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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de apresentar os beneficios do aumento da Confiabilidade dos Sistemas de
Producao através de um estudo de caso envolvendo a operagdo de transferéncia de petroquimicos por meio
de bombas centrifugas acionadas por motores elétricos. Inicia-se o estudo definindo-se Manutencéo e seus
tipos, os conceitos de Confiabilidade, Disponibilidade e Taxa de Falhas, Modos de Falha, apresentacéo do
sistema em estudo e seus componentes e, por fim, a comparacdo da confiabilidade do sistema quando o
mesmo operava com duas bombas em paralelo e uma bomba em stand by e controle de vaz&o na descarga
através de uma valvula automética, contra a moderniza¢édo do sistema contemplando uma bomba operando
e uma bomba em stand by, sendo que os motores das novas bombas sdo acionados por inversores de
frequéncia sem necessidade de utilizar valvula de controle na descarga dos equipamentos. O estudo exp0s
os nimeros de aumento da Confiabilidade e Disponibilidade das bombas do sistema, os ganhos qualitativos
e guantitativos alcangcados com a modernizacdo implementada para a Gestdo da Manutencéo dos ativos da
planta e desempenho da Unidade bem como as possibilidades de melhoria da gestdo além das dificuldades
encontradas para realizacdo do estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao de ativos; Inversores de frequéncia; Sistemas de Producéo.

1 INTRODUCAO

Em um cenario de alta competitividade econbmica, as organizacdes industriais
atravessam constantemente transformagfes para garantir a permanéncia em seus
mercados, disputando espaco nacionalmente ou em territério estrangeiro. A gestao da
manutencao de ativos deve ser considerada um ponto critico impactante no sucesso destas
organizacdes perante 0s seus mercados.

A funcdo manutencdo possui conceitos que foram modificados com o passar dos
anos e a evolucdo tecnolégica e de gestdo: enquanto no passado significava o reparo de
itens danificados, em uma visdo moderna e atual, significa manter o item funcionando de
acordo com as condi¢Bes de projeto ou repara-lo para esta condicdo, monitorando os pré-
requisitos necessarios a este status; supfe realizacdo de inspecbes, monitoramentos,
servigos rotineiros, reposicoes preventivas.

Confiabilidade é a probabilidade que um equipamento ou sistema desempenhara
suas fun¢bes em um determinado tempo sob determinadas condi¢@es. Ja a Disponibilidade
depende do regime de trabalho do equipamento ou sistema e pode ser melhorada com
acOes de manutencao assertivas.

2 ENGENHARIA DE MANUTENCAO
2.1 AFUNCAO MANUTENCAO NAS ORGANIZACOES

A manutencéo é definida como a combinacao de a¢des técnicas, administrativas e
de supervisdo, com o objetivo de manter ou recolocar um item (equipamento ou sistema)
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em um estado no qual possa desempenhar uma fungcdo requerida, conforme suas
especificacoes (ABNT, 1994).

As estratégias de manutencdo sdo divididas em corretiva, preventiva, preditiva,
detectiva e engenharia de manutencédo (KARDEC e NASCIF, 2001).

A estratégia engenharia de manutencdo utiliza as ferramentas da gestdo da
gualidade aplicadas a funcdo manutencdo, analisando causas basicas, modificando
situacbes de mau desempenho, participacdo técnica nas compras e adequacdo de
procedimentos. Segundo Kardec e Nascif (2001), é o conjunto de atividades que permite o
aumento da confiabilidade e disponibilidade garantida.

2.2 CONFIABILIDADE E DISPONIBILIDADE DE EQUIPAMENTOS E SISTEMAS

Conforme ABNT (1994), Confiabilidade é a capacidade de um item desempenhar
uma dada funcéo em determinada condicdo por um dado periodo. Ainda segundo a ABNT
(1994), Disponibilidade leva o mesmo conceito de Confiabilidade e ainda agrega conceitos
de Mantenabilidade e suporte de Manutencdo, recursos externos supostamente
assegurados para o sucesso do desempenho esperado pelo item envolvido.

Segundo Kardec e Nascif (2001), acdes de gestdo da manutencédo podem elevar a
disponibilidade dos equipamentos e sistemas.

2.3 FALHA, TAXA DE FALHAS E TEMPO MEDIO ENTRE FALHAS

Segundo ABNT (1994), “falha” é a impossibilidade de um produto, sistema ou
equipamento cumprir sua fungéo na condicdo requerida. Sendo assim, a taxa de falhas é a
frequéncia com que as falhas ocorrem em um determinado periodo. A taxa de falhas é
representada pela letra grega A e esta em fungdo do tempo.

3 METODOLOGIA

O problema proposto neste estudo foi 0 aumento dos indices de confiabilidade de
uma instalacdo de bombeamento efetuada por duas bombas centrifugas, operando em
paralelo, e mais uma bomba reserva, a ser utilizada na indisponibilidade de uma das outras
duas.

O autor utilizou a técnica do estudo de caso de uma planta de bombeamento
integrante de um processo petroquimico continuo em uma fabrica de petroquimicos situada
em Camagari-BA.

Para a coleta de dados, foi consultado o banco de dados de gestdo de manutencéo
da empresa mantenedora da fabrica, que contém todas as falhas e intervencées de bombas
centrifugas e outros equipamentos, bem como os relatérios operacionais diarios da
unidade.

Com estes dados, o levantamento encontrou o TMEF das bombas envolvidas no
estudo de caso e confrontou com as falhas reais do periodo de estudo, entre janeiro de
2014 a janeiro de 2016, além de estratificar o modo de falha das mesmas. Como a fabrica
substituiu as 2 bombas em agosto de 2016 por uma unica bomba de maior poténcia,
mantendo a mesma produc¢ao, o estudo buscou, nos mesmos bancos de dados o TMEF da
nova bomba, as falhas e modos de falhas registradas entre janeiro de 2017 até janeiro de
2019, bem como estimativas de custos de intervenc¢des, comparando os dois periodos
estudados e apresentando neste projeto.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 VERIFICACAO DOS MODOS DE FALHA E TMEF DAS 2 BOMBAS ANTIGAS
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Na analise de 2014 a 2016, o sistema de bombeamento do estudo de caso operava
com duas bombas centrifugas em paralelo com uma bomba reserva de stand by, para o
caso de indisponibilidade ou servico de uma delas. Os prontuarios de manutencdo das
bombas, bem como as cartas graficas de registro da operagdo das mesmas apontaram as
seguintes falhas descritas no Grafico 1.

M Cavitacao m Vibragdo

M Rolamento W Lubrificacdo

m Selo mecanico M Desalinhamento
W Base W Motor

Gréfico 1. Modos de falha das bombas antigas
Fonte: O autor, 2019

Relativo a B-9 antiga, foram extraidos os seguintes dados em documentos da
Manutencéo:

Tempo médio entre falhas TMEF+1 = 847 horas.

Taxa média entre falhas L1(t) = 11,8064.10falhas/hora.

Tempo médio para reparo de uma destas bombas TMPR1 = 72 horas.

4.2 VERIFICACAO DOS MODOS DE FALHA E TMEF DA NOVA BOMBA

Analogamente, no periodo de janeiro de 2017 a janeiro de 2019 com a nova B-9,
foram obtidos os seguintes resultados.

m Vibragdo mSelo mecanico mRolamento m Lubrificagdo m Motor

Grafico 2: Modos de falha da nova bomba
Fonte: O autor, 2019

Tempo médio entre falhas TMEF2 = 21.636 horas.
Taxa média entre falhas A2(t) = 4, 62.10-° falhas/hora.
Tempo médio para reparo de uma destas bombas TMPR2 = 32 horas.
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4.3 CALCULO DA DISPONIBILIDADE E CONFIABILIDADE

A Disponibilidade do sistema no periodo 1, de 2014 a 2016, D1 =0,9216

A Confiabilidade deste sistema para um periodo de 200 horas C(200) = 0,7897

Para o caso das novas bombas, D2 = 0,998 e C2(200) = 0,9908.

Se for adotado o valor de US$ 100.00 para cada hora de reparo, ter-se-ia 0 cenério
exposto no Grafico 3 abaixo:
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Grafico 3: Comparativo do custo de Manutencédo das Bombas antes e apds a substituicdo
Fonte: O autor (2019)

5 CONSIDERACOES FINAIS

Devido as caracteristicas proprias de uma industria de processo continuo, com
elevados niveis de producéo em trés turnos, produzindo 24 horas ao dia, torna-se evidente
gue o aumento da Confiabilidade do Sistema de Producdo abordado traz garantias e
ganhos importantes para a Organizagéo.

O conhecimento do ciclo de vida dos equipamentos e sistemas, possibilita a reducéo
de custos de estoques de pecas e contratos de manutencdo através de um correto
dimensionamento destes.

A principal dificuldade encontrada para a realizacdo deste Estudo de Caso foi o
levantamento, tratamento e interpretacdo dos dados, pois o padréo utilizado para a
descricdo das falhas em texto inserido no programa deixava a informagdo um tanto
incompleta. Além deste, a analise realizada nos graficos de controle da operacéo foi feita,
pressupondo que os instrumentos e sensores da producdo estavam com suas indicacoes
coerentes.
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