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RESUMO

Em um cenario industrial competitivo é de suma importancia mapear as perdas
dos processos de fabricacdo. O artigo traz o desafio da Engenharia de
Manutencdo voltada para &area de Utilidades, afim de garantir que toda
infraestrutura da fabrica esteja funcionando e as praticas de gestdo na
administracdo das equipes de manutencdo estejam focadas no negdcio e seu
resultado. O trabalho se desenvolve em um cenario de uma fabrica de dutos
flexiveis e tem como recorte a melhoria no controle dos servigos, implantacdo de
engenharia no setor e gestao dos ativos, no qual apés alguns meses foi possivel
identificar os equipamentos criticos e implantar um programa de manutencéao
centrada em confiabilidade nos chillers, responsaveis pelo resfriamento nas
extrusoras, gerando uma grande melhoria na fungdo manutencéo e na qualidade
da operacdo, mantendo o foco na busca do padrdo de manutencdo classe

mundial

Palavras Chave: Manutencéao, Utilidades, Predial, Chiller, Confiabilidade.

1. INTRODUCAO - MOTIVACAO O PONTO DE PARTIDA.

Em época de crise, como a que o Brasil vem passando, principalmente na
industria de Oil & Gas, qualquer atividade que ajude na retencdo de custos sera
bem-vinda na industria. Sem contar que pode-se tratar a area de Oil & Gas como
uma area devidamente sensivel, devido ao mercado fechado que existe no

brasil, tendo exclusivamente a Petrobras como grande operadora e uma alta

! Engenheiro Eletricista, MBA em Engenharia de Manuteng&o - ENGEMAN/POLI da
Universidade Federal do Rio de Janeiro.



guantidade de normas e regulamentacdes que todas as empresas devem seguir

para serem aceitas pelo mercado.

Neste contesto o trabalho apresenta as melhorias que foram realizadas no
processo de gestdo da manutencio no setor de utilidades da Area Fabril e Base
logistica, tendo como foco o aumento de confiabilidade nos equipamentos de

refrigeracdo de processo.

1.1. APROPOSTA DO ARTIGO.

Este artigo tem como objetivo mostrar o trabalho que esta sendo realizado em
uma Fabrica de Dutos Flexiveis, visando diminuir as horas gastas em
manutenc¢ao corretiva, melhorando o planejamento e gestao e a implementacao
de uma manutencado mais adequada nos Chillers, aumentando a confiabilidade

e disponibilidade dos equipamentos.

As atividades implementadas na manutencédo foram baseadas primeiramente
nos ensinamentos recebidos no MBA em Engenharia de Manutencdo -
ENGEMAN/POLI/UFRJ e em livros, apostilas, revistas e em alguns sites que

continham discussdes disponibilizadas sobre o tema objeto de estudo.

Os dados indicados neste artigo foram selecionados e tratados, com objetivo de
obter abordagem simples, possibilitando aos leitores maior compreenséo sobre

0 tema.

2. INFRA ESTRUTURA DA FABRICA

O site industrial citado durante este artigo fica localizado em Niter6i / RJ, tem
uma area aproximadamente de 88.000m2, trabalham nele 1400 pessoas

aproximadamente e é composto por trés grandes areas:
e Pipe Production;
e Pipe Completion;

e Base Logistica.



Figura 1 - Foto do Local
Fonte: Internet

Um dos principais desafios de engenharia e gestdo nesse site em que foi
construida a fabrica € a falta de espaco fisico. O projeto inicial contemplava
somente a fabrica com algumas linhas de producdo, posteriormente com o
aquecimento do mercado, algumas linhas duplicaram e foram construidos duas

novas areas, Pipe Completion e Base Logistica.
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Figura 2 - Caminho seguro interior da fabrica
Fonte: Foto retirada no local
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Figura 3 - Foto do Interior do Cage
Fonte: Autor 2018



2.1. ORGANOGRAMA DA EMPRESA
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Figura 4 - Organograma Manutenc¢ao
Fonte: Autor 2018

2.2.ATIVOS FACILITIES
No setor do Facilities temos o0s seguintes ativos como responsabilidade:

e 195 aparelhos de refrigeragéo;

03 Elevadores;

05 Chillers;

46 Equipamentos de Refrigeracao de Painel;

18 Bebedouros Industriais

24 Bebedouros Softs

Além destes ativos a equipe de manutencao é responsavel pelo reparo da parte
predial do site, quais hoje é divido em 70 locais, como podera ser visto no item
3.2



3. IMPLEMENTACAO DE GESTAO DE MANUTENCAO

A primeira etapa foi organizar o sistema utilizado pela empresa e a distribuicéo
das Ordens de Servico pela equipe. As ordens de servigo eram deixadas em um
compartimento e os encarregados as pegavam sem nenhuma orientacdo, sem
contar que as Ordens de Servi¢co ndo eram concluidas no sistema, com isso nao

era possivel medir o servigo da equipe.

3.1.SISTEMA DE GESTAO PARA MANUTENCAO

O Sistema utilizado pela empresa € o Maximo. O grande desafio operacional do
sistema é falta de treinamento da equipe e a propria implantacéo do sistema que

nao foi realizada de maneira correta, existindo lacunas de conhecimento.

Apéds algum tempo operando o sistema, conseguiu-se configurar os principais
ativos que haviam sido cadastrados, cadastrar a equipe, cadastrar os locais,
entre outros. Préxima etapa foi a instauracdo do Plano de Manutencéo

Preventiva, item 3.3.

3.2.DIVISAO DOS LOCAIS

ApOs se iniciar a organiza¢do do Sistema, continuou-se com uma dificuldade
para realizar as medi¢cdes das atividades que a equipe estava realizando com

mais frequéncia e quais eram os retrabalhos que precisavam evitar.

Como grande parte dos servicos da equipe de predial ndo envolviam os ativos,
buscou-se o recadastramento de todos os locais da unidade e comecaram,
assim, a interligar o servico com o local, isso resultou em uma maneira de se

conseguir medir em quais atividades a equipe estava trabalhando

3.3.MANUTENCAO PREVENTIVA

Com os ativos e locais cadastrados, e com a formacdo do histérico das

atividades, a proxima etapa foi elaborar um plano de manutencgéo preventiva.

O plano de manutencdo preventiva foi elaborado com as premissas das



atividades que eram vitais para o HSE, como limpeza das tubula¢cfes de esgoto,
inspecdo das bombas, camara frigorifica, chillers e com atividades que os
gestores mais experientes tinham conhecimento que podiam evitar o surgimento

de atividades de reparo (manutencgao corretiva)
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Figura 5 - Exemplo da Planilha de Manutencéo Preventiva
Fonte: Autor 2018

3.4.DEFINICAO DO ESCOPO DAS EQUIPES

Com as equipes organizadas foi verificado um GAP no planejamento da
Gerencia da Manutencdo, estes eram os 4 Chillers responséaveis pelo
resfriamento no processo de fabricacéo.

Primeiramente este equipamento era gestdo da Manutencdo, porém utilizava
mao de obra da equipe do Facilities, pois 0s mecanicos tinham o know-how dos

equipamentos de refrigeragao.

Apds reunido com a Lideranca decidiu-se que o chiller era um ativo de Utilidades,
com isso 0 equipamento ficaria a cargo do Facilities e assim dava inicio ao

Programa de Manutengéo Centrada em Confiabilidade.



4. MANUTENCAO CENTRADA EM CONFIABILIDADE

A Manutencdo Centrada na Confiabilidade € um método estruturado para
estabelecer a melhor estratégia de manutengcdo, com o objetivo de definir um
processo sistematico de andlise que garanta a confiabilidade e seguranca da
operacéao do equipamento com o menor custo possivel. Essa metodologia reune,
de maneira equilibrada, as melhores técnicas de manutencdo — corretiva,

preventiva e preditiva.

Buscando entender o equipamento, desmontou-se as laterais do mesmo durante
uma parada programada e juntaram-se toda a equipe para desenhar o
fluxograma do equipamento, como pode ser visto nas figuras 6 e 7, entender o
estado real dos equipamentos e a montagem de Analise de Modos de Falhas e
Efeitos (FMEA) no item 4.4.
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Figura 6 - Fotos dos Equipamentos da Linha 1
Fonte: 2018



Tabela 1 - Especificagfes Técnicas do Equipamento

Especificacdo Técnica dos Equipamentos

Local Extrusora 2 Extrusora 2 Extrusora 1 Extrusora 1
Porte Chiller pequeno Chiller Grande Chiller pequeno Chiller Grande
Modelo 30RABO0O40446T 30RAEQ75446T 30RABO035446T | 30RABO075446T
Serie 2808B17188 2908B22518 4606B39789 4606b39790
Versdo do

Projeto B E B B
Capacidade

Nominal 40 TR 75 TR 35TR 75 TR
Tensdo 440 440 440 440

Refrigerante

Refrigerante R-407C,
Bomba Dupla

Refrigerante R-407C,
Bomba Dupla

Refrigerante R-407C,
Bomba Dupla

Refrigerante R-
407C, Bomba
Dupla

Fonte: Autor 2017

Figura 7 - Compressofés no interior do Chiller

Fonte: Autor 2017
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Figura 8 - Bombas do Sistema de Circulacdo de Agua Gelada
Fonte: Autor 2017

4.1. FLUXOGRAMA DE ENGENHARIA
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Figura 9 - Fluxograma do Chiller Grande
Fonte: Autor 2018
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Figura 10 - FIu%grama Chiller pequeﬁa
Fonte: Autor 2018
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4.2.ESTADO DOS EQUIPAMENTOS

Durante a atividade de inspec¢éo dos equipamentos foi verificado que existiam
compressores queimados e alguns instrumentos de medi¢cdo com problemas de
funcionamento. Neste momento foi realizado somente preventivas e pequenos
reparos com objetivo de manter o equipamento funcionando de forma precaria,
porém com o sentimento que a fabrica precisa continuar produzindo.

A Engenharia de Manutencdo em trabalho conjunto com o Planejamento da
Producao deu inicio a uma negociacdo com objetivo de aproveitar os setups das
linhas da extrusora para atuar nos equipamentos. Com as datas e horarios em
mMAaos a equipe iniciou 0s preparativos, neste momento que ocorreu outro
problema. Os compressores disponiveis no almoxarifado da empresa destinados
aos Chillers néo serviam neles, foram cadastrados de maneira equivocada. Com
isso iniciou uma forca tarefa da Engenharia de Manutencdo com o Setor de
Compras para realizacdo do cadastrado dos componentes corretos para
realizacdo da compra das mesmas.

4.3.MANUTENCAO CORRETIVA

Com os componentes corretos em maos, foram necesséarios 6 setups para
conclusdo da manutencdo completa dos equipamentos, pois durante a
instalacdo dos novos compressores foi verificado que o 6leo recebido pela
fabrica era diferente do cadastrado e este oOleo diferente foi utilizado em outras
paradas, com isso foi necessario realizar a atividade da substituicdo do Oleo para
nao afetar a vida util dos compressores.
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Figura 11 - Novos Compressores instalados
Fonte: 2017

Figura 12 - Tabela de Alarmes do Equipamento
Fonte: Autor 2017



4.4. ANALISE DE MODOS DE FALHAS E EFEITOS (FMEA)

Apés finalizacdo das manutencdes corretivas programadas e do comeco das
preventivas, foi dado inicio a Analise de Modos de Falhas e Efeitos (FMEA) dos
equipamentos.

Tabela 2 - FMEA

RCMAPLICADA AO CHLLER

0 dos Tarefas
Equipamento / Componente Funges Falhas Funcicnais L Causas Originadoras. Frequencia Modoa de Falla -
Falta de pintura e aplicagio de
Tanque TQ-01 Armazenamenio de Agua Vazamanics revestimenio & 2 e
|Ruptura Material de baixa qualidade E AC ©=
. . . . . Travamenio Instalagio incorreta. co D B
Baia de Nivel ianter o nivel na caixa d'agua Tnfltragao no interior Equpamento de baba quaidade D 5] =
Bomba de Agua BE-01A Bombear agua no sistema de resfriamento Curto Circuito do Maotor Motor rodando a vazio D BC MG
[Ermo de Montagem D BC NG
i . - Quebra de Acoplamento Vibragao [Desgaste excassivo /
Bomba de BB-D1B Bombear stema de resfriamento BC Br
fgua EETi e T desalinhamento./ D o)
Faha na vedacao Projeto ] D BC 9]
. = . = Clueeima de circuiio |Emode Mortagem E BD TOF
PT-1 (Transmissar de Press&) Medir queda de pressio [Perdado Ser-Foint Equipamento de baba quaidade O B0 R
- Travamenio [Falia de Lubrificaga o] D Br
Vahula de do = 5 =
Seguranca Seguranga do equipamento o) 5 a7
Condensadora A Responsavel pelo ito da Agua Conc Baixa Vazao E BD T
Condensadora B Responsavel pelo o da gua Rachadura / Ruptura Vazao muito afta E BD 9]
Compressores A-1 Elevar a pressao o gas refngerants — [Problema na solda B BC BT/BC/MC
Quebra ING&o de cobre
C A2 Elovar a pressao do gas refrigerants najs <l da ubulagan 0 baba quaidade B BC BT/BC/NG
= A3 Blevar a pressao do gas refngerante . B BC BT /BC/MC
Queima do Ti somente d
C B Elovar a pressao do gas refrigerants M co-aomp foca LT COMp) B BC BT/BC/NG
G B2 Blevar a pressac do gas refrigerante 5 " B BC BT/BC/MC
Compressores B3 Blevar a pressao do gas refigerants Sy ke O B BC BT/BC/NC
PT-24 (Ti issor de Pressan) Medir queda de pressao nos Compressones Cleeima de circuiio Emo de Montagem E BD ToF
PT-2B (Tr de Pressan) Medir queda de pressaoc nos COMPIessores Perda do Set-Paint Equipamento de baixa qualidade EC BD ToF
TT-1 AT de Temperatura) | Medir de saida da agua Cueima de circuiio |Emode Mortagem = BD TOF
TT-1B (T de Temperatura) |Medir ira da agua que retoma |Perda do Se-Point Equi Tto de baixa qualidade EC BD TCF
M1A Motor do ventiador do GIA0 A1y yiger i retrigeragsin do sistema de resfriamento | Gurto Greuito no Motor |22 eietrica _ Bl 8L ir
M-2A Motor do vertilador do Ciclo A Moator rodando a vazio D BC A
M-1B Motor do ventilador do Ciclo B - . = . N . Rolamenio Travado co BC NG
Auxik efrigeragio do sist de resfriamento Problemas Mecani - .
M+2B Motor do ventilador do Cida B |/ oo 0o Sisiema de resiname %S | Vibragao (Desgaste excessivo) 0o BC e
Queima de circuiio Falha El&irica B [4 MC
Placa HMI Intesface Humano !/ Maguina n 50 il Queima de Circuito D c ToF
bzt s Falta de Instrugoes do Operador B [+ NC

Fonte: Autor 2018

Tabela 3 - Legenda da Tabela 1

LEGENDAS

Seguranca

Problema Operacional

Problema Econdmico

Falha Oculta

Manutencao Preventiva tempo

Manutencéo Preventiva condi¢éo

Testes para falha oculta

Manutencao Corretiva

Rodar até Falha

TAREFAS

Freguente

Provavel

Ocasional

Remota

Extremarnente Remota

olmoloo >

Oculta

Fonte: Autor 2018

4.5.INSPECOES MENSAIS E LIMPEZA

Com os equipamentos funcionando da maneira esperada, foi inserido no plano

de manutencao preventiva uma inspecao / limpeza mensal, exclusiva para cada




eguipamento, com objetivo de chegar os componentes internos do equipamento
e realizar limpeza na tubulag&o exposta do circuito refrigerante e nas serpentinas
aletadas

O manual do equipamento ndo deixa claro qual periodo de limpeza exato para o
mesmo, porem o ambiente da fabrica tem um alto grau de sujidade e como a
inspecdo mensal pode ser realizada durante o setup da maquina, foi adotado o

periodo mensal para esta inspecgao.

Planilha de Inspegdes- Chiller

Periodicidade: Mensal

ITENS PROCEDIMENTOS S PADRAO OBSERVA(}C)ES ANOTACC)ES
1 |Temperatura de entrada da agua - °C 7°C Registrar (1)
2 |Temperatura de saida da agua - °C 125°¢c Registrar (1)
3 |Temperatura externa (ar de condensacdo) - °C Registrar
4 |Pressédo de descarga 250a350 Ibf/pol* |Registrar (1)
5 |Pressdo de succédo 60a80 Ibf/pol? Registrar (1)
6 |Pressdo de dleo 25a30 Ibf/pol? Registrar (1)
7 | Verificar funcionamento de valvula de fluxo de agua Operando Abrir corretiva se necessario
8 |Verificar funcionamento dos ventiladores de condensacéo Operando Abrir corretiva se necessario
9 |Limpar equipamento Limpo Abrir corretiva se necessario
10 |Verificar dispositivos de controle Operando Abrir corretiva se necessario
11 |Vibragdo anormal ? Sem Eliminar se houver (1)
12 |Ruido Anormal ? Sem Eliminar se houver (1)
13 |Vazamentos ? Sem Eliminar se houver (1)
14 |Verificar limpeza do condensador Limpo Limpar se necessario
15 |Verificar quadro elétrico Limpo Limpar se necessario

S - Executar sempre (1) - Abrir corretiva se necessario

Anotagoes gerais

Executado em: IResponséveI:

Figura 13 - Planilha de Inspec¢éo do Chiller
Fonte: Autor 2018

5. GANHOS COM A IMPLEMENTACAO DA GESTAO NA MANUTENCAO.

5.1.MANUTENCAO PREDIAL

Com a maior organizacdo da gestdo da equipe, a Equipe de Predial agora é
capaz de inserir em sua programacao a atividades de adequacéo na estrutura
da fabrica, como construcdo de novas salas, servicos de dry wall e pequenas
construgdes. O que antes era necessario a execucao de um Descritivo Técnico
de Contratacéo, hoje é feito somente com o projeto, gerando economia de tempo

e prazo, pois utiliza uma equipe que ja esta adequada as diretrizes do site, seja



na parte de Qualidade, Seguranca e Administrativo e 0s materiais sao

comprados diretamente pela Empresa.

Em um levantamento feito pela direcdo, com a Equipe de predial realizando esta
adequacdo e evitando a contratacdo de terceiros ja foi economizado R$
250.000,00.

5.2.MANUTENCAO ELETRICA

A equipe de elétrica os ganhos foram mais voltados para produtividade,
enquanto antes da organizacdo dos servicos a produtividade era de
aproximadamente duas atividades grandes do por dia, tirando chamados de
emergéncia para realizacdo de LOTO ou outros suportes, subimos para quatro
atividades grandes. A produtividade da equipe teve um aumento de 100%.

5.3.EQUIPE DE REFRIGERACAO

ApOs a organizacao da gestdo, o PMOC comecou a rodar de maneira correta e
foi possivel iniciar um planejamento para compra de novos equipamentos de ar
condicionado, como o0s equipamentos de refrigeracdo sao antigos, era comum
algum equipamento quebrar e ndo ter o0 componente necessario para
manutengao ou algum equipamento reserva. Com o funcionamento do plano de
preventivas, 0s mantenedores avaliam o0s equipamentos que estdo na
programacao da semana e caso algum de algum sinal, os mantenedores
apontam na Ordem de Servico a futura necessidade de algum componente ou
nos piores casos a compra de um novo equipamento, antes que o atual entre e

falha e o ambiente fique sem a climatizagdo necessaria.

5.4.CHILLERS

Anteriormente a implementacédo do plano de Gestdo da Manutencdo Centrada
em Confiabilidade os equipamentos tinham um TMPF (Tempo Médio para Falha)
de aproximadamente 1440 horas, quase que uma falha a cada 2 meses. Como
o processo de extrusdo tem uma caracteristica de que ndo pode ser

interrompido, cada falha que ocorria era necessario descartar todo processo feito



e reiniciar, dependendo do andamento do processo a perda podia chegar a R$
300.000,00 por projeto / produto.

Posteriormente a implementacdo do MCC nédo ocorreu nenhuma perda de
extrusao devido a alguma falha nos Chillers, o programa esté funcionando a mais

de 1 ano.

5.5.MANUTENCAO PREVENTIVA E CERTIFICACOES.

Com a implementacdo da manutencao preventiva a equipe do Facilities gerou
pontos positivos dentro da companhia, ajudando a mesma a obter novas
certificacbes de Qualidade e HSE como a OHSAS 18.001, ISO 45.001, a
manutencao e transi¢do da ISO 14.001 e o Nivel Bronze 4 da Certificacdo Global
Star (certificagdo interna das fabricas da companhia).

6. CONCLUSAO

O objetivo deste artigo foi atendido com o desenvolvimento de uma estratégia
simples tomada na gestdo da manutencao (corretiva, preventiva e corretiva
planejada) na area de facilities / utilidades, de uma area industrial ampla e
complexa, baseada nos principios basicos da manutencédo, como formacéo do
banco de dados, determinacdo de prioridades e manutencdo centrada em
confiabilidade.
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