

cumprindo totalmente o que foi comunicado ao cliente.

» Flexibilidade: ser capaz de atender a mudangas em produtos e servicos,
volumes, prazos, ampliacdo de variedades, ou seja, ser apto a atender o
mercado ou o cliente interno diante de mudangas diversas, com rapidez

e eficiéncia.

o Custos: ser capaz de entregar os niveis de qualidade, flexibilidade,
confiabilidade e velocidade necessarios ac negécio com o menor custo
possivel, maximizando o lucro ou permitindo diminuir o preco dos

produtos e servigos.

A manutengao, se gerida de forma estratégica, pode contribuir

significativamente para a melhoria dos cinco fatores citados acima:
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Qualidade: manter os ativos da empresa prontos para operar dentro de
suas caracteristicas tecnicas especificas significa eliminar o risco de que
0s mesmos venham a afetar a qualidade dos produtos e servigos,
aumentando a reprodutibilidade dos mesmos, e aumentando, portanto a

padronizacao.

Velocidade: manter os ativos operando corretamente e sem interrupgdes
nao planejadas significa que a operagédo como um todo podera entregar
produtos e servigos com o maximo de rapidez possivel. Paradas néo
planejadas diminuem consideravelmente a eficiéncia e a velocidade das
operagdes. A manutencéo bem planejada e estudada também permite a
redugdo dos tempos de set up, agilizando a entrega dos servigos

internos e conseglientemente da operagio global.

Confiabilidade: a confiabilidade das operagdes internas sao tao
importantes quanto a confiabilidade externa da empresa. A manutencéo,
como provedora de servicos a clientes internos de uma organizagao,
deve garantir a execugdo destes servicos no tempo correto e com a
eficiéncia correta, de forma a nao interferir negativamente na
confiabilidade da empresa como um todo. Com a adequada
confiabilidade dos ativos, a manutencéo contribui para economizar

dinheiro, tempo e aumentar a estabilidade da operagao.

Flexibilidade: a disponibilidade dos ativos da empresa € fundamental
para gue a mesma a tenda as flutuagdes de volumes, demandas, prazos
e modificagbes em produtos e processos. A manutencao pode, portanto

ser decisiva para a melhora da flexibilidade de uma empresa.

Custos: a manutengéo, ac longo, dos anos tornou-se uma importante
fonte de custos operacionais. A adogcio de praticas de gestdao mais
modernas, transformando a manutengdo em uma atividade altamente
planejada e eficiente, passa por redugdo dos custos de paradas néo

planejadas, custos de pegas compradas em carater emergencial, tempo

15



de mao de obra, entre outros. A melhoria continua nas atividades de
manutengdo pode contribuir decisivamente para a redugdo dos custos
desta atividade e conseqlentemente para a redugdo do custo

operacional total da empresa.

A fungéo manutencédo teve, portanto seu papel e sua importancia aumentados
com o tempo. Esta evolugcio teve suas razdes, e esteve ligada a eventos de
magnitude global que mudaram a economia e as empresas, conforme descrito a

seguir.

2.2 Historia da Manutengao

Segundo Carazas (2011), as mudangas no plangjamento da manutencgéo

tiveram suas raizes na necessidade de tornar mais eficientes as linhas de producéo.

Estas eram pouco mecanizadas e pouco produtivas até antes da Segunda
Guerra Mundial, o que fazia com que a fungdo manutencao tivesse suas atividades
orientadas apenas a necessidades de corregdo de falhas nos equipamentos. Nota-
se que a necessidade da época ndo era ter uma produtividade especialmente alta, e
a atividade de manutencéo era de responsabilidade dos proprios operadores. Nao
existia um departamento exclusivo que era responsavel por esta atividade (Rosa,
2006). Este periodo entre as décadas de 40 e 50 é chamado de primeira geragéo da
fungéo manutengao, e foi caracterizado pela aplicagéo da manutencao corretiva ndo
planejada. (Moubray, 2000).

Apdés a Segunda Guerra Mundial, houve uma explosdo na demanda por
produtos e servigos variados, € também no aumento da mecanizacao nas industrias,
0 que colocou uma pressdo enorme na disponibilidade dos equipamentos
produtivos. A necessidade de maior disponibilidade dos equipamentos implicou no
desenvolvimento de novas técnicas de planejamento e execugdo da manutencio.
Foi o advento a popularizagido da manutengéo preventiva, onde os mantenedores
realizavam trabalhos programados de manutencdo em janelas planejadas para a
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parada dos equipamentos. Esta chamada segunda geragdo da fungao manutengéo
ficou caracterizada pela utilizacdo da manutengéo preventiva, e pela necessidade de

maior disponibilidade e de maior vida Gtil dos equipamentos (Kardec e Nascif, 2009).

A terceira gerag&@o ocorreu entre os anos da década de 70 e de 90, onde
tecnicas avangadas de gestdo da manutengédo foram desenvolvidas e utilizadas
pelas empresas de classe mundial, como o TPM (Total Productive Maintenance ou
Manutencéo Produtiva Total) e o RCM (Reliability Centered Maintenance ou
Manutengdo Centrada em Confiabilidade). Os custos das paradas ndo planejadas
aumentaram significativamente com a popularizagdo e crescente utilizagcéo das
técnicas just-in-time na manufatura, onde se trabalha com niveis bastante reduzidos
de estoques. E notavel também o desenvolvimento das técnicas de manutengdo
preditiva, que apresentam a vantagem de nao exigirem a parada dos equipamentos
para sua realizagdo, aumentando a eficiéncia da manutencdo e diminuindo
significativamente seu custo, como analise de vibragdes, analise de éleo e ensaios
termograficos. Podem-se incluir neste grupo também as técnicas de monitoramento
continuo desenvolvidas para equipamentos considerados muito criticos, onde se
usam, por exemplo, sensores instalados nos mancais de maquinas para
monitoramento continuo de vibragdes. Foi também neste periodo que com os
avangos na area de informatica, comegaram a se popularizar os chamados CMMS
(Computerized Maintenance Management System ou Sistema Informatizado de
Gestado da Manutencéo) que promoveu um avango sem precedentes nas atividades
de planejamento e controle das atividades. Os avangos da terceira geracéo ja sao
bem aplicados e conhecidos das empresas de classe mundial, porém ainda nao séo

realidade na maioria das empresas.

Abaixo a figura 2 representa as trés geracdes citadas acima.
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Figura 2: Evolug&o das técnicas de manutengdo (ROSA, 20086)

Kardec e Nascif (2009) defendem que atualmente vivemos uma quarta geragao
da fungéo manutengao, onde a Engenharia de Manuteng@o comega a ser aplicada,
com o objetivc de melhorar ndo somente a disponibilidade, mas também a
confiabilidade, promovendo a analise de falhas de forma sistematica e consistente,
reduzindo drasticamente as falhas prematuras em instalagdes. A manutencgéo
preditiva & cada vez mais utilizada em detrimento da manutengdo preventiva ou
programada, que promovem a parada dos equipamentos e diminuem a eficiéncia
global da produgéo. A manutengéo corretiva ndo planejada torna-se um indicador de
ineficiéncia da manutengdo e aplica-se cada vez mais a multidisciplinaridade nos

novos projetos com participacéo da manutengdo, engenharia e produgéo.
No proximo item sera feita uma breve descrigdo dos trés tipos basicos de

manutencgéo, que foram citados acima, e que fazem parte da mudanga de paradigma

na empresa a ser estudada.
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2.3 Tipos de Manutengao

Os trés tipos basicos de manutengdo sdo a manutengéo corretiva, a

manutenc¢ao preventiva e a manutengio preditiva.

2.3.1 Manutenc¢io Corretiva

A manutengéo corretiva € o tipo mais basico de manutencdo. Quando um
equipamento falha € necessario fazer uma manutengao corretiva para que o mesmo

volte a operar dentro de suas especificagdes novamente.

Segundo a norma NBR-5462 (ABNT) é a manutencio efetuada apds a
ocorréncia de uma pane sendo destinada a recolocar um item em condigdes de

executar uma fung¢ao requerida.

A manutencéao corretiva era o Unico tipo de manutengéo praticada nos tempos
anteriores a Segunda Guerra Mundial. Consistia em intervengbes em equipamentos

depois que ocorresse uma falha.

Na manuteng@o corretiva a necessidade de intervengéo nos equipamentos
ocorre de forma totalmente aleatéria. Nao existe planejamento nas atividades de

manutencgao corretiva.

A manutengao corretiva, entretanto € muito importante para prover uma base
de informagdes para o setor de Manutengao, o que é critico o acompanhamento dos

sistemas e para as tomadas de decisao (Hidalgo, 2010).

Em geral os reparos s&o mais demorados e onerosos em fungdo de compra
emergencial de pegas de reposicéo, horas extras, demora na diagnose da falha se
comparada com a manutengéo preventiva que é planejada, sem contar as perdas de

gualidade e produgéo (Teixeira, 2008).
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Apesar de a manutengéo corretiva nao ser planejada, é possivel minimizar de
forma limitada seu impacto negativo através de alguns fatores gerenciaveis. Para
manutengbes corretivas importantes e criticas é importante que se tenham
estabelecidos procedimentos padronizados para estas intervengdes, de forma a se
manter um padréo de qualidade e uma boa reprodutibilidade em intervengdes
realizadas por equipes diferentes, bem como diminuir ao maximo o tempo
despendido no reparo. Este tempo pode ser monitorado e controlado através do
indicador MTTR. Também é importante se manter um estoque estratégico de pecas
sobressalentes conhecidamente dificeis de conseguir em carater emergencial, e que

possuem longo prazo de entrega.

A manutencdo corretiva ndo planejada ainda € aplicada nos dias de hoje de
forma consciente, mas apenas em equipamentos cujos modos de fatha séo
desconhecidos e ndo séo passiveis de previsdo ou prevengao, onde nio é possivel
se monitorar algum pardmetro ou condigdo para antecipar a falha. S&o
equipamentos que apresentam falhas aleatérias, como os equipamentos eletrénicos

por exemplo.

Um capacitor ou resistor ndo avisa quando vai falhar, ele simplesmente queima

e deixa de funcionar. Nao & possivel monitorar sua condigéo e predizer a fatha.

A figura 3 mostra um diagrama de blocos ilustrativo da manutencao corretiva.
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Figura 3:Diagrama de Biocos da manutengéo corretiva

E importante na manutencao corretiva, conforme mostrado no diagrama de
blocos, fazer um bom diagnéstico das causas fundamentais da falha, para que as
mesmas sejam eliminadas e o equipamento volte a operar dentro de seu padrao

original de desempenho.

Para se realizar a manutengéo corretiva ndo planejada a maquina deve ser
desmontada e inspecionada para se determinar o que causou a falha e chegar a
fonte do problema. Mesmo que se tenha pegas de prontidao em estoque, o fempo
perdido para se entender o que causou a falha pode ser demasiado alto, e como
consegliéncia o custo de se desmontar, reparar e remontar a maquina sera maior do

que o de um reparo planejado (Duarte apud Hidalgo, 2010).
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2.3.2 Manutencao Preventiva

A manutengdo  preventiva difere-se da  manutengdo  corretiva
fundamentalmente, pois o objetivo passa a ser evitar as falhas de acontecerem e

nao mais planejar o reparo apds a falha ou apds os primeiros sinais da mesma.

Mesmo com o equipamento funcionando em perfeitas condigbes, a
manutencao preventiva é feita, pois esta baseada em intervalos fixos de tempo e

nao em uma condi¢do especifica do equipamento.

“A manutencio preventiva é a atuacéo realizada de forma a reduzir ou evitar a
falha ou queda no desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado,

baseado em intervalos definidos de tempo” (Kardec e Nascif, 2009).

O principal desafio da estratégia de manutencio preventiva ao planejador é
determinar qual o tempo correto de se intervir no equipamento. Nem sempre o
fabricante do equipamento disponibiliza dados precisos para se elaborar planos de

manuteng¢do preventiva, e o planejador deve montar o plano por conta propria.

Se o plano for baseado em intervalos de tempo demasiados longos, o
equipamento pode vir a falhar antes da intervengédo e uma manutengéo corretiva nao
planejada pode ser necessaria, aumentando proibitivamente o custo da atividade de

manutengao para aquete equipamento.

Se o plano for baseado em infervalos muito curtos de tempo, a intervengéo
pode ocorrer desnecessariamente por muitas vezes, e o custo desta operacéo

também podera se mostrar demasiadamente alto.

A manutengdo preventiva &, portanto, uma estratégia a ser adotada para
equipamentos altamente criticos, cuja falha pode levar a um risco inaceitavel para
pessoas, ativos ou 0 meio ambiente, ou equipamentos cuja parada nio programada

implicam em custos proibitivos para a empresa.
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A manutencgao preventiva tem um risco adicional que esta ligado a qualidade
do reparo executado, ja4 que uma manutengdo preventiva mal executada pode
introduzir defeitos que anteriormente nio existiam no equipamento. Na remontagem
de um equipamento, por exempio, pode ser que um parafuso nao receba um torque
adequado vindo a ficar solto. Isto causara uma falha posteriormente que ndo existiria

caso a manutengao preventiva nao ocorresse.

Um bom planejamento de manutencdo preventiva por ouiro lado permite
predizer quanto e quando os sobressalentes serdo necessarios, permitindo assim
um planejamento de estoque com maior precisido, algo extremamente valorizado

hoje nas opera¢des que usam manufatura enxuta.

Tal planejamento permite também um maior alinhamento com o planejamento
e controle de produgéo (PCP) para se programar as paradas dos equipamentos. isto
diminui ou suaviza os desentendimentos entre as duas areas, manutencdo e
producdo. O planejamento da manuten¢do preventiva contribui, portanto para a
melhora na relagdo e na comunicacao entre estas areas, especialmente em
empresas onde a manutencdo nado esta diretamente vinculada a produgido no

organograma.

Viana (2002) afirma que a manutengdo preventiva reduz as panes inesperadas
em equipamentos, e classifica tais panes como um dos fatos mais desagradaveis no
cotidiano da produg¢&o. Sustenta que estas causam uma parada no processo de
fabricagédo, aumentam os custos de manutencgéo e de produgdo, e geram um mal-
estar na equipe de execugao e planejamento, pois em tais situacdes se evidencia
que a manutencao falhou em seu objetivo primario, evitar as falhas. O autor ainda
sustenta que a manuten¢do preventiva proporciona, ainda, uma melhoria continua
nos metodos de manutencéo, pois o fato de ¢ mantenedor revisar o equipamento
diversas vezes durante sua vida (til promove uma educacéo continuada de forma
intrinseca, pois a cada intervencgao a visualizacao dos pontos chave do equipamento

fica mais nitida ac mesmo, e os métodos s&o assim constantemente aperfeigcoados.
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Hidalgo (2010) afirma que a manuten¢do preventiva proporciona ainda a menor
degradagado possivel da confiabilidade ao longo da vida operacional de um

componente, conforme mostrado na figura 4.

R(T) &

o T 27 ar t

Sisterna sob munutenglio preventiva {RmiL))

Sivterna st manuiengdio preveniiva (R{U}

Figura 4: Efeito da Manuteng&o Preventiva sobre a confiabilidade (HIDALGO, 2010)

Onde Rm(t) & a confiabilidade do sistema apés a manutengéo preventiva e R(t)
a confiabilidade sem a manutencéo preventiva. Nota-se que a confiabilidade néo se
restaura apds a manutengdo preventiva, mas a curva de confiabilidade assume a

mesma foram de quando o equipamento iniciou sua operagao.

Abaixo na figura 5 é apresentado um diagrama de blocos basico da

manutengao preventiva.
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Figura 5: Diagrama de Blocos da manutengéo preventiva (FIDALGQ, 2007)

De acordo com Fidalgo (2007) a manutengédo preventiva pode ocorrer de forma
sistematica a intervalos de tempo pré-definidos, ou ainda na forma de uma
intervencdo preventiva ao menor sinal de defeito no equipamento, antes que o

mesmo entre em falha.

2.3.3 Manutencao Preditiva

A manutengdo preditiva tem por objetivo monitorar pardmetros dos
equipamentos na tentativa de se identificar o tempo 6timo para se realizar uma
intervengao, com o apelo de ndo se promover paradas desnecessarias para
realizagdo da manutencéo, e assim se utilizar ao maximo um determinado

equipamento dentro de sua vida util.

Teixeira (2008) afirma que a aplicacdo do método exige coleta e interpretacao
de dados, o que forna a manutengao preditiva custosa, por exigir muita qualificagéo
dos mantenedores para que se evite tomar decisdes errbneas em funcao de

interpretagbes erradas dos resultados das medigGes. A analise deve ser feita em
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fungéo do histédrico do parametro, que indicara uma tendéncia no tempo, conforme a

figura 6.
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Figura 6:Curva de tendéncia de um parametro medido (TEIXEIRA, 2008)

O autor sustenta ainda que para que seja possivel a aplicagao da manutengéo
preditiva, o equipamento ou sistema deve fornecer um sintoma que se manifesta nos
parametros passiveis de monitoramento e medigéo, o que acaba por restringir a

aplicagéo deste tipo de manutencgao.

Viana (2002) sustenta que existem quatro tecnologias bastante difundidas para
se manter um programa de manutengdo preditiva: os ensaios por ultra-som, a

termografia, a analise de vibragées e a andlise de dleos lubrificantes.

Os ensaios por ulira-som detectam descontinuidades internas em pecas,
conforme uma onda sonora se propaga em seu interior. Nada mais é do que um
transmissor acustico e um transdutor para captar os sinais da onda emitida. Quando

uma descontinuidade existe na pega, esta é captada pelo transdutor na forma de
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sinal sonoro, e este é entdo convertido em um sinal elétrico para ser processado e
interpretado.

A termografia é utilizada para detectar calor sobre superficies. Utiliza uma
camera infravermelha que consegue mapear temperaturas sem o contato fisico com
0 equipamento cuja temperatura estd sendo estudada, o que & uma enorme
vantagem de aplicagdo, pois ndo interfere em nada na operacéo do equipamento,

permitindo realizar a medigdo enquanto este opera normalmente.

A termografia € muito utilizada em estudos de instalages elétricas, detectando
facilmente areas com sobreaquecimento que podem indicar falta de aperto,
necessidade de fimpeza ou mesmo de substituicdo de componentes.

A analise de vibragao utiliza de sensores como os acelerémetros por exemplo

para medir o espectro de vibragdo de um equipamento ou sistema.

O acompanhamento destas medidas permitem detectar diversos problemas de
cunho mecanico em equipamentos, como desalinhamentos, desgastes, folgas etc. o

que permite determinar um tempo étimo para se revisar os mesmos.

A analise de vibragdo &€ uma técnica que requer muito conhecimento por parte
do mantenedor para se analisar os dados resultantes das medigdes. Por isso a

qualificagao torna-se importante para o sucesso de se ter tal programa implantado.

De acordo com Viana (2002) a andlise de éleo lubrificante tem dois objetivos
principais: determinar a troca do lubrificante do equipamento, e identificar tendéncia

de desgaste de componentes,

A analise do oOleo lubrificante mede a quantidade de particulas sélidas
presentes no mesmo para se detectar esta tendéncia de desgaste em um ou mais

componentes do equipamento.

Na figura 7 € mostrado um diagrama de blocos da manutencao preditiva.
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Figura 7:Diagrama de Blocos da manutencdo preditiva (FIDALGO, 2007)
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CAPITULO 3 — GERENCIAMENTO ATUAL DAS ATIVIDADES DE
MANUTENCAO

As atividades de manutencao corretiva do departamentc sao planejadas e
executadas de acordo com ordens de servigos geradas no software Lotus Notes,
citado anteriormente. As ordens sdo chamadas de SSM, ou Solicitagaoc de Servigo a
Manutengéo, e qualquer colaborador da empresa que utiliza um computador como

ferramenta de trabalho pode gerar uma SSM na base de manutencgao.

Estas SSM’s sao recebidas por todos na equipe, inclusive os proprios
mantenedores, que dispdem de um Unico desktop compartilhado, onde os mesmos
podem dar um retorno a cada ordem de servigo. Todos da equipe recebem um e-
mail em seu computador alertando para a abertura de uma nova ordem de servigo.
O Encarregado de Manutengdo e o Analista de PCM s&o os responsaveis por
direcionar a equipe e definir quais SSM's devem ser executadas primeiro, definindo,
portanto, a prioridade de cada servico. Os mesmos entram em cada SSM e

preenchem quem sera o executor da ordem, e uma previsado de término da mesma.

Em qualquer momento, qualquer funcionario pode entrar em uma ordem de
servigo e ver as informagbes que estdo preenchidas nela, inclusive os
mantenedores, que periodicamente acessam o sistema para verificar quais servigos

estao pendentes em seu nome.

O Encarregado de Manutenc¢ao fregtientemente acompanha a equipe durante a
jornada em campo, de modo que possa também atender e direcionar a equipe para
servicos emergenciais que podem ou tem o potencial de ocasionar uma parada
repentina de produc¢ao. Tais trabalhos sao bastante fregilentes e as ordens de tais

Servigos corretivos emergenciais sao carregadas no sistema de forma retroativa.
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Uma vez que um servico € concluido, o mantenedor ou mantenedores
envolvidos preenchem o que foi feito, qual material foi utilizado, € marcam as horas
ou dias em que estiveram atuando naquela SSM.

A ordem é entéo enviada de volta ac Encarregado de Manutencao, ao Analista
de PCM e ao Chefe de Engenharia e Manutengdo para verificagdo e encerramento.
Apenas um deles preenche o encerramento e arquiva a ordem, que permanece
disponivel para consulta no sistema por tempo indeterminado. O Encarregado de
Manutengéo € o colaborador preferencial para fazer o encerramento, e em sua
auséncia o Analista de PCM. O Chefe de Engenharia e Manutengao fica responsavel

por fazé-lo apenas na auséncia dos outros dois.

O fluxo de trabalho de uma SSM Corretiva no atual sistema & mostrado na

figura 8.

Designacdo do i e - -
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colaboradar) Servigo {mantenedores) horas dispendidas (Encarregsdo de
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Manutengia) ———

Figura 8: Fluxograma das SSM's

Sao geradas entre 300 e 400 ordens corretivas por més, onde o departamento

atende uma média de 87% no periodo de 30 dias como citado anteriormente.

Com uma equipe tdo enxuta ndo & dificil perceber que as manutengdes

corretivas tomam quase que a totalidade do tempo dos mantenedores.

A equipe se divide em turnos da seguinte forma:

- Turno das 22:00 as 6:00: mantém um eletricista;

- Turno das 6:00 as 14:00: mantém um eletricista;
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- Horario comercial das 7:30 as 17:20: equipe de supervis&o mais um eletricista

e mais dois mecéanicos;

- Horario das 9:00 as 18:00: mantém mais dois mecénicos;

- Turno das 14:00 as 22:00: mantém um eletricista.

Os eletricistas que rodam nos turnos cobrem todos os dias da semana,

inclusive nos horarios que a planta esta parada.

Os mecanicos dos dois horarios citados acima trabalham de segunda a sexta,

e nos sabados as duas equipes revezam, uma trabalha e a outra folga.

A equipe de supervisdo trabalha de segunda a sexta.

A fabrica de Resinas e a Utilidades rodam nos trés turnos e param no sabado

as 22:00, retomando as atividades normais na segunda-feira as 6:00.

A fabrica de Tintas trabalha em horario comercial e para no sabado as 17:30.

Nota-se que de domingo a planta estd parada em circunstancias normais.

Ocasionalmente em periodos de pico, as fabricas trabalham de domingo em regime

de hora extra.

Além das ordens corretivas, também sao geradas de forma periddica ordens de
inspecdo em equipamentos como parte do plano geral de manutencdo da planta.
Estes plancs de inspecdo foram criados em fungéo de diversos requisitos de
auditorias de qualidade, seguranca e meio-ambiente. Muitas vezes estas inspe¢bes
eram tidas como manutengdo preventiva, um erro conceitual, ja que as inspegdes
nao interferem nos equipamentos e servem apenas para gerar relatérios para se

programar manutengdes corretivas.
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Os planos de inspecéo foram criados por grupo de equipamentos e os check-
lists sdo gerados em Excel, puxando informacées da lista de equipamentos do site

que também estad em Excel e sob controle da Manutencéo.

O site dispde de cerca de 5000 equipamentos registrados, entre agitadores,
bombas, tanques, vasos de pressdo, instrumentos, valvulas de seguranga e alivio,

painéis elétricos, pontos de aterramento, SPDA's, entre outros.

As inspegdes geram uma demanda por manutengdo corretiva adicional que o

departamento ndo consegue suprir.

Aléem da demanda por manutencao corretiva adicional, as inspe¢bes geram
centenas de folhas de check-lists que n&o s&o criteriosamente avaliados
simplesmente por falta de mao de obra administrativa e/ou gerencial disponivel para

fazé-lo.

Em suma, os planos de inspegéo ndo geram nenhum tipo de beneficio para a
manutencio hoje, seja informacgao valiosa para tomada de decisbes, seja agilidade
na resolugcdo de problemas. Estas tornaram-se apenas um procedimento
extremamente burocratico e dificultoso, que toma um tempo valioso da equipe que
perde tempo inspecionando equipamentos, em sua grande maioria, nao criticos e

nao importantes para a produgéo.
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CAPITULO 4 — ADOGAO DE UMA NOVA POSTURA

4.1 Tracando o Plano de Melhoria da Manutengao

O principal objetivo deste trabalho é mudar a forma como as atividades de
manutencgdo séo geridas, passando de uma manutengéo puramente corretiva para a
adocgzo de rotinas de manutengao preventivas efou preditivas para equipamentos

realmente criticos para o processo produtivo.

O intuito é aumentar a eficiéncia operacional da planta, reduzindo os tempos de
parada e aumentando a disponibilidade de tais equipamentos. Em dltima instancia o
objetivo & aumentar a competitividade do negocio através de melhorias na gestdo
das atividades de manutencédo, demonstrando a importancia estratégica potencial

desta fungéo.

A principal dificuldade encontrada sera promover uma mudanga significativa
em uma planta com uma enorme variedade e quantidade de equipamentos. Por isso
o programa devera ser dividido em partes executaveis para que as mudangas nao
parem no meio do caminho por falta de recursos, seja ele financeiro ou o mais

provavel, que é por falta de mao de obra para executa-lo.

A visdo para o futuro & que a planta tenha mapeado claramente, através de
estudos bem estruturados do processo produtivo, quais sdo o0s sistemas,
equipamentos e elementos que devem ser tratados como criticos, e cuja parada tem
grave consequéncias negativas para o0 negocio. Estes itens serdo tratados conforme
recomendacgdes dos fabricantes e serao alvo de manutencao preventiva e quando

aplicavel manutencao preditiva.

Tendo como base esta visdo e partindo do principio de que o estagio atual é
distante desta, ou seja, a planta encontra-se um passo atras da implantagao de um

planc de manutencao preventiva e preditiva, que € primeiro determinar quais s30 os
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equipamentos criticos do negdcio, entende-se que o primeiro passo sera determinar

qual a estratégia para a identificagéo destes equipamentos.

A falta de definigao clara sobre quais sdo os equipamentos criticos da planta foi
apontada em duas das principais auditorias realizadas dentro do site como uma das
causas do baixo desempenho da manutengéo, que atua de forma néo sistematizada
e apenas corrige 0s problemas conforme solicitagao dos clientes, e ndo baseado em

um plano previamente programado.

I

A fabrica estudada é parte de um grupo multinacional que possui

procedimentos corporativos gue apontam o primeiro passo nesta diregéo.

Embora seja importante determinar quais equipamentos sao criticos do ponto
de vista de produgéo, ou seja, aqueles que t€m o potencial de interromper um
processo produtivo e causar prejuizo para o negécio, a estratégia corporativa
determina que antes deve ser levado em consideracéo o aspecto de seguranga das

instalacdes, pessoas e meio ambiente.

Falhas em determinados equipamentos ou sub-elementos de equipamentos,
podem levar a situactes de risco inaceitaveis em um destes aspectos, e, portanto

estes devem ser também considerados como criticos.

A empresa possui um bem estabelecido, mas generalista, padrao corporativo
para guiar a implantagcdo de um sistema de gerenciamento de ativos que leva em
consideracao os aspectos de seguranca citados acima, e que inicia por identificar
equipamentos que devem ser considerados criticos por sua natureza de operacao

elou projeto.

O padrao determina que alguns sistemas criticos obrigatorios como tubulagées
subterraneas que transportam materiais perigosos (risco de contaminagéo do solo),
vasos de presséo (risco de explosdo), empilhadeiras e equipamentos de elevacao

de carga (risco de acidentes graves) entre outros.
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Este padrao corporativo faz parte da estratégia global de Seguranga e Meio
Ambiente da empresa, e todos os sites, sem excec¢do séo obrigados a implanta-los,

para que se tenha um sistema de gestao de ativos criticos basicos implantado.

O primeiro passo do plano devera, portanto iniciar tratando destes
equipamentos criticos mandatdrios, onde uma analise de criticidade pode ser
dispensada. Os mesmos deverdo apenas ser identificados, quantificados,

tagueados, registrados e tratados para que falhas nos mesmos sejam evitadas.

Uma vez que 0s equipamentos criticos mandatodrios estejam sendo tratados
com planos de inspegao, manutencao preventiva efou preditiva, o proximo passo
sera descer um nivel e analisar equipamentos mais criticos do ponto de vista de

seguranca do processo.

A empresa dispde de uma ferramenta adequada para fazé-lo, baseado no
conhecido Hazard and Operability Study (HAZOP), metodologia desenvolvida na
antiga empresa quimica britdnica IC] (Imperial Chemical Industries) na década de
60.

O HAZOP, por estudar a fundo cada etapa do processo, identificando no
caminho o que pode ocorrer caso componentes de seguranga venham a falhar, € um
otimo meio de definir quais itens de uma instalagdo devem ser mantidos operando

sem falhas para nao colocar a planta, as pessoas e/ou 0 meio ambiente em risco.

Com o HAZOP concluido para todos os processos da planta, & seguro dizer
que a analise de criticidade dos equipamentos do ponto de vista de seguranga esta
bastante completo, faltando por fim definir os itens criticos do ponto de vista de

produtividade em si.

Note gue este &€ um desafio de longo prazo, ja que o HAZOP é um estudo
bastante complexo e que requer a participagdo de um time multifuncional que se
debruca durante vérios dias em cima de uma operagao especifica, além de exigir a

lideranca de uma pessoa especialmente treinada e certificada em tal metodologia.
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Ter um estudo de HAZOP documentado e completo para todas as operagbes de

uma planta quimica € uma tarefa complexa e demorada.

Para se atender a este (ltimo quesito de analise, pode-se utilizar dos estudos
de Value Stream Mapping (VSM) conduzidos pelas equipes de processos, para se

identificar quais os ativos que séo criticos para a cadeia de valor de um produto.

O VSM é uma técnica de analise de fluxo de material e informac¢des dentro de
um processo para se identificar gargalos, oportunidades de se eliminar perdas etc. E
uma ferramenta da filosofia Lean Manufacturing (Produgao Enxuta), hoje bastante
difundida. Nota-se que o objetivo do estudo nao € o de se identificar ativos criticos
para o processo. Porém, a participagéo de alguém da manutengédo em tais estudos
pode mudar este cenaric e até enriquecer a discussdo e a identificacdo de
oportunidades de melhoria, além de possibilitar a analise de nosso interesse, que &

de identificar itens cuja falha tem consequéncia grave para a produgao.

Assim como o HAZOP, ter um estudo de VSM completo para todos os produtos
manufaturados na planta € um desafio enorme, que exige muito esforgo e muito
tempo para ser concluido. Ainda assim, o esforgo € valido para que tenhamos as
informacdes realmente detalhadas de que precisamos para suportar os pianos de

manutencao do futuro.

O plano de longo prazo para identificagdo de equipamentos criticos tera a

configuragéo mostrada na figura 9.
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Figura 9: Passos para mapeamento completo de equipamentos criticos

Sendo assim, conforme os equipamentos criticos forem sendo identificados, os

seguintes passos deverdo ser tomados:

- Escolha da estratégia de manutengéo: esta pode ser através de inspegbes
periddicas, manutengdo preventiva ou manutengio preditiva, ou ainda uma
combinagdo das anteriores. Deverd ser levado em considera¢do o projeto do
equipamento, o manual do mesmo (quando disponivel), recomendacgbes do
fabricante (quando for possivel obté-la), histérico de falhas baseado na experiéncia
da operagéo e da manutengao e aplicabilidade dos tipos de manutengdo citados
acima (n&o faz sentido fazer manutengéo preventiva ou preditiva em equipamentos

eletrénicos, por exemplo).

- Atualizagao da lista dos equipamentos criticos: conforme os itens forem sendo
identificados como criticos, a lista de equipamentos da planta devera ser atualizada,
identificando quais s&o os itens criticos, origem da definicdo de criticidade (padrao
corporativo, estudo de HAZOP ou estudo VSM), por que os mesmos foram
considerados criticos e qual sua estratégia de manutencdo, com periodicidade

definida.

- Elaboragéo dos check-lists da nova esfratégia de manutencéo: estes deverao
ser elaborados para se manter um controle e registros confiaveis para tomada de

decisOes futuramente, e iniciar a criagéo de um banco de dados hoje inexistente.
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- Revisdo ou elaboragdo de procedimentos de manutengdo e operagéo:
conforme as novas estratégias de manutencdo forem sendo desenvolvidas, sera
necessaria a formalizagdo de tais planos, através da elaboragdo ou revisdo de
procedimentos de manutencao, e também de procedimentos operacionais quando

aplicavel.

- ldentificagdo dos itens criticos em campo: devera ser adotada uma
identificacdo padrdo para se identificar equipamentos criticos, para facilitar sua
visualizagao pelo pessoal de manutencéo e operagdo, como parte da estratégia de
melhorias no gerenciamento visual das operagdes (esta uma das linhas de trabalho
da ferramenta de melhoria continua a ser adotada na planta, comentada em mais

detalhes a frente no texto).

- Execugéo dos planos de manutenc¢édo propostos.

- Acompanhamento das mudangas: devera ser avaliado o impacto da mudanga
na estratégia de manutengdo do equipamento, acompanhando-se tendéncias de
diminuigao de ordens corretivas, aumento ou diminuicao dos gastos de manutengio,
e com o tempo acompanhamento de indicadores, que serao implementados como

parte do plano de melhorias futuro.

- Intervengéo e modificagdo da estratégia adotada: conforme avaliagéo do item

acima deverao ser feitos ajustes na estratégia de manutengao dos itens criticos

O primeiro grupo de equipamentos, as empithadeiras, s&o consideradas criticas
de forma mandatéria pelo Padréo Corporativo citado acima, e, portanto faz parte do

primeirc grupo de equipamentos a ser tratado de forma diferenciada.

O outro equipamento composto por um compressor de ar, este foi identificado
como critico apés a realizagéo do estudo de HAZOP no sistema de ar comprimido
do site. Em fungdo de sigilo de informagées, nao é possivel expor as planilhas do

estudo de HAZOP, por se tratar de informacao confidencial da empresa, mas é
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possivel através da descricdo do sistema, expor a importancia de tal equipamento e
destacar a necessidade de se manter um plano adequado de manutencéo para o

mesmo.

4.2 Empilhadeiras

As empilhadeiras sao equipamentos bastante comuns, muito utilizados nas

mais diferentes industrias para transporte interno de material paletizado.

A empresa possui uma frota propria de sete empilhadeiras que sao utilizadas
pelas duas fabricas (de tintas e de resinas), e pela area de distribuicdo. A fabrica de
Resinas dispbe de trés equipamentos, enquanto a area de Matérias Primas e a

fabrica de tintas (Sintético) utilizam duas cada.

A frota da empresa &€ composta por um mix de equipamentos antigos e

equipamentos mais novos, e por duas marcas diferentes, Toyota e Yale.

Abaixo esta uma tabela gque mostra os dados basicos das empilhadeiras que

compde a frota da empresa.
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Tabela 1: Dados das empilhadeiras que compée a frota da empresa.

e CAPACIDADE DO
COMBUSTIVEL e g EQUIPAMENTO
FABRICANTE MODELO -
GLP/ GNv/ ELETRICIDADE/ | FABRICACAQ 3
OUTROS (ESPECIFICAR)
Yale 275 SL GLP 1992 2,75
Yale 275 5L GLP 1992 2,75
GLP
Ll O50VXYVSVO95 d e 2/48
GLP
Yale 050VXYVSVO95 GLP 2008 2,48
GLP
Yale 050VXYVSVO95 GLP 2008 2,48
Toyota 42-7FG25 GLP 2000 2,5
Toyota 42-7FG25 GLP 2000 2,5

Todas as empilhadeiras sdo consertadas quando ocorre alguma falha nas
mesmas. Elas séo encostadas na oficina de manutencgéo, e € checado o problema
por um mecénico ou eletricista. Na maioria das vezes n&o é possivel realizar o
reparo internamente e uma empresa terceira especializada neste tipo de

equipamento € acionada para fazer os reparos.

Atualmente ndo é medida a disponibilidade das empilhadeiras, o que dificulta
bastante nossa analise, porém veremos que o numero de interven¢des gue € uma

medida indireta desta tendéncia sera analisado.

Adotando-se uma manutengéo puramente corretiva para as empilhadeiras, no
ano de 2011, houve quarenta e dois reparos corretivos realizados, totalizando gastos
da ordem de R$ 15.500,00.

O custou de reparo ficou em média R$ 370,00, e os equipamentos ficam
parados na oficina para reparos corretivos em média quatro dias para cada um.
Embora em alguns casos, reparos grandes foram realizados com custos de cerca de
R$ 2.600,00, onde uma revisdo completa do equipamento foi realizada e em seguida

identificada a necessidade de troca de spare parts importantes da maquina. Nestes
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casos o equipamento pode ficar mais de uma semana parado esperando as pegas.
Os numeros sao baseados na experiéncia dos mantenedores que acompanham os
reparos com a empresa terceira. Infelizmente ndo se calcula os indicadores MTTR,

ou tempo médio para reparo, e MTBF, ou tempo médio entre falhas, com preciséo.

O padrdao corporativo de Seguranca e Meio Ambiente que foi elaborado
exclusivamente para se melhorar a gestado de ativos dentro das plantas, visando
prover total seguranga na utilizagdo de equipamentos considerados perigosos, ou
seja, que sao capazes de causar graves acidentes em caso de falha, revela que
todas as empilhadeiras, por serem utilizadas na movimentagéo de cargas pesadas e
operarem sempre perto de pessoas, devem ser controladas como equipamentos

criticos.

O padrao determina que no minimo inspeg¢des periddicas devem ser realizadas
e registradas para assegurar que gualquer sinfoma de falha seja identificado a

tempo de evitar um acidente ou a parada nao programada do equipamento.

No inicio do ano de 2012, como parte da implantagéo deste padrao, e como
parte deste trabalho de monografia, foi elaborada uma estratégia nova de

manutencdo para as empilhadeiras.

As manutengdes corretivas foram suplantadas por um plano que prevé
inspecao diaria de alguns par&metros basicos por parte do operador e por um plano
de manutencéo preventiva, inicialmente trimestral para se realizar tarefas e testes
basicos com o objetivo de se aumentar a disponibilidade, reduzir os tempos de

parada ndo planejadas e se antecipar a falhas.

E importante destacar que o objetivo de tal plano néo ¢ diminuir o custo de
manutengao, e sim aumentar em primeiro lugar a seguranca na operacao destes

equipamentos.

O primeiro passo € a elaboragao dos check-lists que serao utilizados para se

manter registros, tanto das inspegdes diarias, quanto da manutencéo preventiva.
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Foi tomado como base o manual dos equipamentos € os mesmos foram
elaborados com suporte dos fornecedores dos equipamentos e da empresa terceira
responsavel pelas manutengbes corretivas, € que agora sera responsavel por

executar as manutengées preventivas de forma programada.

O check-list de inspecao diaria e de manutencao preventiva trimestral estéo no
anexo 1 (check-list diario), e 2, 3, 4 e 5 (check-list de inspecgéo trimestrai paginas 1,
2, 3 e 4) deste trabalho.

Embora bastante simples, a nova estrategia de manutengao das empilhadeiras
implantada em maio de 2012 ja mostra sinais de que estamos no caminho certo,

conforme discutido no tépico “Discussao dos Resultados” mais abaixo.

Abaixo, na figura 10, uma foto recente de umas das empilhadeiras da frota, ja
apoés a implantacao do plano de manutencgao preventiva.

Figura 10:Empilhadeira Yale modelo Veracitor 050
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4.3 Compressores

O segundo grupo de equipamentos gque sera alvo do nosso estudo sdo os
compressores de ar Atlas Copco GA707, Atlas Copco GAS0VSD, e Ingersoll Rand
P600, que compdem o sistema de fornecimento de ar comprimido da planta.

Estes equipamentos foram identificados como criticos como base no estudo de
HAZQP do sistema de ar comprimido, tem papel central na seguranca da operagao
do site. Os mesmos operam em conjunto para atender a demanda de ar comprimido

durante toda a campanha de operacao.

O compressor GA 707 de partida direta opera como maquina principal do
sistema, ligado continuamente, enquanto o compressor GA50VSD, que € acionado
por inversor de freqiéncia, complementa a maquina principal em momentos de pico.
Apenas uma das duas maquinas operando sozinha n&o consegue suprir a planta em
momentos de pico.

O consumo de ar comprimido da empresa se da principalmente devido ao uso
de bombas pneumaticas para transporie de fluidos dos mais diversos tipos. Estima-

se que 80% do consumo de ar da planta sao devido ao uso de tais bombas.

Do ponto de vista de seguranga, porem, o fornecimento de ar comprimido &
ainda mais critico devido aos acionamentos de valvulas e principalmente do

fornecimento de nitrogénio para os processos.

As valvulas automaticas fazem parte de diversos sistemas criticos de dosagem,
abastecimento, envase etc. Uma falha nao esperada no fornecimento de ar
comprimido da planta pode alterar a posicdo de uma destas valvulas em um
momento critico para o processo, colocando a planta, as pessoas e até o meio

ambiente em risco.

O nitrogénio € utilizado principalmente para inertizar a atmosfera interna dos
reatores de resinas. O mesmo é gerado internamente, através de maguinas que

utiizam o ar comprimido e fazem a separagido do oxigénio. Uma falha no
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fornecimento de ar comprimido pode, portanto suprimir uma atmosfera inerte dentro

de um reator e vir a colocar a planta em risco de explosé&o por exemplo.

Ficou clarc nos exemplos citados acima que o fornecimento de ar comprimido €

critico para a segurancga do site.

Por isso existe um sistema de back-up aos dois compressores citados acima,
que & o compressor Ingersoll Rand P600 movido a diesel, que esta sempre de
stand-by em caso de falha de uma das outras maquinas. Enfretantc seu custo

operacional é consideravelmente mais alto que dos outros compressores.

Em 2011, duas falhas graves no compressor GA 707 fizeram com que o
compressor ingersoll Rand P800 tivesse de atender a planta por cerca de um més e

meio no totai.

Durante a operagao do compressor P600, cerca de dois tambores de diesel
s&o consumidos por dia. O consumo exagerado de diesel tem forte impacto negativo
nos indicadores ambientais da empresa, contrariando a estratégia corporativa de
diminuir as emissdes de carbono continuamente ano a ano. Tais indicadores sao
reportados mensalmente e a equipe local € fortemente cobrada em casos como

este.

O custo de diesel para a planta & cerca de R$ 600,00 por dia, o que também

aumenta proibitivamente os custos operacionais.

As falhas do compressor GA 707 no ano de 2011 geraram custos da ordem de
R$ 48.500,00 com manutencéo corretiva e combustivel (diesel), que somados ao
impacto ambiental negativo pelo consumo do diesel e aos riscos associados de falta
de ar comprimido na planta, vieram a considerar nao s6 este compressor, mas as

trés maquinas do sistema como de elevada criticidade.

Abaixo a figura 11 representa uma foto geral da area de Utilidades 2, onde

ficam os compressores.
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Figura 11: Sala de Utilidades 2 — Compressores e Geradores de N2

O primeiro passo do nosso processo &€, uma vez que os equipamentos foram

identificados como criticos, definir a estratégia de manutencgao para eles.

No caso dos compressores, decidiu-se implantar uma inspecéo diaria para
monitoramento de parametros de forma continua e sistematica das duas maguinas
principais do sistema e que operam continuamente, os compressores GA 707 e GA
50 VS8D. Tais inspecdes serdo realizadas pela equipe de manutengdo, ja que a

operacéo dos compressores também € de responsabilidade da manutencgao.

O check-list foi desenvolvido e a cada entrada de turno de um eletricista, o

mesmo vai até a sala dos compressores e faz a leitura e anotagéo dos parametros.
Uma cépia do check-list esta no anexo 6 deste trabalho.

O check-list diario tem como objetivo monitorar os seguintes parametros,

considerados importantes para a operagdo dos compressores:
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- Horimetro (de onde serdo programadas as manutencdes preventivas);

- Temperaturas (medicdes de temperatura do ambiente, dos elementos e do

ar);
- Nivel de éleo;
- Vacuo no filtro;
- Diferenga de presséo (entre a entrada e saida dos filtros);
- Tensao eletrica;
- Corrente elétrica;
- Funcionamento do dreno (compressor e tanque pulmé&o);

Com o monitoramento continuo destes pardmetros, espera-se detectar

rapidamente qualquer alteracéo nas condi¢gdes operacionais do sistema.

Alem do monitoramento dos parametros, os manuais dos compressores foram

estudados para se elaborar os planos de manutengéo preventiva.

Para os compressores, todas as manutengdes preventivas sdo programadas
em fungdo dos horimetros das maquinas. S&o recomendadas as inspegdes de 2.000
horas, 4.000 horas e 8.000 horas para os compressores GA 707 e GA50VSD da
Atlas Copco. Para o compressor Ingersoll Rand P600 sdo recomendadas inspectes
preventivas trimestrais, semestrais e anuais, j& que o mesmo roda muito pouco,

somente em casos de emergéncia.

Os check-lists de cada preventiva foram desenvolvidos, e podem ser

encontrados nos anexos 7 a 16 deste estudo.
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Os planos foram implantados em janeiro de 2012, e os resultados foram

notaveis, conforme comentados abaixo.

Nao se monitora de forma precisa a disponibilidade das maquinas, como
comentado no caso das empilhadeiras, porém desde que o plano entrou em vigor,
nao ocorreu nenhuma parada ndo programada em qualquer um dos trés

compressores.

Comparando com os cerca de 45 dias de indisponibilidade por falha do

compressor GA 707 no ano de 2011, a melhora é muito significativa.

O custo para se realizar as manutengdes preventivas nos trés compressores foi
da ordem de R$ 7.000,00. Este valor & muito inferior aos R$ 45.000,00 gastos em

2011 com corretivas e combustiveis.

As figuras 12; 13 e 14 apresentam fotos de cada um dos equipamentos que

compdem o sistema de ar comprimido da planta.

Figura 12:Compressor de ar Atlas Copco GA 707
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Figura 14: Compressor de ar Ingersoil Rand P800 a diesel
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CAPITULO 5 - DISCUSSAO E RESULTADOS

Os planos de manutencao preventiva implantados em 2012 ja mostram uma

melhora significativa nas condigbes de trabalho da manutencéo.

A analise é dificultada pela falha no us¢ de indicadores como disponibilidade,
MTBF, Tempo Médio entre Falhas e o ja citado MTTR, ou Tempo Médio para

Reparo.

Ainda assim é possivel resumir na tabela abaixo o0s ganhos obtidos e
perceptiveis com a adogao de planos de inspecao diaria e manutengéo preventiva

nas empilhadeiras do site.

Tabela 2: Comparagio entre estraiégia de manutengdo corretiva versus estratégia de

manutengéo preventiva com inspecgao diaria para empilhadeiras.

Comparacéo - Empilhadeiras

Resultados 2011 {antes do plano) 2012 (apés plano)

N° de
manutengbes 42 6
corretivas
N° de

manutengbes 0 14
preventivas

Média de tempo
parado em oficina 4| 1]
(dias) -

Gasto total com
manutengio RS 15.500,00 | R$ 5.666,00

Notou-se que no ano de 2011 com quarenta e duas paradas nao programadas
e média de quatro dias para realizar a corregdo em média, a disponibilidade foi muito
inferior e as conseqiiéncias muito piores para a produgao do que no anc seguinte
com o plano de preventiva ja implantado. Apesar de ainda serem necessarias

algumas intervengbes corretivas, a media de tempo de equipamento parado na
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oficina caiu drasticamente, fruto de se ter a atividade de manutencio totalmente

planejada antes da execugao.

O fator custo, apesar de nao ser o objetivo principal do trabaiho, também
apresentou uma diminuigdo, apesar de que em 2012 o periocdo analisado € de
apenas seis meses, ja que o plano foi colocade em pratica no més de maio. Mesmo
assim, nota-se a tendéncia de o custo da manutencao preventiva ser cerca de um

terco menor que o praticado na manutengao corretiva do ano anterior.

Neste periodo de maio a novembro de 2012 foram realizadas duas
manutengéo preventivas em cada empilhadeira, totalizando, portanto quatorze
paradas programadas. Cada parada durou em média um dia, mas como foram

programadas antecipadamente, o efeito negativo sobre a produgéo foi minimo.

Como se tratam das primeiras paradas para preventiva a tendéncia € com o
tempo, afinar e identificar melhorias nos check-lists dessas manutencdes. Para as
manutencées corretivas dessas maquinas pretende-se adotar o indicador MTTR, ja

gue 0s numeros atuais séo baseados na experiéncia dos mantenedores.

O fato de as manutencées serem programadas e agendadas antecipadamente
com o fornecedor e com a produgéo, reduz consideravelmente ¢ tempo de parada,
pois quando a mesma & emergencial, perde-se em geral muito tempo para se fazer
primeiramente um diagnoéstico com a equipe de manutencao interna (conforme
comentado anteriormente), o acionamento do fornecedor, o deslocamento do
fornecedor até a empresa (que nem sempre tem mao de obra prontamente
disponivel), novo diagnéstico pelo fornecedor, e muitas vezes a compra de pegas
em carater emergencial, que muitas vezes demora mais de um dia para chegar, e s6

entao o reparo é efetuado.

As manutengdes corretivas nao foram completamente eliminadas, porém ja se
percebe uma reducéo consideravel para o periodo de aproximadamente seis meses.
Foram realizadas neste periodo seis manutengdes “emergenciais” ou corretivas,
contra uma meédia de vinte e uma intervencdes em periodo similar de seis meses em

2011.
50



O fato de os operadores fazerem a verificacdo de parametros nos
equipamentos diariamente também contribuiu para seu maior envolvimento nas
questdes de manutengdo, e ja se comega a perceber o desenvolvimento da
preccupacéo pessoal com a maquina, o que chamamos de aumentar o sentimento
de ownership. E interessante notar, por exemplo, que as condicdes de limpeza e
conservacio das maquinas mostram claros sinais de melhora desde a implantagao

do plano, o gue reforgca o comentario acima.

As paradas programadas também melhoraram muito a comunicaggo com 0s
setores de produgdo, que agora participam muitc mais das atividades de
planejamento de manutengdo, pois comecam a entender as vantagens de se
trabalhar de forma programada e sistematica, que embora seja algo basico, parece
uma mudanga significativa de realidade para os que estdo acostumados a trabalhar

na primeira geragao.

A andlise dos resultados para os compressores segue a mesma tendéncia, ja
que o desempenho da estratégia de manutengao corretiva apds falha foi desastroso

e teve um alto custo para a operagdo, conforme mostrado na Tabela 3.

Tabela 3. Comparagéc entre estratégia de manutengdo corretiva nao planejada versus

estratégia de manutengéo preventiva com inspecéo didria para compressores.

Comparacéo - Compressores

|

‘ Resultados 2011 {antes do plano) 2012 (apds plano)

N° de
| manutengbes 2 0]
corretivas | '
N° de
manutencdes | 0 4
preventivas |
Media de tempo ,
de eguipamento 45 6
parado (dias) '

Gasto total com |
manutengdo & R$ 45.000,00 R$ 7.000,00
_E:_ombustiveis
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Nota-se novamente uma diferenca gritante entre os resultados das duas

estrategias.

Enquanto na estrategia de manutencéo corretiva nao planejada, duas falhas
graves tiraram um equipamento de operacdo por 45 dias, nas manutencdes
preventivas, planejadas e programadas com antecedéncia, o tempo de parada foi
minimo, apesar do ndmero de intervengbes ser o dobro (4 preventivas contra 2

corretivas).

[sto mostra a vulnerabilidade que a planta se encontrava no caso de uma falha
pegar a operacgdo de surpresa e sem 0 spare part necessario em estoque. O
compressor reserva Ingersoll Rand P600 evitou que faltasse ar comprimido para a
operagao, mas o custo para manté-lo operando custou muito caro para o site
conforme mostrado na tabela. Tal equipamento deve ser usado apenas em casos
emergenciais e ndao de forma continua. Por isso € essencial que a estratégia de
manutengdo preventiva continue sendo executada para se manter uma

confiabilidade adequada aos equipamentos principais do sistema.
A seguir serdo apresentadas as conclusées do trabalho, bem como resumidas

quais as proximas acoes a serem adotadas para a melhoria do desempenho da

funcdo manutengdo na planta.
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CAPITULO 6 — CONCLUSOES E SUGESTOES

Conforme exposto no capitulo anterior, ndo existem duvidas de que a adogao
de estrategias de manutencéo preventiva e inspegdes (alem da preditiva) para
equipamentos criticos, em defrimento de estratégias baseadas em manutengao
corretiva nao planejada, pode elevar substancialmente o desempenho da fungéo na
empresa, fazendo com que esta contribua decisivamente para a melhoria dos
resultados no negécio, atraves do aumento da disponibilidade e da confiabilidade.
Tambem foi notavel que alem da melhora na disponibilidade e na confiabilidade, os
custos operacionais foram consideravelmente reduzidos, 0 que mosira o impacto
direto que uma melhoria em termos de gerenciamento de manutencao pode

proporcionar em um fator importante de competitividade.

Os préximos passos a serem seguidos pelo Departamento de Engenharia e
Manutengdo, com o objetivo de se pramover uma cultura de melhoria continua para
a funcao sera dividido em frentes diferentes, mas todas importantes de trabatho.

O plano de agdo para melhoria sera fundamentado na ferramenta corporativa
citada anteriormente, que foi adotada globalmente para elevar ¢ nivel e melhorar a

eficiéncia operacional das plantas.

Esta ferramenta é bastante conhecida dentro do universo de Supply Chain e
teve seu desenvolvimento inicial na Africa, através de uma consultoria especializada
em gerenciamento de operagdes de classe mundial, e que mais tarde passou a
implantar a mesma em diversas empresas globais como Dupont, Unilever, Coca

Cola, Alcoa, entre outras.
A ferramenta possui nove bem definidas linhas de trabalho, que foram tratadas

como bases e pilares para a implantagéo de uma cultura sélida de melhoria continua

nas organizagoes.
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Cada uma das linhas de trabalho foi dividida em 5 niveis de exceléncia, onde
uma empresa mediana esta entre o nivel 1 e 2 em cada uma linhas de trabalho,

enquanto empresas com desempenho excepcional estdo no nivel 5.

A jornada para se atingir o nivel 5 de exceléncia operacional € extremamente
longa, pois a ferramenta € muito abrangente e ao mesmo tempo detalhista. E
baseada em questionarios e evidéncias que devem ser respondidos e carregados
em um banco de dados global, que compara e disponibiliza as melhores praticas

conhecidas para os que adotam a ferramenta.

O objetivo do trabalho ndo é detalhar a ferramenta e por isso sera apenas
citado quais sao as nove linhas de trabalho e como a estratégia do departamento de

manutencdo ira se alinhar as mesmas.

A linha de trabalho tida como base principal para todas as outras € a chamada
“Liderar e Gerir Mudangas”. Tem o apelo de criar em todos os niveis da organizacéo,
comecando pelo mais alto uma cultura voltada para mudanga e questionamento de

métodos antigos, de forma exaustiva, em busca de melhorar sempre.

As quatro linhas de trabalho que estdo apoiadas nesta e que sustentam as
outras quatro (chamadas de pilares) sao. “Trabatlho em Equipe", “5S8”,
"Gerenciamento Visual’ e “Melhoria Focada’. Cada uma destas trata de requisitos
basicos que devem ser trabalhados antes de se almejar melhorar o desempenho
operacional de forma sustentavel. Trata de ter equipes engajadas e multifuncionais
trabalhando juntas, areas bem organizadas, limpas e com identificagao facil e
atraente, além da adog&o de ferramentas padronizadas basicas para a resolugéo de

problemas diarios como o “5 porqués” por exemplo.
Os quatro pilares restantes sio: “Protecdo de Ativos”, que tem maior ligagdo

com a manutencao, “Manutencéo Autbnoma”, “Qualidade” e “Redugdo dos Tempos

de Set-up”.
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A estrategia de melhoria da manutencéo serd em grande parte baseada nos
questionarios desta ferramenta, que ja tem preparado planos de agao para se elevar
o nivel de cada uma das linhas de trabalho. Os planos de acdo sado bastante
detalhistas. Para se ter uma idéia da complexidade da ferramenta, cada uma das
nove linhas de trabatho tem entre 7 de 10 temas dentro delas, e cada tema possui

um guestionario especifico para cada um dos cinco niveis (iniciando no nivel 2).

As melhorias de curto prazo a seguir estao alinhadas com tal ferramenta e
serdo os passos iniciais para que fungdo manutengdo contribua para que a

organizacao atinja seus objetivos de médio e longo prazo.

- Continuar a Implantacdo de Estratégias de Manutencao para Equipamentos

Criticos

Os préximos passos do plano de identificacéo e tratamento de equipamentos

criticos foram explicados no capitulo “Adogao de Uma Nova Postura”.

Sera dada continuidade ao plano de identificagdo de equipamentos criticos que
serao alvo de novas estratégias de manutencao, seguindo o que ja foi comentado:
como prioridade, serdo tratados os equipamentos criticos mandatorios pelo padréo
corporativo (até o momento da entrega deste trabalho esta fase esta 90%
concluida), e em seguida seréo identificados os equipamentos criticos do ponto de
vista operacional com os estudos de HAZOP e VSM, onde alguns ja se encontram
em andamento com participagdo ativa da manutengdo (vide o caso dos

compressores de ar).
Com isso espera-se prover um tratamento adequado para todos os
equipamentos criticos da planta, com planos de manutengao preventiva, inspecdes e

manutencgbes preditivas bem estabelecidos.

- Implantar um CMMS
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Atualmente a fungdo manutengéo carece de um software adequado para se
gerenciar as atividades e as informacdes geradas no dia a dia. A adogdo de um
software de manutengéo ira facilitar a implantagdo dos temas acima, criando uma
base de dados confiavel para se gerar relatérios, levantar indicadores, discutir

ajustes nos planos etc.
- Adotar Indicadores de Classe Mundial

Com um software de manutengac implantado, sera possivel extrair relatérios
dos indicadores mais basicos como disponibilidade, MTBF e MTTR para os itens
criticos, possibilitando analisar e ajustar continuamente o plano de manutengao. A
importancia de se dispor de um sistema informatizado para melhorar o desempenho
da manutencao foi destacado por Decarli (1991). Com a adog¢do dos indicadores
citados acima, sera possivel comparar o desempenho dos sistemas da planta com
sistemas similares de outros locais, promovendo o benchmarking. Tal processo foi

destacado por Carazas et al. (2007) e Poling.
- Promover a Qualificagdo dos Mantenedores

Conforme a estratégia de manutencéo for sendo mudada, com o enxugamento
das atividades de manutencg&o corretiva nao planejada e a expansao dos planos de
manutencéo preventiva e preditiva, os mantenedores deverdo se adaptar a nova
realidade. Treinamento formal sera necessario em técnicas basicas de gestao de
manutengao, ferramentas de analise e solugéo de problemas, novas tecnologias que
estdo cada vez mais fazendo parte do cotidiano da equipe (automagio, por

exemplo), entre outros.

' POLING, A. (HSB Solomon Associates LLC). Reliability and Maintenance — The Path to World Class
Performance. Palestra proferida durante o 27° Congresso Brasileiro de Manutencéio, 2012, Rio de Janeiro.
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Anexo 2: Check-list de Manutengao Preventiva Trimestral em
Empilhadeiras (pagina 1)

Manutencdo Preventiva Trimestral em Empilhadeiras a Gas

A - Caracteristicas do Ecuipamento

Cedigo / 1.7 de Registro:

Posicdo / Setor:

Data de Inicip 4a Manutencic:

Data de Termino da Manutencio:

B - Elementos de Carga | Resultado ! Condigio

1. Correntes:

1.1 Examine visualmente verificande o tensionamanto. 4 extensao da corrente ndo deverd exceder o valor maxine especificade pels

Extensdo da Comrente enire 28 alos [mmf: (*) Ver o3 pardmetros do fabricants,

Resultade!

1.2 Relire as correntes e previgencie uma impeza completa com banhs de sehvente apropriade

1.2 Verifigue ¢ desgaste nas bordas das placaes de figacde. O desgasie permitide devera respeitar & aliura minima de ele especificade
pelo fTabricante.

Adtura do gle [mm] (Medi entre S elos situsdes na regido se maicr desgaste’;

Resultade:

(*} Pardmetros do fabricante para a inspegio de correntes.

N.® ge Elos (Tigo de cerrentej: 28
Ezpacamente entre elos [mm] (1ledida original: 18,05
Altura do elo [mm] {Medida Original): 17,50
Extensdo maxiwa permitida entre 28 elos [mmf: £pe2
Aliura mirima permitida de ele fmm) 18,83

1.4 Verifigue os ferminais ¢a corrente, os pentos de fikacdo, a flexibiidade da corrente e a condicao
das Reldanas.

1.5 Casc a corrente apresente gualguer dos seguintes defeitos ala devera ser substituida;

1.5.1 Placas de kgacdo trincedas, danificadas ou faltande.,

1.E.2 Orificios alongades em placas de ligacde exiernas (Rehiles com perigo de s soharems.

1.5.3 Rebites soltos ou aprezentande desgaste.

1.£.4 Sinal de ferrugem ou corrosdo, especialmente nos pontes de fixacdo ou faces internas das

1.6 Coadicde geral da corrente.

2. Mastro e Carro:

2.1 Mastro:

2.1.1 Examine visualmente ¢ mastro e verifigue se ¢ cilindre de inclinacie & os pmos/mancai da base
sofraram algum lipo de desgasie.

2.1.2 Verifigue as condicles doz mancais, internos & externcs, & dos relamentos de slevacido do caro.

2.1.2 Verifique os dispositives para limitacdo de affura no percurse 6o carro.

2.2 Carro:
Importanie: A remo;éo do carro para um exame visual das pegas nao expostas, bcorrers a critério do Mantenedor,
respeitando um intervalo maximo de 2 anos.

Caso seja necessaria a remogio do Carro para Inspegdo de DFPH, preencher campo te

2.2.1 Examing visualmente ¢ carre € verifigue se 85 pecas expestas & asldas apresentam algum tipo de
desgaste ou tinca.

2.2.2 Verificar as condictes das alavancas de levantamento £ inclinacie de carga.

2.2.2 Condicdo geral de carrs.

3. Garfos:

Importante: Verificar o cronograma de inspegies de Detecgio de Falhas por Particulas Kagnéticas (BFPL) na pasta do

Caso seja necessaria a remocio do Garfo para Inspegio de DFPM, preencher campo de

3.1 Examine visualmente ¢ garfo £ verifigue se as areas altamente tencionadas. come o rai interno da
base e as garras forjatdas ou soldadas que prendem os garfos no carro, apresentam algum tipo de

2.2 Delerming a deformacde e o desgaste das ldminas dos garfos | Maxima diferenca 109} GE GO

Espessura Original do Garfo [mm]: Ver pasta do sguipamento,

Espessura Pte. 1 [mm]:

Espessura Pie. 2 fmm):

Ezpessura Ple. 2 [mm):

Resuitado:

2.3 Examine se houve deformacido anguiar permanente nos garfos, & 8¢ 0 MezMme NA0 SE enContrs a
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Anexo 3: Check-list de Manutencgéo Preventiva Trimestral em
Empilhadeiras (pagina 2}

C - Mecénica | Resultado i/ Condigio

1. Motor;

1.1 Regular o motor. ajustar o zistema de injecdo e conirolar a emisséo de pelusnies.

2. Cambio:

2.1 Verificar o nivel de bleo de reservatdric & examinar visualmente o= componentes expoztos do

2.2 Verificar folgas enire a2 marchas.

3. Sistema de Direcido:

2.1 Verificar 8% a junta universal & os bracos d¢ volantg apresentam felgas excessivas.

2.2 &slinhar & balancear as rodas.

2.2 Verificar folgas nos pinos & mangas dos BiXGS.

4. Sistemia cle Refrigeracio:

4.1 Verificar o nivel de dlec lutrificante e refrigerante do motor,

4.2 Ingpecionar e limpar ¢ ventilador,

4.2 Werificar as condictes de funcionamento de radiador & providenciar limpeza das sletas de troca e

5, Sistema de Escapamenta:

t.1 Execytar inspacan visual no sistema de ascapgmento. {

6. Correias e Polias:

&.1 Verificar se as correias apresentam folgas exceszivas.

€.2 Verificar =& as correias aprezentam ressecamenio & bandas dezgastadas. Casp as correias
agresentarem iais problemas, slas deverdo ser subslituias.

8.2 Verificar 8¢ existem desgasies n08 canals ou no eixe das poligs.

7. Transmissdo e Conversor de Torgue:

7.1 Verificar az condicdes da embreagem € o pedal ds embreagem. Ajustar se necessasic.

7.2 Verificar o pedal auxiliar do conversor de torque € o5 acessorios acoplades ae mesmo,

8. Freios:

1 Verificar as condicées do freic de trabaiho € estacionamente. Ajustar se necessario.

8.2 Verificar o nivel de olesc,

9. Pneus e Rodas:

5.1 Examinar visualmente as bandas de rogdagen.

9.2 Calbrar os pneus.

8.3 Verificar 3e az porcas, 05 mancais € o8 rolamentos das redas apresentam foloas.

5.4 Verificar o estado de conservacdo dos ares das rodas.

10, Funilaria e Pintura:

10.1 Werificar o estado de conservacgo geral da empilhadeirs, quanto a funilaria & pintura.

11, Lubrificacdo:

11.1 Executar as trocas dos oleos e des fitres, conferme plane de lubrificacdo. 1

D - Elétrica | Resultado / Condigio

1. Alternador;

1.1 Verificar as condices do atternador. i

2. Sistema de Ighigéo:

2.1 Verificar o sistema de ignicic da maguina (distribuider, cachimbo & velas:, & 28 necessario fazer a
subsiituicdo das velas,

2.2, Limpar {odos os cemponentes.

3. Cabos e Conexbes:

2.1 &nalizar o estado dos isolamentos.

2.2 Trocar os cabos e contatos danificados.

2.2 Limpar as conexfes elétricas.
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Anexo 4: Check-list de Manutengao Preventiva Trimestral em Empilhadeiras
(pagina 3)

4, Bateria:

4.1 Verificar ¢ nivel de liquido eletrolito.

4.2 Verificar os polos € os cabos da bateria.

4,2 Verificar valores de fensdo, densidade, corrente de trabalho e corrente de pariida,

5, Painel Elétrico:

E.1 Verificar todas as funcies do painel cuanio ag seu perfeite funcicnamento.

.2 Verificar o funcionamente da huzing, farcl & sinalizadores,

&. Botor de Particia:

8.1 Versificar o funcioramento do moter de partida, i

E - Hidraulica [ Resultado  Condigio

1, Conexdes:

1.1 Verificar az conexdes. quanto as condicoes de aperle e eliminar possiveis vazamentos. i

2. M angueiras:

2.1 verificar =& a3 mangusiras aprezentam vazamentos su dobras.

2.2 Verificar o estado de conzsrvacic 0as mangusiras.

3. Bomba d'agua:

2.1 Verificar as condicoes gerais da bomba, guanto ac seu perfeito funcionaments. ]

4, Vahvulas:

4.1 Regular & ajustar as valvulas hidraulicas.

&, Cilindro Hidraulico:

£.1 Verificar a2 condicies do cilindre hidraulico, quante 8o seu estade de conservagde e lubrificacds.

F - Dispositivos ! Intertravamentos de Seguranca Resultado | Condigio

Ver deialhes no Apéndice E € F do procedimenio ga Akzotiobel

G - Geral | Resultado i Condigio

1. Acessorios:

1.1 Venficar as condicies do cilindro de gas, guanic ae seu estado de conservacice.

1.2 Verificar as condiciss do Rodogas & SE neceazéric austar,

2. Elementos de Seguranga:

2.1 Cinto de Seguranca e Fixacfes:

2.1.2 Examine visualments s¢ ndo ha corles nos cintos, se ndo esidc desgastades, ot s& nde sofreram
cutras deteroragdes, inclunde atagus guimico.

2.1.3 Verificue a seguranca das fixagfss.

2.2 Alarme sonore para marcha re,

3. Cabine do Motorista:

2.1 Examine visualmente as cendicoes gerais da cabine do moforists, atentandc pera as partes

4 Identificegdes e Marcacoes:

4.1 Verficar se o nimerc de idenhficacde da empihadeira e a capacidade segura de trabalhe estéo
claramente visiveis.

5. Limpeza;

& 1 Condices de Limpeza: Providenciar a limpeza geral & lavagem completa da empilhadeira.
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Anexo 5: Check-list de Manutengao Preventiva Trimestral em Empilhadeiras
(pagina 4)

H - Comentarios

| - Declaragio do Mantenedor

Exarmnei a Empilhadeira mencicnade acima com N.° 8e Regisires &m
e cerlifice que esta pode continuar 4 cperar com 4 sua Capacidade Segura de Trakalho 1 CST, nominal

laniensdor:

Wisto:

Data:

Engenheiro Rezpensdvel pels Stte

Vigta:

Data:
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Anexo 6: Check-list de Inspe¢ao Diaria do Compressor GA 707

Inspecao Diaria
Compressor GA707

Engenharia & Manutencdo

Temperaturas 'C Nivel de | Vacuo |Difer. De| Tenséo [Corrente Drenagem

Data Hora |Horimetro {k}| Amlb. Elem, Ar Oleo | do Filtre | Pressio {V} 1A} Compressor Puimiio




Anexo 7: Check-list de Inspec¢ao Diaria do Compressor GA 50 VSD

Engenharia 8 Manulengio

Inspecdo Diaria
Compressor GA 50VSD

Temperaturas *C

Data

Hora

Horimetro {h}

Amb.

Elem.

Ar

Nivel de
QOleo

Vacuo do
Filtro

Difer. De
Pressio

Tenséo

v

Cormrente

1A)

Drenagem
Tanque
ERCEIEseOr Pulmao
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Anexo 8: Check-list de Manutencéao Preventiva do Compressor GA 707 (2.000

horas)
Plano de Preventiva
Compressores 2.000Hs
Ceadigo Area Equipamento Horimetro
COP-003 UHilidades Compressor GA-TO7
Tarefa Descrigiic da tarefa Walor / sitwacao
1 Menitoramento das condicdes ( nivel de dleo, temperatura comente. etc )
2 Engraxar rolamentos do motar | graxa POLYREX }
3 Testar dispositivos de seguranga {teimostato)
4 Tastar dispositivos de seguranga {vacuostate)
5 Testar dispositive de ssgurancga [valvla de seguranca)
6 Limpar ou substituir filtro de ar
7 Veiificar pontos de vazamento
g Verificar limpeza do radiador
G Yerificar os intrumentos (mandmetros e termémetros)
10 Limpeza do compressor
11 Verificar circuite elétrico
Valores de referéncia: Valor obtide
Diferencial de pressdo do separador AP maximo 1Kgficm?®
Pressfo de vdcue maxime -0 45Kgfiem®
Temperatura do oleo maximo 95°C
Corrente do moter maxima 100A
Mivel de dlen {com o compressor parado) na faixa HORMAL

Observagoes:

Visto Técnico

DATA
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Anexo 9: Check-list de Manutengéao Preventiva do Compressor GA 707 (4.000

horas)
Plano de Preventiva
Compressores 4.000Hs
Codigo Area Equipamanto Horimetro
COP-003 Utilidades Compressor GA-70T
Tarefa Descrigac da tarefa Valor { situagéo
1 Monitaramento das condicBes ( nivel de dleo temperatura. corrente. etc.}
2 Engraxar rolamentos do metor { graxa POLYREX }
3 Testar dispositivos de seguranga (termostato)
4 Testar dispositivos de seguranca (vacuostato)
5 Testar dispositive de seguranga {valvulz de seguranca}
G Limpar ou substituir filtro de ar
7 Verificar ponios de vazamento
g Verificar limpeza do radiador
9 Verificar os intrumentos (mandmelros e termémetros;
10 Limpeza do compressor
11 Substituir 6lzo do compressor
12 Substituir filtro de dleo
13 Limpeza externa do radiader
14 Verificar circuito elétrico

Valores de referéncia;

Valor obtido

Diferencial de pressdo do separador AP

maximo 1Kgffcm?

Presséo de vacuo

o

maximo -0 45Kgfcm?®

Temperatura do dlso

maximo 95°C

Corrente do motor

maxima 100A

Flivel de éleo (com o compressor parado)

na faixa NORMAL

Observagbes:

Visto Técnico

DATA
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Anexo 10: Check-list de Manutengao Preventiva do Compressor GA 707 (8.000

horas)
Plano de Preventiva
Compressores 8.000Hs
Codige Area Equipamento Horimetro
COP-003 Utitidades Compressor GA-707
Tarefa Descrigiio da tarefa Valor { situagéo
il Monitoramento das condigfies [ nivel de dlec. temperatura, corrente. etc )
2 Engraxar rolamentes do motor { graxa POLYREX )
3 Calibrar termostato
4 Calibrar vacuostato
5 Calibrar vahwulz de seguranca
B Calibrar valvula de diferncial de presséo do filtro de oies
7 Calibrar vabala de diferncial de pressdo do filtro separador
8 Substituir filtre de ar
g Verificar pontos de vazamento
10 Limpar radiadoer internamente
11 Verificar os intrumentos (mandmetros e termdmetros)
12 Limpeza do compressor
13 Substituir dleo do compressor
14 Substituir filtra de dlec
15 Substituir filtro separador
16 Revisar Véalvula de retengéo de dleo
17 Revisar vahula de retencéo de ar
18 Revisar valuila de recirculacdo
19 Revisar vatvla ca pressdo minima
20 Revisar vaivula de admisséo
21 Verificar circuito elétrico
Valores de referéncia: Valor obtids
Ciferencial de pressdo do separador AP maximo 1Kyfiem?
Pressédo de vicuo maxime -0.45Kgflcm?®
Temperatura do dleo maximo 95°C
Corrente do motor maximeo 1004
Mivel de dleo (com o compressor parada) na faixa NORMAL
Observagoes: Visto Tecnico DATA




Anexo 11: Check-list de Manutengao Preventiva do Compressor GA 50 VSD
(2.000 horas)

Plano de Preventiva
Compressores 2.000Hs

Codigo Area Equipamento Heorimetro
COP-007 Utilidades Compressor GA-50 VSD
Tarefa Descricéo da tarefa Vaior { situagéo
1 Manitoramento das condigtes { nivel de dleo, temparatura. corrente efc.}
2 Engraxar rolamentos do motor
3 Testar dispositivos de seguranga (termostato}
4 Testar dispositivos de seguranga (vacuostato)
5 Tastar dispositive de seguranga {vdhula de seguranga)
4] Limpar ou substituir filtro de ar
7 Varificar pontos de vazamento
8 Verificar limpeza do radiador
g Verificar 05 intrumentos {manémetros e termdmetros)
10 Limpeza do compressor
11 Limpeza externa do radiador
12 Limpeza no sistema de ventilagdo do inverssor de frequéncia
13 Efetuar teste no LEDwisor
14 Verificar circuits elétrico
Valores de referéncia: Valor obtido
Diferencial de pressdo do separador AP maximo 1Kgiom?®
Pressdc de vacuo maximo -0.45Kgffem?
Temperatura do dleo maxime 95°C
Corrente do moter maxime A
Mivel de dleo {com o compressor em funcionamento) na faixa NORMAL
Observagbes:

Visto Tecnico

DATA
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Anexo 12: Check-list de Manutengio Preventiva do Compressor GA 50 VSD

(4.000 horas)

Plano de Preventiva

Compressores 4.000Hs

Cadigo Area Equipamente Herimetro
COP-007 Utilidades Compressor GA-50 VSD
Tarefa Descrigéo da tareia Valor | situagio
1 Menitoramento das condigfes { nivel de dlec. temperatura. corrante. efc
2 Engraxar rolamentos do motar
3 Testar dispositivos de seguranga (termostato}
4 Testar dispositivos de seguranca {vacuostato)

5 Testar dispositivo de seguranca {valvula de seguranca)
] Substituir filtro de ar

7 Verificar pontos de vazamento

8 Verificar limpaza do radiador

g Verificar os intrumentos {mandmetros e termémetros)
10 Limpeza do compressor

11 Substituir leo do compressor

12 Substituir filtro de dleo

13 Limpeza extama do radiador

14 Verificar circuito elétrico

Valores de referéncia:

Valor obtide

Diferencial de pressdo do separador AP

maximeo 1Kgffcm2

Presséo de vacuo

madximo -0 45Kgifem2

Temperatura do dleo

maximg 85°C

Corrants do motor

maximo A

Mivel de dlao (com o compressor em funcionamento)

na faixa MORMAL

Observagdes:

Viste Técnico

DATA
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Anexo 13: Check-list de Manutengao Preventiva do Compressor GA 50 VSD

(8.000 horas)

Plano de Preventiva

Compressores 8.000Hs

Codigo Area Equipamento Horimetro
COP-007 Utilidades Compresser GA-50 VSD
Tarefa Descrigio da tarefa Valor ! situacéo
1 IMonitoramento das condigges { nivel de éleo, temperatura. corrente. etc
2 Engraxar relamentos do motor
3 Testar dispositivos de seguranca [termostato)
4 Testar dispositivos de seguranga (vacuostato)
5 Calibrar vahwula da seguranga
) Substituir filtro de ar
7 Verificar pontos de vazamente
g Executar limpeza do radiador
3 \ferificar os intrumentas (mandmetros e termdémetros)
10 Limpeza do compressor
11 Substituir dleo do compressor
12 Substituir filtro de dleo
13 Troga do filtro separador
14 Verificar circuite elétrice

Valeres de referéncia:

Valor obtido

Diferencial de presséo do separador AP

maximo TKgficm2

Pressdo de vécuo

maximo -0 45Kgffemz2

Temperatura do dleo

maxime 95°C

Corrente do motor

mMaximo A

Mivel de éleo (com o compressor em funcisnamento)

na faixa MORMAL

Observagdes:

Viste Técnico

DATA
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Anexo 14: Check-list de Manutencao Preventiva do Compressor P600

(trimestral)
Plano de Preventiva
Compressores 3 meses ou
S500Hs
Cédigo brea Equipamento Horimetro
COP-008 Utilidades Compressor Ingersoll Rand-P 600
Tarefa Descrigéo da tarefa Valor / situacdo
1 Monitoramentc das condigdes { nivel de dleo, temperatura. tenséo, etc.)
2 Testar dispositivos de sequranca {termostato}
3 Testar dispositivos de seguranca (vacuostato}
4 Testar dispositivo de seguranca (vahula de seguranca)
5 Limpar ou substituir filtro de ar
5 Verificar pontes de vazamento
7 Executar limpeza do radiador (externc}
8 Verificar os intrumentos (mandmetres e termbmetros)
& Limpeza do comprassaor
10 Substituir filtro de dleo
11 Substituir filtro de ar

Valores de referéncia:

Valor obtido

Diferencial de press&o do separador AP

maxime 1Kgfem?

Prasséo e vacuo

maximae -0 45Kgflem?

Temperatura ca descarga de ar do compressor

maxime 95°C

Temperatura da agua

maxims 100°C

Tensée no voltimetro

acimade 24 V

Velocidade do motar

1400 2 2100 rpm

Pressao do éleo do motor

acima de 20 Psi

Pressfo do ar comprimide

100 Kgfiem?

Mivel de dleo (com o compressor em funcionamento)

meio do visor

Observagoes:

Vizto Técnico

DATA
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Anexo 15: Check-list de Manutengao Preventiva do Compressor P600

(semestral)
Plano de Preventiva
Compressores 6 meses ou
1.000Hs
Cédigo Area Equipamento Horimetro
COP-006 Utilidades Compressor Ingerscll Rand-P 660
Tarefa Descrigdo da tarefa Valor / situagao
1 Monitoramente das condigdes { nivel da dleo. temperatura tensdo. etc.)
2 Testar dispositivos de seguranga (termostato)
3 Testar dispositivos de seguranga (vacuostato)
4 Testar dispositive de seguranga (valvula de seguranga)
5 Verificar pontos de vazamente
6 Executar limpeza do radiadoer {externo)
7 Verificar 0s intrumentos (mandmetros e termdmetros}
] Limpeza do comprassor
9 Substituir slemanto separador de combustivel / agua
b Substituir filtro de dies
12 Substituir filtro de ar

Valores de referéncia:

Valor obtide

Diferencial de pressdo do separador AP

méaximo 1Kgf'cm?

Presséo de vacuo

maximo -0 45Kgffem®

Temparatura da descarya de ar do compressor

maximo 95°C

maximo 100°C

Temperatura da agua

Tensdo no voltimetro

acimade 24 V

Velocidade do motor

1400 a 2100 rpm

Pressio do dleo do motor

acima de 20 Psi

Pressédc do ar comprimido

100 Kgffem?®

el de éleo {com o compressar em funcionamento}

meio do visor

Visto Técnico

DATA
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Anexo 16: Check-list de Manutencio Preventiva do Compressor P800 (anual)

Plano de Preventiva

Compressores 12 meses ou

2.000Hs

Céodigo Area Equipamento Horimetro
COP-006 Utilidades Compressor Ingersoll Rand-P 600
Tarefa Descrigac da tarefa Valor )/ situagao
1 IMonitoramento das condigfes { nivel de dleo. temperatura. tensie. etc }
2 Testar dispositives de seguranga {termostato)
3 Testar dispositivos de seguranca (vacuostato]
4 Testar dispositive de seguranca fvahbula de segurancay
5 Yerificar pontos de vazamanto
5 Executar impeza do radiador {externo)
7 Verificar os intrumentos {mandmetros e termémetros)
8 Limpeza do compressaor
5 Troca de dgua com aditivo do radiador do motor
11 Troca de dleo e filtros do motor
12 Substituir slemento separador de dles do compresor
13 Substituir elernento separador de combustivel / agua
14 Substituir filtro de éleo
15 Substituir filiro de ar

Valores de referéncia:

Diferencial de pressdo do separador AP

maximo 1Kgfem®

Pressép de vacuo

maximo -0.45Kgfiem? Valor abtido

Temperatura da descarga de ar do compressor

maximo 95°C

Temperatura da agua

maximg 100°C

Tensdo no voltimetro

acimade 24 ¥V

Welocidade do motor

1400 a 2190 rpm

Prassio do dleo do motor

acima de 20 Psi

Presséo do ar comprimide

100 Kgfiem?®

Mivel de 6lso (com o compressor em funcienamentc)

meie do visor

Visto Técnico

DATA
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