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RESUMO

Esse trabalho propde averiguar os planos de manutengcdo de um
sistema de bombeamento de agua em uma unidade frigorifica na cidade de
Toledo no Parana, apoOs isso, serdo verificadas as frequéncias de falhas
apresentadas por estes equipamentos e realizado um estudo para verificar a
viabilidade de substitui-los por equipamentos novos. O objetivo serd a
otimizacdo dos equipamentos ja utilizados, alterando e implantando novos

planos de manutencao visando a reducao das falhas apresentadas.

Palavras-chave: Bombas centrifugas. Manutencdo. Planos de
manutencao.



ABSTRACT

In the present study, it is going to be accomplish the verification of the
Water Pumping System plans of maintenance for a refrigeration unit in Toledo,
Parana. After this, it will be verified the frequency of flaws that happened in
these equipments and it will be made a research to find a viability to replace
them for new ones. The focus will be on their optimization, altering and
establishing new plans of maintenance looking for the reduction of the

presented defects.
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1. INTRODUCAO

Em decorréncia da busca incessante de todas as empresas estarem
reduzindo custos, faz-se necessario a adocao de meétodos para que sejam

otimizados 0s processos.

Visto que as empresas devem estar sempre produzindo ao méaximo,
dispondo os equipamentos atuando com toda sua capacidade por um longo
periodo de tempo. Portanto, necessita-se que eles estejam em boas condi¢des
para que nao hajam falhas durante o processo produtivo acarretando paradas
indesejadas.

A manutencdo estd diretamente ligada ao processo produtivo das
empresas, sempre na busca da reducao de falhas indesejadas que acarretam

em paradas do processo, consequentemente afetando nos custos da empresa.

Ser& executado um estudo voltado para o sistema de bombeamento de
agua de um frigorifico, analisando a quantidade de falhas apresentadas por
estes equipamentos e verificando a possibilidade de otimizacdo destes

eguipamentos, por meio de planos de manutencédo mais efetivos.

N&o se pode descartar a hipétese de substituicdo destes equipamentos
por outros novos, porém, neste estudo estarei certificando se realmente se faz
necessaria a troca das maquinas do sistema de bombeamento para que haja

uma redugéo das falhas imprevistas.

Para isto, sera utilizada uma metodologia mista, buscando informacdes
via sistema onde estara disponibilizando as quantidades de falhas
apresentadas pelos equipamentos durante um periodo de tempo, em cima
disso e de bibliografias disponiveis estaremos analisando as variaveis para
otimizacdo dos equipamentos. Também estarei buscando informacdes em

livros e artigos para melhor desenvolvimento.
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1.10BJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar e certificar se ha necessidade de substituicdo das bombas de
abastecimento de 4gua conforme solicitado pela empresa.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Realizar uma verificagdo dos planos de manutencdes das bombas do
sistema de bombeamento;

-Avaliar a quantia de paradas destes equipamentos;

-Levantar dados referentes aos custos gerados pela manutencédo nao
planejada;

-Realizar calculos para descobrir a confiabilidade deste sistema de
bombeamento de agua,;

-Analisar a viabilidade de substituicdo de bombas centrifugas de agua

de um frigorifico.
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1.2JUSTIFICATIVA

A busca econdmica no funcionamento de equipamentos em empresas
faz com que elas procurem meios que auxiliem nesse processo. Desta
maneira, a Engenharia de Manutengcdo auxilia na redugcédo de falhas nos
equipamentos por meio de planos de manutencdo e estudos em cima das
falhas para que néo se repitam.

Falhas ndo previstas geram custos ndo previstos, por isso a
confiabilidade dos equipamentos deve ter muita relevancia apds anos de uso.
Tudo com o tempo se desgasta, portanto, a cada problema apresentado e a
cada parada de equipamento deve haver estudo e replanejamento em cima.

Verificando a confiabilidade do equipamento e comparando com o0s
custos gerados pelas manutencgdes, deve-se cogitar a aquisicdo de um novo
equipamento para substituicdo, de tal modo que, por ser novo terd alto

desempenho e qualidade na execucado do servico.
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1.3 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Como o objetivo de todas as empresas € a reducdo de custos, sendo
estes em qualquer area, manutencdo ou ndo. E possivel fazer um estudo de
viabilizagdo de troca de bombas antigas e obsoletas por novas e mais
modernas? Podemos descartar a hipétese de substituicdo de equipamentos

antigos sem antes realizar um estudo de suas manutencdes e falhas?
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1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa sera feita utilizando estudos realizados em sala de aula na
disciplina de Manutencdo Mecéanica, com base em livros de manutencéo e
artigos, utilizando calculos para verificagdo da confiabilidade dos equipamentos
em comparacdo aos equipamentos novos em um frigorifico na cidade de
Toledo — PR.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 BOMBA CENTRIFUGA

Segundo Alex N. Brasil (2020):

“Bombas sdo maquinas geratrizes cuja finalidade é realizar o
deslocamento de um liquido por escoamento. Sendo uma maquina
geratriz, ela transforma o trabalho mecénico que recebe para seu
funcionamento em energia, que € comunicado ao liquido sob as
formas de energia de presséo e cinética. Alguns autores chamam-nas
de maquinas operatrizes hidraulicas, porque realizam um trabalho til
especifico ao deslocarem um liquido.”

As bombas sao utilizadas nos circuitos hidraulicos, para converter
energia mecanica em energia hidraulica. A acdo mecanica cria um VAacuo
parcial na entrada da bomba, o que permite que a pressao atmosférica force o
fluido do tanque, através da linha de succao, a penetrar na bomba.

A bomba passara o fluido para a abertura de descarga, forcando-o

através do sistema hidraulico.”

olho do
impulsor

Figura 1: Bomba Centrifuga

(Fonte 1 Degraus (2019))
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2.2 HIDRAULICA

2.2.1 Fluido

“Fluido é uma substancia que se deforma continuamente sob a
aplicacdo de uma tensao de cisalhamento (tangencial), ndo importa a quéo
pequena ela possa ser”. (FOX, 1998)

Os fluidos compreendem as formas liquida e gasosa nas formas fisicas
das quais a matéria existe, a distincdo entre um fluido e o sélido é a
comparacdo dos comportamentos. Um fluido se deforma continuamente
guando lhe é aplicado uma forca cisalhante, ja o sélido ndo. (FOX, 1998)

Os fluidos assumem a geometria dos recipientes em que s&o

armazenados.

2.3 MOTOR ELETRICO

Para Marco Aurélio da Silva (2020), Motor elétrico € uma maquina
destinada a converter energia elétrica em energia mecanica. E o mais utilizado
de todos os motores elétricos, pois combina a facilidade de transporte,
economia, baixo custo, limpeza e simplicidade de comando. Sdo maquinas de

facil construcao e facil adaptacdo com qualquer tipo de carga.

Figura 2: Motor elétrico

(Fonte 2 Lilo Redutores (2020))
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2.4 MANUTENCAO

A NBR-5462 (1994) define manutengcdo como “a combinagédo de todas
as acOes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a
manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma
funcdo requerida”. Analisa-se que a norma define item como “qualquer parte,
conjunto, dispositivo, subsistema, unidade funcional, equipamento ou sistema

gue possa ser considerado individualmente”.

2.4.1 Manutengao preventiva

Segundo Acires Dias, manutencéo preventiva é efetuada em intervalos
predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a
probabilidade de falha ou degrada¢ao do funcionamento de um item.

Segundo Paulo Samuel de Almeida, manutencdo preventiva € a
manutencdo planejada e controlada, realizada em datas estipuladas, de modo
a manter o equipamento em perfeitas condigbes de funcionamento, evitando
paradas imprevistas.

Essa manutencdo € oriunda de planos de manutencdo que tem por
objetivo reduzir ou evitar falhas ou também evitar quedas de desempenho. Este
plano é elaborado baseando-se em intervalos definidos de tempo.

A manutengdo preventiva procura evitar as ocorréncias de falhas. Para
alguns setores a implementacdo de uma manutencao preventiva € de suma
importancia para determinados sistemas ou componentes, pois, os fatores de
seguranca se sobrepdem aos demais.

Ainda segundo Paulo Samuel de Almeida, o roteiro do plano de
manutencao para um equipamento é estipulado pela equipe de Engenharia de
Manutencéo, onde eles realizam um estudo em cima do equipamento e dos
dados fornecidos pelo fabricante para saber quando e onde a manutencédo
deve atuar para que consigam garantir o melhor funcionamento evitando
falhas. Partira deles as informacdes necessarias para saber quais

componentes substituir ou ajustar e em qual periodicidade.
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Ao definir o roteiro do plano de manutencdo preventiva, podera existir
davidas na implementacdo da periodicidade em que se deve atuar no
equipamento, pois, nem sempre o fabricante do equipamento ird fornecer
dados precisos para adocao destes no plano. Desta forma a periodicidade deve
ser estipulada a partir de plantas similares, operando em condi¢cdes também

similares.

2.4.2 Manutencao preditiva

Segundo Acires Dias, manutencdo preditiva busca a qualidade de
servico desejada com base na aplicacéo sistematica de técnicas de medicdes e
analise, utilizando-se de meios de supervisdo ou de amostragem, para reduzir
ao minimo a manutencao preventiva e diminuir a manutencgéo corretiva.

Segundo Paulo Samuel de Almeida, na manutencdo preditiva é
possivel indicar as reais condicdes de funcionamento do equipamento de
acordo com dados obtidos a partir dos fendmenos apontados por ele qguando
algum componente comeca a se desgastar ou alguma regulagem se faca
necesséaria. Este tipo de manutencdo se baseia em inspecbes periddicas,
quando fenbmenos como temperatura, vibracdo, ruidos excessivos ou demais
fendbmenos sédo observados por meio de instrumentos de medicéo especificos.
Esta analise permite a observacdo das condicfes reais da maquina e o
acompanhamento da evolucdo de um problema ou defeito, viabilizando o
planejamento em curto prazo para uma intervencado de manutencgéo para troca
de pecas e a eliminag&o do problema apresentado.

Essa manutencdo é também conhecida por manutencdo sobre
condicdo com base no estado do equipamento. E a atuacdo com base na
alteracdo de parametros do equipamento, ou seja, alteracdo nas condi¢bes de
trabalho que afetam no desempenho do equipamento. E necessario a
realizacdo de um acompanhamento das condi¢des de trabalho do equipamento
e, feitas correcbes quando necessarias para garantir o melhor funcionamento.

Ainda segundo Paulo Samuel de Almeida, o acompanhamento
periédico através de instrumentos de medicdo e andlise ndo € elevado e

quanto maior for a evolugéo da tecnologia dos equipamentos envolvidos, maior
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a redugdo de pregcos. A mao de obra envolvida ndo representa custo
significativo, tendo em vista a possibilidade de acompanhamento também pelos

operadores.

2.4.3 Manutencéo corretiva

Segundo Acires Dias, manutencdo corretiva é efetuada apdés a
ocorréncia de uma falha destinada a recolocar um item em condicbes de
executar uma funcéo requerida.

Segundo Paulo Samuel de Almeida, manutencdo corretiva é um
conjunto de procedimentos que sdo executados com o objetivo de atender
imediatamente a producdo ou 0 equipamento que apresentou parada. Atua-se
imediatamente no equipamento para que se possa restabelecer o
funcionamento o quanto antes. Estas intervengdes nos equipamentos acabam
se tornando prioridade no dia-a-dia do mecéanico, pois estas paradas néo
previstas dos equipamentos na maioria das vezes acabam resultando em
prejuizos para a empresa.

Essa manutengcdo implica diretamente na disponibilidade do
equipamento e possui elevados custos, devido a parada do processo e a
custos ndo programados para conserto do equipamento.

Essas quebras ndo planejadas tém consequéncias muito graves, a
propagacdo dos danos pode ser maior do que o imaginado. Nas plantas
industriais estdo envolvidos em seu processo diversos fatores de risco, como:
elevadas pressfes, temperaturas, liquidos inflamaveis, e demais itens que se
houver uma quebra de equipamento pode colocar em risco a saude dos
funcionarios da empresa.

A manutencéo corretiva pode ser dividida em duas formas, a corretiva

planejada e a corretiva ndo planejada.

2.4.3.1 Corretiva planejada

Para Kardec e Nascif (2001), esta manutencdo € a correcdo do
desempenho menor do que o esperado ou da falha, por decisdo gerencial,
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sendo assim, pela atuacdo em funcdo do acompanhamento da condicdo, ou
pela decisdo de operar até a quebra.

A manutencdo corretiva planejada € a que, quando o equipamento
apresenta uma falha ndo necessita necessariamente que 0 reparo seja

providenciado no momento, onde pode haver um planejamento para atuacgao.

2.4.3.2 Corretiva ndo planejada

Segundo a NBR-5462 (1994), a manutencao corretiva nao planejada é
definida como a manutencdo efetuada apdés a ocorréncia de uma pane
destinada a recolocar um item em condicbes de executar uma funcao
requerida.

Esta, ao contrario da corretiva planejada, necessita que a equipe de
manutencao interfira no momento em que ocorre a falha do equipamento,
devido a parada do processo, risco de contaminacdo e outros fatores que

possam interferir no correto funcionamento da empresa.

2.5 INSPECOES DE ROTA

Segundo Pinto & Xavier (2005), a elaboracdo de rotas de inspecéo
baseadas na premissa da utilizacdo dos cinco sentidos humanos possibilitaria a
deteccdo de possiveis irregularidades e posterior bloqueio das mesmas, de

modo a evitar paradas inesperadas.

Segundo Viana (2002), vale ressaltar que a primeira inspecdo a ser
aplicada em um equipamento consiste na sensitiva e caracteriza-se como uma
atividade simploria. No entanto, faz-se necesséario conceder a devida
importancia para elaboragdo deste tipo de plano de manutencdo. Ainda
segundo 0 mesmo autor, a inspec¢ao consiste basicamente na observagédo da
ocorréncia de uma mudanca no estado do equipamento, avaliando quesitos,

tais como:
a) ruido;

b) temperatura;
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c) vibracao;

d) existéncia de vazamentos (se aplicado);
e) folga;

f) alinhamento;

g) desgaste

2.6 ENGENHARIA DE MANUTENCAO

Segundo Jhonata Teles, a engenharia de manutencdo projeta
modificacdes e melhorias em equipamentos, processos ou sistemas, visando
otimizar os trés itens: confiabilidade, disponibilidade e mantenabilidade. Tendo
como funcéo do engenheiro de manutencao conduzir projetos em que se eleve
algum dos trés pilares, a partir dai se torna possivel ter um processo de

producdo mais confiavel, produtivo e seguro.

2.7 CONFIABILIDADE

Segundo NBR-5462, confiabilidade € a capacidade de um equipamento
exercer uma funcdo submetido a condicbes especificadas, durante um

determinado periodo.

Confiabilidade € um calculo de probabilidade. Tendo como base o
historico de falhas do equipamento, assim pode-se projetar um cenario futuro.
Para obter este célculo, necessita-se ter em médos o MTBF — Tempo médio
entre falhas e também a taxa de falhas do equipamento A. Segue abaixo as

equacdes para obtencao da confiabilidade:

Equacéo 1: Confiabilidade do equipamento: ()

R = eMt
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Equacao 2: Confiabilidade para sistemas em série: (1

Rt = (R* *xR? x ...* R™)

Equacéo 3: Confiabilidade para sistemas em paralelo: 1))

Rt =1-[(1=RY) *(1—R?) *..x (1 —R")]

2.7.1 MTBF — Tempo médio entre falhas

Segundo NBR-5462, a sigla MTBF é oriunda do inglés Mean Time
Between Failues, que traduzindo-se para o portugués significa Tempo Médio
Entre Falhas. O Tempo Médio Entre Falhas é uma média aritmética dos
tempos decorridos entre as falhas de um determinado equipamento durante a
operacdo. Esta média aritmética € obtida pela divisdo do somatério de horas

em bom funcionamento pelo nimero de paradas para manutencgao corretiva.

Equacédo 4: Tempo médio entre falhas: (V)

Somatoério de horas em bom funcionamento
MTBF =

Numero de paradas para manutengao corretiva

2.7.2 Taxa de falhas A

Ainda segundo a NBR-5462, verifica-se que a taxa de falhas de um

equipamento é o inverso da MTBF, onde pode ser obtido através da equacao:

Equacéo 5: Taxa de falhas: (V)

A = VTBF
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3. METODOLOGIA

A partir do surgimento da demanda para que fossem substituidas as
bombas que fazem parte do sistema de bombeamento de agua para uma
unidade frigorifica localizada em Toledo-PR, devido ao seu alto indice de
falhas, foi solicitado ao setor de engenharia de manutencédo para que fosse
realizado um estudo em cima destas falhas e que, antes da compra dos
eguipamentos novos, houvesse uma intervencao para tentar solucionar estas

falhas recorrentes.

Neste capitulo estard sendo explanado os objetivos especificos deste
trabalho, mostrando formas que estardo sendo utilizadas para chegar aos

resultados esperados.

3.1 VERIFICACAO DAS BOMBAS ATUANTES

Sera verificado quantas bombas fazem parte do sistema de
bombeamento de agua para a unidade frigorifica e o periodo de tempo que as
mesmas trabalham por dia e condi¢bes de instalacao.

3.2 ANALISE DAS FALHAS DAS BOMBAS

As andlises serdo realizadas verificando via sistema interno da

empresa a quantidade de falhas apresentadas pelos equipamentos.

3.3 ANALISE DOS PLANOS DE MANUTENCAO ATIVOS

A recorréncia de anomalias apresentadas pelos equipamentos pode
ser por conta de falhas nos planos de manutencdo, ou por néo realizacdo das

manutencgdes preventivas estipuladas pelos planos.
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3.4 ANALISE DOS CUSTOS GERADOS PELAS FALHAS

A verificacdo dos custos gerados pelas falhas também seré fornecida
via sistema interno da empresa, a partir dai estarei partindo para a ideia de

viabilidade de substituicdo dos equipamentos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ENTENDIMENTO DO SISTEMA DE BOMBEAMENTO DE AGUA

Foi realizada uma analise no sistema interno da empresa para que fosse
possivel identificar a quantidade de bombas que atuam no sistema de
bombeamento de 4gua da unidade. Nesta andlise, conforme Figura 3, foram

identificadas trés bombas que fazem parte do sistema.

Figura 3: Relagdo de bombas do sistema

(Fonte: Sistema interno da empresa)

Em consulta com a supervisora do setor de tratamento de agua da
empresa, foi relatado que os trés equipamentos atuam 24 horas por dia durante

todo o ano.

4.1 VERIFICACAO DAS FALHAS APRESENTADAS

Em consulta via sistema interno da empresa, onde todas as falhas séo
apontadas por notas de notificagbes que na sequéncia se tornam ordens de
servigco para que a equipe de manutencdo possa atuar, obteve-se a quantidade
de falhas apresentadas pelos equipamentos durante o periodo de 01 de agosto
de 2019 até 01 de agosto de 2020, sendo elas listadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Quantidade de falhas

Equipamento Quantidade de falhas ¥ de horas paradas
Bomba 01 14 29,2
Bomba 02 9 16,7

Bomba 03 16 33,2
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Tendo o numero de falhas apresentadas pelos equipamentos, podemos
iniciar os calculos da confiabilidade destes na situacdo antes das alteracdes

nos planos de manutencéo.

Buscamos a informagdo em campo para compreender como estavam
ligadas estas trés bombas e pudemos observar que elas trabalham em
paralelo, ligadas a mesma rede de agua que chega a unidade. Tendo essas

informacdes pudemos esbocar o sistema conforme Figura 4:

I Bomba 01 I
I Bomba 02 I
Bomba 03

Figura 4: Sistema de bombeamento

(Fonte: Autor 2020)

4.1.1 Calculos referentes as falhas

Sabendo que os equipamentos trabalham 24 horas e 365 dias ao ano,
comecamos nossos calculos pelo MTBF — Tempo Médio Entre Falhas

utilizando-se da Equacéao 4.

Quantidade de horas trabalhadas = 365 x 24 = 8760 horas
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Tempo Médio Entre Falhas da bomba 01: (V)

8760 — 29,2

MTBF =
14

MTBF = 623,62 horas

Tempo Médio Entre Falhas da bomba 02: (V)

8760 — 16,7

MTBF =
9

MTBF = 971,47 horas

Tempo Médio Entre Falhas da bomba 03: (V)

8760 — 33,2

MTBF =
16

MTBF = 545,42 horas

Em funcdo do MTBF encontrado, podemos calcular a taxa de falhas
destas trés bombas e, segundo a NBR-5462, a taxa de falhas € inversa a

MTBF, conforme Equacéao 5 temos:

Calculo da taxa de falhas da bomba 01: V)
1= 1
~ MTBF
1= 1
623,62

A1 =0,0016035 falhas/hora

Célculo da taxa de falhas da bomba 02: (V)
1= 1
- MTBF
1 = 1
971,47

A%? =0,0010293 falhas/hora
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Célculo da taxa de falhas da bomba 03: V)
1= 1
~ MTBF
1= 1
545,42

23 =0,0018334 falhas/hora

Com a obtencéo da taxa de falhas podemos dar sequéncia nos calculos
para descobrirmos a confiabilidade das bombas dentro dos préximos 90 dias,

sendo assim executamos os calculos referentes utilizando a Equagéo 01:
Quantidade de horas trabalhadas = 90 * 24 = 2160 horas
Calculo da confiabilidade para bomba 01: 0]
R = e Mt
R = e—0,0016035*2160
R' = 0,03131
Calculo da confiabilidade para bomba 02: m
R = e Mt
R = e—0,0010293*2160
R* = 0,10825
Calculo da confiabilidade para bomba 03: 0]
R = e—/l*t
R = e—0,0018334*2160
R® = 0,01906

A partir dos resultados obtidos pelas confiabilidades de cada uma das
bombas, podemos descobrir a confiabilidade total do sistema de acordo com a

Equacéao 3: (i

R=1-[(1—-RY)*(1—R%*(1—R%)]
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R=1-[(1-0,03131) * (1 — 0,10825) * (1 — 0,01906)]
Rt = 0,1526

Obtemos o resultado da confiabilidade do sistema contemplando as trés
bombas, a partir dai conseguimos realizar o calculo da probabilidade de falhas

conforme Equacao 6:

Equacéo 6: Probabilidade de falhas (V)

P=1-R
P=1-0,1526
P = 0,8474 ou 84,74% de chance de falhas

De acordo com o resultado que obtivemos dos célculos de confiabilidade
e probabilidade de falha dos equipamentos, chegamos a conclusédo de que nos
préximos 90 dias ap6s o célculo a probabilidade de os equipamentos falharem
seja de 84,74%.

Com esta alta porcentagem optamos por interferir nos planos de
manutencdo destes equipamentos para que possamos diminuir esta
porcentagem de falhas a fim de reduzir quebras indesejadas destes

equipamentos.

4.2 ANALISE DOS PLANOS DE MANUTENCAO DAS BOMBAS

Os trés equipamentos possuiam 0s mesmos roteiros de manutencao, ou
seja, todos possuiam o mesmo plano para verificagcdo e interven¢cdo no mesmo

periodo de tempo.

Como primeiro passo foram analisados os planos de manutencao ativos
dos equipamentos para que fosse possivel analisar sua efetividade. Tendo na
condicéao inicial um plano de manutencéo preventivo, onde tinhamos a seguinte

condicdo expressa na Tabela 2 abaixo:
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Tabela 2 - Plano preventivo

Operacao Descricao da atividade Periodicidade
0010 ME_APERTAR GAXETA DA BOMBA SEMANAL

Analisamos este plano preventivo e notamos que 0 mesmo € muito
vago, deixando a desejar em certos pontos que podem ser explorados pela
manutencgao preventiva.

Tendo o manual do fabricante das bombas em méos, foram
determinados componentes que interferem diretamente no funcionamento do
equipamento, podendo destacar que o acoplamento da bomba com o motor e a
gaxeta sdo componentes que devem ser substituidos regularmente para
reducao de falhas. Desta forma estipulamos duas novas operacfes no plano de

manutencgao preventiva, conforme Tabela 3:

Tabela 3 - Plano preventivo atualizado

Operacao Descricao da atividade Periodicidade
0010 ME_APERTAR GAXETA DA BOMBA SEMANAL
0020 ME_SUBSTITUIR GAXETA DA BOMBA BIMESTRAL
0030 ME_SUBSTITUIR ACOPLAMENTO DA BOMBA | SEMESTRAL

Apos a verificagdo do plano preventivo, analisamos o plano de inspecéao
de rota realizado pelo inspetor da area. Pelas operacdes apresentadas na

Tabela 4 tem-se os pontos avaliados pelo inspetor nas bombas.

Tabela 4 - Plano de inspecéo de rota

Operacao Descricao da atividade Periodicidade
0010 V_TM_ACOPLAMENTO (FIX/ALIN/DESG/EST) | BIMESTRAL
0020 V_TM_MANCAIS/ROL/BUCHAS (FOLG/DESG) | BIMESTRAL
0030 V_ES_ESTRUT/FUNC/DESG/QUEBRA (INTEG) | BIMESTRAL

V_ME_VAZAMENTO GAXETA/ CORPO

0040 BIMESTRAL

(AUSENTE)

0050 V_ME_TUBUL ENT/SAIDA (FIXA/VAZA) BIMESTRAL
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0060

V_ME_PROTECAO (FIXA/ESTADO)

BIMESTRAL

Assim como no plano de manutencdo preventiva, no plano de inspecéo

de rota também temos uma lacuna a ser preenchida para que possamos

otimizar o funcionamento do equipamento e estar reduzindo a quantidade de

falhas. Um componente que impacta diretamente no funcionamento das

bombas deve ser avaliado periodicamente, sendo assim notamos que O eixo

das bombas ndo € avaliado pelo inspetor, portanto incluimos no roteiro a

avaliacdo dos eixos, segue abaixo Tabela 5 com o roteiro de inspecéo

atualizado:
Tabela 5 - Plano de inspecao de rota atualizado
Operacao Descricao da atividade Periodicidade
0010 V_TM_ACOPLAMENTO (FIX/ALIN/DESG/EST) | BIMESTRAL
0020 V_TM_MANCAIS/ROL/BUCHAS (FOLG/DESG) | BIMESTRAL
0030 V_ES_ESTRUT/FUNC/DESG/QUEBRA (INTEG) | BIMESTRAL
0040 V_ME_VAZAMENTO GAXETA/ CORPO BIMESTRAL
(AUSENTE)
0050 V_ME_TUBUL ENT/SAIDA (FIXA/IVAZA) BIMESTRAL
0060 V_ME_PROTECAO (FIXA/IESTADO) BIMESTRAL
0070 V_ME_EIXO (DESG/INTEGR) BIMESTRAL

N&o menos importante que os outros planos de manutencéo, o plano de

lubrificacdo das bombas também foi revisado, neste ndo foi necesséaria a

intervencao e acréscimo de operagfes para otimiza¢do. Segue Tabela 6 com o

plano de lubrificacdo das bombas:

Tabela 6 - Plano de lubrificacdo

Operacao Descricao da atividade Periodicidade
0010 LU_NIVEL DE OLEO DA BOMBA MENSAL
0020 LU TROCAR OLEO DA BOMBA SEMANAL
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Nesta analise referente aos planos de manutencdo das bombas,
notamos que nao possuia um plano de manutencéo preditiva. Este plano é de
suma importancia para analise de vibracdo e alinhamento do conjunto motor e

bomba.

Visando a melhoria e efetividade da manutencdo atuante nestes
equipamentos, foi criado um roteiro de inspecdo preditiva para que fosse

possivel analisar alguns pontos. Segue Tabela 7 com o roteiro do plano

preditivo:
Tabela 7 - Plano preditivo
Operacao Descricao da atividade Periodicidade
0010 V_ME_ANALISE ALINHAMENTO CONJUNTO MENSAL
0020 V_ME_ANALISE DE VIBRACAO MENSAL

4.3 TESTE DOS NOVOS PLANOS DE MANUTENCAO

Com o0s novos planos de manutencdo em andamento, foi constatado
uma grande reducdo no numero de anomalias apresentadas nos
equipamentos. Visto que no cenario anterior tinhamos em média trés
manutencdes ndo programadas por més, onde podemos certificar que pelo
menos uma vez ao més cada uma das bombas realizava uma parada nao

programada.

No decorrer do periodo de fiscalizacdo destes planos de manutencao
atualizados, foi constatada uma grande diferenca em relacdo ao que a empresa
vinha tendo com estes equipamentos. Dentro dos 90 dias em que foram
avaliados estes equipamentos obtivemos os resultados expressados na Tabela
8.

Tabela 8 - Resultados dos planos atualizados

Equipamento Quantidade de falhas
Bomba 01 0
Bomba 02 0
Bomba 03 0
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Analisando a Tabela 8, notamos que conseguimos obter um resultado
O0timo em comparacdo ao cenario que era previsto anteriormente de acordo
com os calculos realizados. Dentro dos 90 dias, tinhamos 84,74% de chances
de falhas do sistema. Conseguimos através das alteracdes dos planos de

manutencdao reduzir a 0 falhas dentro do periodo previsto de acordo.

4.4 CUSTOS GERADOS PELAS FALHAS NAO PREVISTAS

Levantando informacbes sobre o0s custos gerados por estes
equipamentos com estas falhas ndo previstas, levando em consideracdo o
mesmo periodo que foram analisadas as falhas, chegamos aos resultados
expressados na Tabela 9:

Tabela 9 - Custos com manutengdes nao previstas

Equipamento Custos de manutencédo (R$)
Bomba 01 12.894,06
Bomba 02 3.838,00
Bomba 03 10.404,43
Total 27.136,49

Com este total de R$27.136,49 gastos em manuten¢des ndo previstas
antes das reavaliagbes dos planos, podemos notar que realmente fazia-se
necessaria esta intervencdo, pois se tratava de um valor muito alto se

comparado a equipamentos novos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer de toda pesquisa literdria e a campo, além de todo
entendimento referente a manutencédo de equipamentos, foram executados os
calculos referentes a confiabilidade e probabilidade de falhas antes e depois da
alteracdo e otimizagdo dos planos de manutencdo deste sistema de
bombeamento de agua, sendo estes problemas levantados no primérdio desta

pesquisa.

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho verificou-se a condigéo
inicial de falhas apresentadas pelo sistema de bombeamento de agua da
empresa em um determinado periodo de tempo, verificou-se também as
oportunidades de otimizacdo destes equipamentos visando reducdo de custos

com manutengdes néo previstas.

Com o desenvolvimento dos célculos referentes a confiabilidade deste
sistema de bombeamento, verificou-se que 0s equipamentos apresentavam
cerca de trés paradas ndo previstas por més, tendo ai a oportunidade de se
fazer necessaria a intervencdo nos planos de manutencdo para que
pudéssemos reduzir este numero, a partir dai foi verificado apds as otimizacées

dos planos, que conseguimos reduzir a zero falhas néo prevista ao més.

Executou-se também a andlise dos custos gerados pelas manutencdes
nao previstas, onde conseguimos comparar este valor ao de um equipamento
novo e concluir que néao seria viavel a substituicdo dos equipamentos devido ao
alto indice de quebras, e sim que neste ponto poderia haver uma modificacado
nas intervencdes realizadas nos equipamentos periodicamente a fim de se

reduzir as falhas e consequentemente os custos gerados pela manutengéo.

Tendo em vista os valores que eram desperdicados com manutencdes
ndo planejadas e a grande reducdo no niumero de falhas do sistema, conclui-se
que nédo serd viavel a substituicdo dos equipamentos e que esta foi uma 6tima

oportunidade de intervir e conseguir ajudar a empresa na reducéo de custos.

Com todas as conclusdes obtidas neste trabalho, analisa-se que nem
sempre a opgao de substituir equipamentos com problemas frequentes por
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equipamentos novos pode-se gerar reducéo de custos. O estudo a fundo dos
planos de manutencdo destes equipamentos e a oportunidade de alteracao
destes, também podem gerar uma reducdo nas falhas apresentadas pelos

eguipamentos e consequentemente reduzir custos.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Estudo das vazdes das bombas do sistema de abastecimento de agua;

e Verificacdo dos custos gerados pelos acréscimos de operacdes nas
manutencdes preventivas e preditivas;

o Verificagcdo da capacidade dos motores do conjunto motobomba;

e Célculo da confiabilidade dos equipamentos apds 1 ano de alteracdo

dos planos de manutencgéo.
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