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Manutencido de equipamentos elétricos & lII

For Alan Rémuio Queiroz, Eduando César Senger @ Luciene Queiroz®

Capitulo VIII

Etapas de projeto e requisitos
relacionados a manutencao

Este capitulo apresenta as principais
etapas para a implantagio de projetos de
capital e sua correlagio com a estratégia de

manutengio,

FASES DE IMPLANTACAO DE UM
PROJETO

A implantacio e a operagio de um
projeto  contemplam dez fases bidsicas,
conforme apresentado na Figura 1. As
fases de 1 a 8 € a 10 pertencem 4 categoria
de investimento chamada CAPEX (Capital
Expenditure) e transcorrem em cerca
de 2 a 6 anos. A fase 9, chamada OPEX
{Operational Expenditure) dura, em geral,
de 25 a 30 anos.

As fases 1 e 2 tratam da identificagio
das  oportunidades e  selecio  das
alternativas de investimento e produgio.
Sao fases estritamente vinculadas as
estralégias de negocio das empresas, nio
tendo relagio alguma com as politicas de
manutengio. Mestas fases sio realizados
os estudos de viabilidade técnica ¢
eccondmica ¢ tomadas as  primeiras
decisoes sobre o negocio.

li as fases 3 (projeto conceitual) e 4
(projeto bdsico) tratam, principalmente,
das especificages referentes aos sistemas
de produgio, definindo, sobretudo,
as tecnologias a serem aplicadas, as
possibilidades de  simplificagio  no

processo e os principais equipamentos da

instalagio.

Para a  manutengio, €
fundamental que, na fase 4, em que o
projeto bisico ja deve estar minimamente
definido, sejam realizados estudos de
confiabilidade, como a modelagem RAM
{ Reliability, Availability e Maintainability)
a fim de identificar eventuais problemas
no processo ainda na fase de projeto.

O objetivo da analise RAM é avaliar
o desempenho de um equipamento
ou sistema através da definigio ¢ da
melhoria dos equipamentos criticos para
que o sistema atinja a disponibilidade
necessaria.

Para a realizagio da andlise RAM ¢

necessario um levantamento dos modos
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1- |dentificag@io de oportunidades 6- Construgdo e montagem

2- Selegdo das alternativas 7- Comissionamento e condicionamento
3- Projeto conceitual 8- Startup e pré-operagio

4- Projeto basico 9- Operagéo e manutengio

5- Projeto detalhado 10- Descomissionamento

Figura 1 - Fases de um empreendimente de capital.
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de falha dos equipamentos que causam
perda para o sistema estudado, o
histérico de falhas e o tempo necessirio
para reparar cada modo de falha. O
segundo passo dessa andlise é modelar
o sistema segundo a metodologia do
diagrama de blocos, que representa cada
equipamento considerado no sistema
em série ou em paralelo, dependendo da
légica de perda gerada para o sistema.
O terceiro passo ¢ a simulagio direta,
que descreve o comportamento do
sistema ao longo do tempo segundo
as caracteristicas de falha e reparo de
cada equipamento, dando o resultado
de disponibilidade final do sistema,
sendo possivel observar a contribuigio
no percentual de perdas de cada
equipamento no sistema.

estudo  RAM

eficiéncia  da

A realizagio  do
permitiri  estimar a
planta e recomendar agbes para a sua
melhoria como, por exemplo, investir

€ equipamemns redundantes para

garantir um nivel de produgio mais
elevado. O modelo elaborado na fase 4
deveri ser refinado nas fases seguintes,
incorporando  maiores  informagées
do projeto, na medida em que ele for
sendo detalhado e, posteriormente, as
informacoes relalivas ds intervencoes de
manutencio.

Outro ponto de atengio em relagio
4 manutengdo refere-se 4 utilizacio de
prototipos ou de equipamentos ainda nio
consolidados no mercado, que devem ser
criteriosamente avaliados, visto que, em
geral, ndo possuem historicos de falhas
que permitam avaliar sua eficiéncia e
desempenho. Isto pode, inclusive, gerar
parimetros equivocados de falhas para o
modelo RAM e acarretar em resultados
imprecisos e incoerentes de eficiéncia.

A fase 5 refere-se 4 etapa de
detalhamento do projeto, a fim de atender
as premissas do projeto bdsico e aos

requisitos legais pertinentes.

Para a manulengio, esta € uma elapa

fundamental, visto que o0s requisitos
de operagio ¢ manulengio deverio ser
definidos. Dentre as principais atividades

dessa etapa, destacam-se:

RAM,
incorporando as informagées do projeto
detalhado;

« Definicio da carga de trabalho

« A atualizacio do  modelo

preliminar de manutengio, com o objetive
de definir a equipe minima necessdria;

« Selecio do software de manutengio
(CMMS - Computerized Maintenance
Management System) a ser utilizado, caso
a empresa ainda ndo o tenha definido em
projetos anteriores;

« Definicio da estratégia de operagio e
manutengio;

« Definicio dos contratos de servicos de
manutengio;

« Definigio dos requisitos para gestio de
sobressalentes;

« Definigio dos requisitos para operagoes

integradas.
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A partir da  fase 5 inicia-se  nivel de criticidade: altissima. O objetive  equipamentos, a fim ajustar eventuais

efetivamente o projeto de implantagio do
plangjamento da manutencio com foco
na fase operacional (fase 9). Nesta fase
deverio ser definidos os cronogramas
de implantagio do planejamento da
manutengio e lambém as diretrizes a
serem utilizadas nas fases seguintes.

Para a elaboragio do cronograma
de implantagdo, sugere-se que sejam
considerados como sistemas prioritirios
aqueles ligados diretamente & seguranga
operacional, como os sistemas de combate
a incéndio, deteccio de fogo e gis e
geragdo de emergéncia, quando aplicivel.
Posteriormente, sio o0s  sistemas que
geram as maiores perdas de producio em
caso de indisponibilidade (a lista desses
sistemas pode ser obtida diretamente da
modelagem RAM). Por fim, os sistemas
que possuem  impacto  irrelevante na
produgio.

Para complementar e auxiliar na
definicio dos sistemas prioritirios,
propie-se a utilizagio do critério de
decisio proposto na norma NORSOK
£-008

maintenance

{Criticality for
purposes),
na Tabela 1. Caso a empresa possua um

analysis

apresentado

critério proprio, ele deve ser aplicado.

Adicionalmente, propde-se um quarto

& priorizar 0s equipamentos criticos de
seguranca operacional, definidos como
salvaguardas nos estudos de risco ou
que se enquadram como equipamentos
pertencentes a  sistemas criticos de
seguranga operacional,

As fases 6, 7 e B tratam das
etapas de construgio e montagem,
comissionamento/condicionamento 5
startup/pré-operagio, respectivamente.

Mestas fases estio concentradas as
atividades de execugido do plancjamento
da

fases que detalhario a maneira como as

manutengio, sendo, portanto, as

estratégias de manutencio definidas na
fase 5 serio implantadas durante o ciclo
de operagio da unidade. Maiores detalhes
sdo apresentados nos capitulos seguintes.

A fase 9 refere-se i etapa de
operagio da unidade. Nesta etapa, as
estratégias de manutencio ji  devem
estar implantadas, sendo crucial que a
rotina de planejamento ¢ de controle da
manutengio  funcione adequadamente
para garantir o cumprimento de todo
o programa de manutengdo previsto,
MNesta fase, é fundamental que sejam
estabelecidos ciclos para andlise critica
dos planos de manutengio, com base

em indicadores como disponibilidade de

TaseLa T = CLASSIFICACAD GERAL DE CONSEQUENCIAS

planos de manutengio que ndo estio
bloqueando a ocorréncia de falhas nos

equipamentos.
A

descomissionamento, encerra o ciclo de

fase 10, referente an
vida do projeto.

No que diz respeito a4 estratégia
de devem-se

operagbes  integradas,

utilizar  tecnologias que  permitam
realizar o monitoramento da condigio
dos equipamentos de forma remola,
com o objetivo de reduzir a carga de
manutengies preventivas com base no
tempo-calendirio. Porém, ¢ fundamental
que os custos de investimentos (Capex)
sejam atrativos em relacio aos futuros
custos de operagio do empreendimento
(Opex).

Ao se iniciar um novo projeto de
empreendimento, é necessirio que todos
(escolhas

estejam bem definidos, pois ha que se

o5 trade-offs conflitantes)
desafiar uma maxima de que projetos de
baixo Capex necessariamente sio de alto
custo de Opex, sendo este o grande desafio
da engenharia de confiabilidade. No caso
especifico da manutencio, projetos de
baixo Capexem geral implicam em falta de
redundancia de equipamentos com uma

mesma funcio, em restrigio/diminuigio

Classe Satide, seguranga e meio ambienie Produgdo Custo (perda de produgio)
- Potencial para sérias lesdes; Parada ou perda significativa Custo significativo, superior a
- Indisponibilidade de sistemas criticos de produgio superior a X horas Y reais (limite especificado pela
Alta de seguranga; (periodo especificado pela empresa).
- Potencial para incéndio em drea classificada; empresa) dentro de um periodo
- Potencial para ampla polui¢io ambiental. de tempo definido.
- Potencial para lesdes que requerem Breve parada ou redugio da Custo moderado, entre Ze ¥
tratamento médico; produgio inferior a X horas reais (limites especificados pela
Média - Efeito limitado em sistemas de seguranga; (periodo especificado pela empresa).
- Sem potencial para incéndio em empresa) dentro de um periodo
drea classificada; de tempo definido.
- Potencial para poluigio ambiental moderada.
- Sem potencial para lesdes; Sem efeito sobre a produgio Custo insignificante, inferior
Baixa - Sem efeito em sistemas de seguranga; dentro de um periodo de tempo a Z (limite especificado pela
- Sem potencial para incéndio; definido. empresa).

- Sem potencial para poluigio ambiental.
|
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do uso de instrumentos (o que pode
prejudicar a aplicagio da manutengio
baseada na condicio), em compra de
equipamentos mais baratos (geralmente
com uma confiabilidade menor), entre
outros aspectos que podem levar a uma
menor disponibilidade e eficiéncia do

sistema de producio da unidade.
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