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Capitulo IX

Estratégia de manutencao

Este capitulo apresenta a metodologia
proposta para definicio e implantagio da
estratégia de manutengio, assim como a
hierarquizagio dos ativos. A metodologia ¢
estruturada para implantagio da estratégia
de manutengio antes do inicio de operagio
de uma unidade industrial, ou seja, ainda
na fase projeto, construgio e montagem da
unidade. Esta metodologia foi concebida para
ser aplicada durante as fases de construgio e
montagem (Fase 6), de comissionamento e
condicionamento (Fase 7) e start-up e pré-
operagio (Fase 8), visto que nessas etapas os
principais fornecedores ji estio definidos e o
projeto ji se encontra em uma fase avancada
de detalhamento ¢ montagem. Porém, as
diretrizes ja devem estar estabelecidas na
fase 5 (Projeto detalhado). Estas fases de
implantacio de um projeto de capital foram

apresentadas no capitulo anterior.

FAsE 5 - DIRETRIZES E
REGULAMENTOS

Na [ase 5, os principais requisitos de
operagio e manutencio deverdo ser definidos.
As politicas e diretrizes de manutengio
sdo premissas adotadas por cada empresa com
foco em sua estratégia de negocio e com base

nas suas restrigies operacionais e financeiras.

Este trabalho propée e aplica, principalmente,
as seguintes diretrizes:

a) Participacio ativa dos operadores nas
atividades de manutengio

Esta diretriz determina que as equipes
de operagio tenham participacio ativa
no aspecto da manutengio  autdnoma,
com uma amplitude maior de atividades
¢ responsabilidades, quando  comparado
an modelo de manutencio centralizada,
permitindo, assim, que a equipe de
manutengio se concentre nos problemas de
maior complexidade, deixando, com isso,
de praticar atividades simples e de rotina
que podem ser execuladas pelas equipes de

Operagio,

b) Priorizacio pela manutengio baseada na
condigio

A principal estratégia de manutencio
adotada é a manutengdo baseada na condigio,
contendo planos de manutencgio otimizados,
com base na engenharia de confiabilidade.

c) Aplicacio da filosofia de trabalho das
operagbes integradas

A estratégia de manutengio é definida
considerando 05 processos  de  trabalho

previstos na filosofia das operagoes integradas,

com suporle técnico e planejamento de

manutengdo centralizados,

HIERARQUIZACAO DOS ATIVOS

dos
{equipamentos) ¢ a primeira elapa ¢ uma

A hierarquizacio ativos
das mais importantes dentro da estratégia
de manutencio. Nesta etapa ¢ realizada uma
subdivisio da planta em niveis hierdrquicos
de modo a classificar os ativos, estabelecer
fungdes e relagoes entre esses niveis.

A hierarquizacio de uma planta tem
inicio através da consulta de informacoes de

diversos documentos de projeto, a saber:

« PEID;

» Diagramas de blocos;

« Diiagramas unifilares;

» Fluxogramas gerais;

« Folhas de dados de equipamentos;
« Cutros.

Para o estabelecimento do programa
de manutengio ¢ necessirio que todos os
itens  manuteniveis  estejam  identificados
hierarquicamente, na forma de uma drvore
de equipamentos, conforme ilustra a Figura
1. Apods a definicdo da hierarquia, é possivel
estabelecer os pacotes de manutengio com a
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sistemas). Esta informacio ¢ uma parte dos
dados necessarios para realizar uma avaliagio
e otimizagio da estratégia de manutengio.
Para montagem dessa  hierarquia, ¢
necessirio ter o adequado entendimento
sobre a definicio de equipamentos e os

sistemas operacionais:

L.

Figura 1 = llustragdc de hierarquia de equipamentos.

« Fgquipamento: objeto fisico  individual,
mantido como uma unidade auténoma em
uma instalagio, que realiza uma atividade
que justifique a existéncia de historicos de
manutengio ¢ de custos e a sistematizacio de

planos de manutengio;

« Sistema operacional: conjunto de equipa-
mentos necessirios para a realizagio de
uma fungio especifica dentro da unidade
industrial, organizados de maneira logica na
forma de uma hierarquia ou rede.

Para fins de hierarquizagio de ativos,
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uma norma que pode ser aplicada ¢
a ABNT NBR ISO 14224, que auxilia na
estruturacionecessdria paraoestabelecimento
das bases para a coleta ¢ o intercimbio de
informagdes de confiabilidade e manutengio
especificamente para o setor de dleo e gis.
Esta norma ¢ composta por nove capitulos,
sendo o capitulo oitavo o mais relevante, pois
versa sobre os critérios para o estabelecimento
de fronteiras para equipamentos ¢ sobre
a classificagio taxonomica a ser adotada.
A Figura 2 apresenta a hierarquia desta
laxondomia.

A taxonomia é uma classificagio
sistemdtica de ilens em grupos genéricos
com base em fatores possivelmente comuns
a virios desses itens (localizagio, uso,
subdivisio do equipamento, etc.)

Dentre o5 9 niveis dessa taxonomia,
05 cinco  primeiros  representam  uma
categorizagio de alto nivel que identifica as
aplicagies existentes nas plantas, unidades

—
-

0 do equipamento

(8)

(]

Figura 2 - Taxonemia da ABNT NER 15O 14224,

¢ dreas abrangidas pela norma, de forma
a retratar o contexto operacional do
equipamento. Por sua vez, os altimos quatro

Tageta 1 — EXEMPLOS TAXONOMICOS

niveis descrevem o equipamento. A Tabela 1
apresenta os modelos taxondmicos propostos
pela norma ABNT NBR IS0 14224,

Nivel

Principal

Hierarqguia

calegoria taxomimice taxondmica

Exemplos

1 Trwliistria Tipo de indistria principal Petrdlen, gis natural, petroguimica
2 . Categoria de negocios I Tipo de negoeio ou segmento Upstream (exploragio e produgio), midstream,
da cadeia produtiva downstream (refino}, petroquimica
3 Calegoria de instalagio Tipo de instalagio Produgio de dlea/gds, transporte, perfuragio, GNL,
refinaria, petroquimica
Plataforma, semisubmersivel, unidade de
4 Categoria da Planta/ Tipa de planta/unidade hidrocragqueamenta, unidade de craqueamenta de
Dados sobre uso/ Unidade etileno, unidade de polioetilens, planta de dcida
localizagan acético, planta de metanol
Compressao, gis natural, liquefagio, gasdleo de
5 Segio/sistema Pringipal seqiofsistema da viicun, regeneragdo de metanol, seqdo de oxidagio,
planta sistema de reagio, segio de destilagio, sistema de
carregamento de navio tangue
Classe de unidades de Trocador de calor, compressor, tubulagio, bomba,
Classe/unidade de equipamentos similares. Cada caldeira, turbina a gas, agitador, forno, drvore de
6 equipamento classe de equipamento contém matal, preventor de blow-out - BOP
unidades de equipamentos
comparaveis (Ex. compressores)
Subdivisio do I Subunidade de lubrificagio, subunidade de
equipamento LUim sistema necessario ao resfriamento, controde @ monitoragio, subunidade de|
7 Subunidade funcionamente da unidade de | aquecimento, subunidade de peletizagio, subunidads

equipan\eﬂm

de resfriamento, subunidade de témpera, subunidade
de refrigeragan, subunidade de refluxo, subunidade
de controle distribuido

—
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Principal Nivel

faxondemico

calegoria

Hierarquia

Parte"

Definigin

taxondmica

O grupo de partes da unidade
] Componente/Ttem de equipamento que sio
Subdivisio do manutenivel {MI)* comumente submetidas 3
equipamentoe manutengio (reparadas/

restauradas) como um todo
Uma unidade parte do

equipamenic

Exemplos

Resfriador, acoplamento, caixa de engrenagem,
bomba de dleo lubrificante, malha de
instrumentagio, motor, vilvula, filtro, sensor de

pressao, sensor de lemperatura, circuito elétrico

Selo, tubo, casco, impelidor, junta, placa de filtro,
parufusu. parca, elc.

mas a parte poderia ser um “jeelho”.

*Embera esse nivel possa ser (til em alguns casos, ele é considerado opcional nesta nerma.

* Para alguns tipos de equipamentos, pade nie haver um MI; per exemplo, se a classe de equipamento for tubulagie, pede ndo haver MI,

Sobre a definigio das fronteiras entre
cquipamentos ¢ sistemas,  propde-se a
utilizagio das fronteiras dispostas no Anexo
A da ABNT NER 150 14224, Por exemplo, a
norma define a fronteira de um motor elétrico
conforme apresentado na Figura 3, incluindo
tanto a identificagio das interfaces, quanto da
subdivisao interna do equipamento.

A norma também apresenta os tipos
de motores elétricos, conforme a Tabela 2, e
detalha as subdivisdes, conforme a Tabela 3.

Uma vez definido o que abrange a classe
motor elétrico, ¢ preciso identificar quais sio
as suas caracteristicas técnicas mais relevantes
para cadastramento no CMMS da empresa.
Para molores elétricos, a ABNT NER IS0
14224 recomenda que scjam cadastradas as
informagdes descritas na Tabela 4.

As informaghes apresentadas na Figura
3 ¢ nas Tabelas 2, 3 e 4 definem o que deve
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Figura 3 - Frenteira para motores elétricos.

ser considerado como parte de um motor

elétrico. Todas as classes que serdo abrangidas  desse modo, com o cuidado de evitar

por um banco de dados de confiabilidade e

manutenabilidade devem ser especificadas

sobreposigtes entre fronteiras das classes.
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TapeLa 2 - CLASSIFICACAO POR TIPO PARA MOTORES ELETRICOS

Classe de equipamento - Nivel 6

Tipo de equipamento

Motor elétrico EM Corrente alternada AC
{Electric motor) {Alternating current)
Corrente continua e

(Drect current)

TaBELA 3 = SUBDIVISAD DE MOTORES ELETRICOS

Muotor elétrico

Manutencdo de equipamentos elétricos ¢ lII

Subunidades Sistema de refrigeragio Miscelinea
Itens Rotor/estator Dispositivo de atuagio Reservatario Ventilador Tampa (hood)
manuteniveis Excitagio do rotor Unidade de controle Bomba Filtros
Rolamento radial Fonte de alimentagio interna Motor Trocador de calor
Rolamento axial Monitoragio Filtro Bomba
Sensores® Refrigerador (cooler) Muotor
Vilvulas Vilvulas Vilvulas
Cabeamento Tubulagio Tubulagio
Tubulagio Oleo
Selagem
* Mormalmente nlo existe um sistemna de controle extra para motores elétricos. lsso se aplics, por exemplo, para motores Ex-p, que tém
sua pressdo interna monitorada, ou para grandes motores que possuem manitoragio de temperatura.
* Dave ser especificado o tipe de sensor, por exemplo, de pressio, de temperatura, de nivel, etc.

TapeLa 4 = CARACTERISTICAS TECMICAS DE MOTORES ELETRICOS

Descrigdo

Uridade ou lista de valores

Prioridade

Miquina acionada Classe, tipo ¢ identificagio do equipamento acionado Especilicar Alta

Tipo de protegio Ex Marcagio Ex do equipamento para atmosferas explosivas Norma ABNT NBR 1EC 600790 Alta
Grau de Protegio Grau de protegio Mormas ABNT NER IEC 60529 ¢ 60034-5 Média
Tipo de motor Tipo | Indugio, comutador (dc), sincrono | Média
Velocidade Velocidade de projeto RPM (Rotagdes por minuto) Média
Paténcia-projeto Poténcia maxima de saida - projeto Kilowart Média
Voltagem Voltagem de alimentagio - projeto Volts Média
Classe de isolamento - rotor* Insulation class de acordo com a nornw 1EC 60034-1 Y AEBEH Média
Elevagao de temperatura - rotor* Temperature rise de acordo com a norma IEC 60034-1 YT AEBEH Média
Classe de isolamento - estator Insulation class de acordo com a nornw 1EC 60034-1 Y AEBREH Média
Elevagio de temperatura - estator Temperature rise de acordo com a norma [EC 60034-1 YA ERBREH Baixa
Variador de velocidade Especifica se possui ou nio Sim/MNao Baixa
Power - operating Especifica a poténcia aproximada na qual o motor opera Kilowatt Baixa

na maior parte do tempo moniotrado
* Irrelevante para motores de indugio
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