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RESUMO

Esse trabalho tem objetivo a elaboracdo de um sistema para gerenciamento de
manutencdo para Hidrocon, uma empresa de perfuracdo de pocgos tubulares
profundos de alta vazao, que opera sondas, compressores, bombas de lama e
equipamentos de apoio e que nao dispunha, de forma organizada, de um controle
das atividades associadas a manutencao dos equipamentos. No desenvolvimento
do sistema de gestdo da manutencdo, foram inclusos: a identificagcdo dos
equipamentos (Sondas, Compressores, Bombas de lama e Veiculos), rotinas de
intervencdes preventivas, banco de dados para armazenamento das manutencdes
preventivas e corretivas, criacdo do ordens de servicos para realizacdo da
manutencdo e a criacdo de histérico (repositério) para 0s equipamentos
selecionados. O sistema foi desenvolvido em ambiente Excel, de forma a ser
manuseado de forma simples e rapida, com planilhas indexadas para andlise e para
impressdo, contendo 0s elementos citados anteriormente, além de ter facil
manuseio para futuras edigcdes. Como fonte de informacdes para elaboragcbes das
ordens de manutencdo, foram utilizados os manuais dos equipamentos, a
experiéncia dos técnicos da empresa e histéricos existente. Foram também
utilizados alguns conceitos da ferramenta da confiabilidade Anéalise dos Modos de
falhas e seus Efeitos, o FMEA para os equipamentos mais criticos. Por fim o sistema
foi testado a partir de alguns equipamentos cadastrados e foi preparado para
implantagao imediata no cliente Hidrocon.

Palavras-chave: Manutencdo, Sistema de gestdo da Manutencdo, Sondas de

perfuracdo de pocos de agua.
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1 INTRODUCAO

O presente projeto diz respeito ao Trabalho de Concluséo de Curso, também
conhecido como projeto Theoprax, dos alunos do curso de Engenharia Mecéanica
do Centro Universitario SENAI CIMATEC.

O mencionado projeto foi realizado junto a Hidrocon, uma empresa
especializada em pesquisa, captacao, exploracdo, manejo e protecédo de recursos
hidricos subterraneos.

Por ter os seus servicos ligados a engenharia, na sua atuacao, a Hidrocon
utiliza equipamentos de alta tecnologia e de grande capacidade operacional como
sondas, compressores e bombas de lama, além de ter procedimentos rigidos de
prevencao de acidentes e respeito a natureza.

Para garantir a integridade dos seus ativos, a Hidrocon apresenta uma forte
politica de manutencéo, porém encontra dificuldades para realizar uma boa gestéao
das intervencdes. Tendo ciéncia dessa limitacdo, a empresa, em conjunto com a
equipe do projeto, decidiu solucionar essa falta de gerenciamento e planejamento
da manutengao.

Com o avanco da tecnologia e da engenharia, o desenvolvimento da gestéo
da manutencdo ganhou muita forca e, através de muitos estudos, foram
desenvolvidas técnicas com o objetivo de minimizar os impactos e 0s gastos com
as intervencdes, para evitar quebras e interrupgdes na producgéo, garantindo, assim,
a qualidade dos produtos fabricados.

Segundo Marlon Martins (2019), os cuidados com as manutencdes tiveram
inicio antes da segunda guerra mundial, por volta de 1930. Entretanto, apds a
década de 70, com a implementacdo da automacdao industrial e com o conceito de
just in time (tempo certo), a preocupacado em se ter uma maior confiabilidade em
seus equipamentos ensejou a intensificagcdo da aplicacdo de ferramentas e
metodologias de qualidade da manutencdo como, FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis), FTA (Fault Tree Analysis), RCM (Reliability Centered Maintenance) e
DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve e Control), dando inicio a uma gestao
mais controlada e qualificada. Tal preocupacao visava garantir uma operacao rapida

e com o menor prazo de MTTR (Mean Time to Repair).



O inicio do trabalho tem como justificativa a falta de registro e planejamento
de manutencao na empresa, conforme relatado por seu representante, Marcio Paes
Ribeiro, que apds a oferta dos servigos, requisitou um sistema que lhe trouxesse
uma maior organizacao da parte da sua gestao, visando a reducao de custo com as
intervencdes e 0 aumento da confiabilidade dos seus equipamentos, gerando uma

operacao mais segura, rapida e barata.

1.1 OBJETIVO GERAL

O projeto tem como objetivo o desenvolvimento de um sistema de gestao da
manutencdo, atendendo aos requisitos de identificagdo dos equipamentos,
armazenamento de informacdes das intervencbes preventivas e corretivas e
planejamento das manutencdes, a partir da criacdo um banco de dados feito em
Excel. Além disso, a criagcdo de um histdrico para os principais ativos da Hidrocon
auxilia a gerar estudos de indicadores de desempenho, como o MTTR e o MTBF
(Mean Time Between Failures), a fim de avaliar o periodo de vida util dos

equipamentos.

1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Elaboracao dos regimes de trabalho;

e Estabelecimento das rotinas de manutencao;
e Criacdo dos planos de manutencéao/inspecao;
e Criacdo das ordens de manutencéo;

e Elaboracao do sistema de armazenamento;

e Desenvolvimento do sistema de gestao.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo abordados os conceitos e ferramentas utilizadas para o
desenvolvimento do projeto. Tendo em vista a necessidade da criagdo de um
sistema para gerenciamento da manutencdo na Hidrocon, as pesquisas foram
destinadas a confiabilidade, aos tipos de manutencéo e aos sistemas de gestao da

manutencao.

2.1 GESTAO DA MANUTENCAO

De acordo com Silveira (2012), manutencédo é o conjunto de procedimentos
e acOes que sdo tomadas periodicamente em maquinas, sistemas e equipamentos,
tendo como principal objetivo manté-los em pleno funcionamento, garantindo que
todas as suas funcbes e mecanismos estejam em perfeito estado para
desempenhar o seu trabalho de forma eficaz.

A atividade de manutencdo tem transformado bastante desde que foi
percebido que as falhas dos equipamentos afetam na seguranca, qualidade e
produtividade, entdo a gestdo da manutencdo passou a ser mais visivel afirma

Freitas (2016). E a geréncia moderna adotou uma nova postura:

A conducdo moderna dos negdécios requer uma mudanga profunda de
mentalidade e de posturas. A geréncia moderna deve estar sustentada por
uma viséo de futuro e regida por processos de gestdo onde a satisfagédo
plena de seus clientes seja resultante da qualidade intrinseca dos seus
produtos e servicos e a qualidade total dos seus processos produtivos seja
0 balizador fundamental. FREITAS, 2016, p35.

Outra caracteristica da gestdo de manutengcdo passou a ser, “‘mais
importante do que restringir a politica de manutencédo a uma abordagem ou outra,
€ necessario utilizar uma metodologia adequada de gestdo do sistema de
manutencdo. Assim, a funcdo manutencéo deixara de ser um gasto adicional para
a empresa e podera ser encarada como fator estratégico para reducéo dos custos
totais de produgao” (COSTA, 2013, apud, FREITAS, 2016, p36)



Silveira (2012) também afirma que as manuten¢bes sao classificadas de
acordo com a forma que se atua e de acordo com 0 momento que é feita a
intervencdo na maquina, sistema ou instalacdo, destacando-se as manutencoes
corretivas, preventivas e preditivas. Os tdpicos a seguir apresentam suas
respectivas classificagoes.

Segundo Jhonata Teles (2019), existem ferramentas que auxiliam na decisao
de qual tipo de manutencdo é mais vantajosa para uma empresa, como, por
exemplo, a Curva PF. Essa é uma ferramenta analitica fundamental para a criacdo
de um plano de manutencdo. Trata-se de um grafico cartesiano que confronta a
performance dos equipamentos com o tempo de funcionamento, tendo como
objetivo identificar o intervalo PF (intervalo entre falha potencial e funcional). Um

exemplo do gréafico da curva PF pode ser visto na figura 1.

Figura 1 - Curva PF.

Curva PF x Custo para Reparo

P = Falha Potencial

Performance do Equipamento

F = Falha Funcional

Tempo de Operagédo do Equipamento i

www.engeteles.com.br

Fonte: Engeteles (2018).

De acordo com Teles (2019), um outro fator determinante na escolha da
melhor estratégia de manutencéo é o custo do reparo. A identificacdo do momento
certo em que se faz uma manutencdo antes da quebra, sem afetar a vida util do
equipamento, pode poupar a empresa de maiores custos, como demonstra o grafico
da Curva PF x Custo para reparo na figura 2. Vale lembrar que a manutencao muito
antecipada pode gerar custo desnecessario e também pode afetar o equipamento.

A substituicdo de uma peca em um equipamento e/ou um equipamento em um



sistema, pode ocasionar uma mortalidade infantil, pois estara colocando um

dispositivo novo em funcionamento.

Figura 2 - Curva PF x Custo para Reparo.

Curva PF x Custo para Reparo

Custo para Reparo
P = Falha Potencial 1

Performance do Equipamento

Preventiva/ o Caminhando para

Corretiva Prograntada - Falha

F = Falha Funcional

Tempo de Operagdao do Equipamento

www.engeteles.com.br

Fonte: Engeteles (2018).

2.1.1 Manutencéao Corretiva

A manutencao corretiva, de acordo com a Associa¢ao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT NBR 5462), é a “manutencgao efetuada apds a ocorréncia de uma
pane, destinada a colocar um item em condicbes de executar uma funcao
requerida”. Dessa forma, a corretiva tem como objetivo restaurar as condicdes
iniciais de operacdo das maquinas e equipamentos, retirando as falhas.
Dependendo do contexto, a corretiva pode se classificar como nao planejada e
planejada. A ndo planejada € o pior cenario para uma fabrica, por impactar
diretamente na producéo, gerando uma interrupcao parcial ou total da sua linha.

Segundo Martins (2019), esse tipo de manutengdo, na sua maioria,
apresenta elevado custo e tempo de reparo, por pegar a equipe desprevenida, ou
seja, 0 equipamento que determina a hora de parada e a necessidade de reparo.
Nessas situacOes, a falta de material, ferramenta e mao de obra impacta
diretamente no MTTR, dificultando a execu¢cdo do servico e impactando na
producéo, o que pode causar lucro cessante. A figura 3 representa um exemplo de

falha que necessita de manutengéo imediata.
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Fonte: Engeteles (2018).

e Manutencao corretiva ndo planejada:

De acordo com Pereira (2009), a manutencdo corretiva ndo planejada é
realizada em situacdo emergencial, apés a falha de um ativo, ensejando a
necessidade de um reparo imediato, pois 0 equipamento pode impactar diretamente
na producdo. Outras situacfes que podem vir a gerar a necessidade de uma
correcdo imediata sdo: acidente ou a iminéncia para acontecimento de um acidente,
problemas que causam transtornos ao meio ambiente ou a ameaca desse
acontecimento, perda de produto e problemas que afetam ou possam afetar a
gualidade do produto, comprometendo a sua venda. A figura 4 retrata uma situacéo
gue sera necessario realizar manutencao corretiva ndo planejada, para controlar o

vazamento de produto entre os flanges.

e Manutencao corretiva planejada:

Segundo Cyrino (2017), a manutengdo corretiva planejada é uma acao
interventiva realizada em um momento previamente planejado, através de
inspecdes, para evitar que um equipamento venha a ter uma falha. Durante o

reparo, o ativo deve ser inspecionado por completo para identificar o motivo da falha
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e para permitir que uma acgédo seja tomada para eliminar a falha ou reduzir a

frequéncia de defeitos semelhantes.

Fonte: Togawa (2018).

2.1.2 Manutencgdao Preventiva

Pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT NBR 5462), as
manutenc¢des preventivas sao classificadas devido as intervencdes feitas seguindo
uma certa periodicidade ou de acordo com um critério prescrito a fim de reduzir a
probabilidade de falha ou de qualquer forma de degradacéo.

Todas as acdes tomadas para evitar as falhas, como limpeza periddica,
lubrificacdo, reaperto, substituicdo de itens desgastados, inspec¢éo e ajustes, sdo
vistas como manutencdo preventiva. Segundo Teles (2017), as preventivas tém
como principal objetivo elevar e garantir os indices de disponibilidade e
confiabilidade dos equipamentos, sendo elas realizadas de forma sistematica,
respeitando um plano de manutencdo. Essas intervencdes sdo feitas com uma
frequéncia determinada através de horas de uso, quilometragem percorrida ou

atrelada a produtividade.
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As manutengfes periddicas realizadas em veiculos é um exemplo de

manutencao preventiva, conforme exemplo da figura 5.

Figura 5 - Troca de fluido lubrificante automotivo, exemplo de manutencéo preventiva.

Fonte: Hugo Almeida (2018)

Teles (2019) caracteriza os tipos de frequéncia de preventivas da seguinte
forma:

e Horas de uso: As manutencfes sao realizadas apds o equipamento realizar
um determinado ciclo de horas;

e Quilometragem: As intervengbes sdo realizadas apdés um equipamento
alcancar uma determinada faixa de quilometragem;

e Produtividade: As acdes preventivas sdo tomadas apdés o equipamento
realizar a producéo de um determinado nimero de produtos ou ciclos.

e Periodicidade: Atividades de manutencdo executadas a cada determinado
prazo de tempo.



2.1.3 Manutencao Preditiva

Também conhecida como Manutencéao Controlada, segundo Teles (2018) é
uma prética bem utilizada como uma boa forma de controle de qualidade a partir do
uso de técnicas e ferramentas de andlise para a obtencdo de amostra ou para
fiscalizar, podendo reduzir a frequéncia de manutencgdes preventivas e corretivas.

De acordo com Teles (2018) a coleta dos dados por meio de medicdo de
temperatura, vibracéo, analise fisico-quimica, termografia e ultrassom, é possivel
gerar uma andlise precisa do atual estado do equipamento, da vida Gtil dos seus
componentes, sendo capaz de prever o momento certo de realizar uma
manutencao.

Conforme com Teles (2018) a manutencéo preditiva, apresenta um maior
investimento inicial, devido a compra de equipamento capaz de analisar 0s
parametros listados acima, porém, é muito mais rapida, eficiente, precisa e o custo
em si com a manutencdo se torna mais baixo, pois substitui 0 que realmente é
necessario. Reduz a quantidade de intervencdes, aumentando o MTBF e reduzindo
o MTTR. A analise termografica € um exemplo de manutencao preditiva, segue

exemplo na figura 6.

Figura 6 - Analise termograéfica.

Fonte: Zirmatech (2012).

2.2 SISTEMAS DE GESTAO DA MANUTENCAO

Levando em consideracao o que seria desenvolvido ao longo do projeto, foi
de grande necessidade ter conhecimento de qual formato de sistema de gestdo de

manutencao o projeto deveria se basear. Sendo assim a equipe pesquisou sobre
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0s sistemas ja conhecidos para se chegar a uma concluséo sobre qual método seria
0 mais indicado para ser tomado como base no desenvolvimento do projeto.

Para Lima (2010), além dos tipos de manutencdes que foram surgindo com
o tempo e de acordo com a necessidade de preservacao dos ativos e estabilidade
no mercado, os sistemas de gestdo da manutencdo também foram desenvolvidos
se tornando um conjunto da pratica e da gestdo que aplicados se tornaria ainda
mais efetiva. Levando em conta essas consideracfes, sera apresentado a seguir 0s
modelos de gestdo que mais se destacaram durante esse percurso de

desenvolvimento.

2.2.1 Manutencéao centrada no custo ou no lucro ao longo do ciclo de vida

Trata de um sistema que busca ter o proveito maximo do ativo, agindo com
mais intensidade em revisbes de projetos, visando reduzir a necessidade de
manutencao do item alvo. O sistema funciona a partir de coleta de dados durante
certos estagios dos ciclos de vidas existentes no sistema, desde a parte de projeto
até a operacao e sua desativacao, e busca a minimizagao dos custos. Esse modelo
de gestdo criou um novo ponto de vista para a manutencdo, deixando de ser
considerado como um fator de despesa para se tornar uma forma de aumentar o
lucro. (Lima, 2010)

2.2.2 Manutencao da Qualidade Total (ou TQMain do inglés Total Quality

Maintenance)

Conforme Lima (2010), o TQMain é um modelo que tem como base o ciclo
PDCA (do inglés Plan-Do-Check-Act ou Planejar-Executar-Verificar-Atuar),
buscando o proveito maximo da vida util do sistema produtivo, minimizando perdas
e queda de qualidade.

De acordo com Lima (2010) o método desse modelo busca o0 minimo de
interferéncia ao sistema produtivo, focando mais no uso de técnicas e ferramentas

de monitoramento, além de propor o planejamento das interferéncias das
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manutencdes junto com o planejamento da producéo, evitando assim ao maximo
gualquer atraso e prejuizo na producao.

A figura 7 apresenta alguns fatores de grande importancia na elaboracao de
um sistema de gestao, destacando-se 0s conceitos associados a mantenabilidade,
confiabilidade, disponibilidade, produtividade, qualidade, eficacia e custos da

manutencao.

Figura 7 - A “bola de futebol” do TQMain

Projeto e
Construcédo

Manutencéao

g2

8 £ Baseadaem g

2§ Condigdes / 8| Controle de
£5  Vibragao § 5 Qualidade

0 el
Ao
\l‘“@p

P
.-

OQutras
Atividades

Ambientais

Fonte: Lima (2010)

2.2.3 Manutencao Produtiva Total (ou TPM do inglés Total Productive

Maintenance)

A TPM é um sistema que, de acordo com Lima (2010), aponta a operagao
inadequada como um fator catalisador para o surgimento de falhas, e como a falta

de cuidados com o ativo em geral pode acarretar no encurtamento do periodo entre



as manutengbes preventivas. Esse sistema tem como base oito pontos

fundamentais, também conhecidos como os pilares da TPM (figura 8) que séo

nomeados como:

Pilar da Melhoria Especifica - Referente a manutencao de melhoria que atua
nas perdas cronicas dos equipamentos;

Pilar da Manutencédo de Qualidade - Referente a relacdo da confiabilidade
dos ativos com a qualidade do produto, além da capacidade de atender a
demanda;

Pilar da Manutencdo Autdbnoma - Referente principalmente ao
relacionamento do operador com 0 equipamento, trata de melhorar a
autonomia do trabalhador quanto a sua capacidade de cuidar do
equipamento, além de garantir um bom relacionamento das equipes de
trabalho e da melhoria das rotinas de producéo e manutencao;

Pilar da Manutencdo Planejada - Referente as rotinas das manutencoes
preventivas quanto a periodicidade e condicdo do equipamento;

Pilar do Treinamento - Aplicacdo dos treinamentos técnicos e praticos para
0 aprimoramento das equipes, seja nos quesitos de lideranca, flexibilidade e
autonomia;

Pilar do Controle Inicial - O foco durante o periodo de projeto de
equipamentos para melhor garantia da confiabilidade e mantenabilidade, a
partir do uso de informagdes e conhecimentos referente a manutencao;
Pilar da Seguranca, Saude e Meio Ambiente - Melhoria das condicGes de
trabalho quanto a salude e seguranca além da preservacdo do meio
ambiente;

Pilar da Melhoria dos Processos Administrativos - Referente a organizacéo
da parte administrativa, assim como a questéo de eliminacéo de desperdicio
e outros fatores que podem atrasar 0s procedimentos essenciais da

administracao, que de certa forma afeta a producéo.
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Figura 8 - Pilares da TPM.

Fonte: Produzzi (2018).

2.2.4 Manutencéo Centrada em Confiabilidade (ou RCM do inglés Reliability

Centered Maintenance)

Lima (2010) apresenta esse sistema como uma gestdo que busca as ac¢des
necessarias da manutencéo tendo como alvo 0s pontos essenciais para que o ativo
continue exercendo sua funcéo. Para essas ac¢oes, algumas atividades séo feitas a
fim de que se possa identificar os focos ideais.

Dentre essas atividades ha a analise da criticidade dos ativos, 0 uso de
técnicas e ferramentas de gerenciamento de risco, tais como FMEA e Arvores de
Decisdes, reconhecendo quais procedimentos de manutencao serao eficazes. Esse
€ 0 sistema que mais se adequou ao projeto, sendo ele o escolhido para a pratica
da gestao do sistema elaborado.

De acordo com Souza (2004), o RCM pode ser definido por quatro
caracteristicas: preservar a funcdo do sistema; definir as falhas funcionais e
especificar os modos de falha; priorizar por importancia cada modo de falha; e
escolher o tipo de manutencdo que mais se adequa para os modos de falha
prioritérios, e também aponta os seguintes resultados esperados: maior seguranca

18



humana e protegcao ambiental; melhoria do desempenho operacional em termos de
guantidade, qualidade do produto e servico ao cliente; maior efetividade do custo
de manutencao; aumento da vida util dos itens fisicos mais dispendiosos; criacdo
de um banco de dados completo sobre a manutengéo; maior motivagéo do pessoal
envolvido com a manutencao; e melhoria do trabalho em equipe.

Souza (2004) apresenta também que ha diferentes metodologias de
aplicacao da gestdo RCM, apresentando alguns exemplos no Quadro 1. Dentre as

apresentadas, a metodologia de Rausand et al (1998) € o que mais se adequou ao

projeto.
Quadro 1 - Comparacéo das sistematicas para aplicagdo do RCM.
g |
& Smith (1993) Moubray (2000) NASA (2000) Rausand et al. (1998)
w
Selecéo do sistema e | Definicdo das fungdes e Idlentlflca:;ao do .
1 . - - sistema e suas |Preparacdo do estudo.
coleta de informacdes |padrdes de desempenho )
fronteiras
N . |Definicéo da forma como| Identificagdo dos
Definicdo das fronteiras| . . . = .
2 . o item falha ao cumprir | sub-sistemas e | Selecdo do sistema.
do sistema. ~
suas funcdes. componentes.
- . Descrigao da causa de Exame das Andlise das Fllm{;oles €
3 | Descrigdo do sistema ! ~ Falhas Funcionais -
cada falha funcional funcdes
AFF
Funcdes e falhas Des?rlg_ao das Definicéio das Selecédo dos itens
4 . consequéncias de cada falhas e dos .
funcionais criticos
falha. modos de falha.
Anahse d.D.S.deDS' Definicdo da importancia Ident|flca}gaq das Coleta e andlise de
5 |efeitos e criticidade das consequéncias da . -
de cada falha. informacoes
falhas falha.
. . Selecdo de tarefas Analise do Analise dos modos,
Andlise da arvore " . . . . o
6 i preditivas e preventivas | diagrama logico | efeitos e criticidade
ogica. o
para cada falha. de decisao. das falhas
- Selecéo das tarefas Selecdo de tarefas Selg?::;gas Selecéo das tarefas de
preventivas. alternativas. ) manutencao.
preventivas
Determinacéo da
8 frequéncia das tarefas
de Manutencao.

Fonte: Souza (2004).
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2.2.5 Manutencdo Baseada em Risco (ou RBM do inglés Risk Based

Maintenance)

Segundo Lima (2010), a manutencdo baseada em risco busca minimizar o
perigo apresentado por determinadas falhas n&o previsiveis de um ativo de forma
economicamente viavel, levando em consideracdo a probabilidade de ocorrer a
falha como uma analise quantitativa e as suas consequéncias como uma analise
gualitativa, seja com perda material, desastre ecolégico ou acidente envolvendo

trabalhadores.

2.2.6 Manutencdo Centrada na Eficacia (ou ECM do inglés Effectiveness-

Centred Maintenance)

A ECM busca focar no funcionamento do sistema de producao ou servico
prestado ao cliente, que, como Lima (2010) afirma, € um sistema de gestédo que tem
como caracteristica o uso de varias boas praticas, inclusive de outros sistemas de
gestao, procurando abranger varias areas da manutencao e produzir uma eficacia
maior, como, por exemplo, utilizar o gerenciamento de recursos humanos da TPM,
a andlise de confiabilidade da RCM e controle de qualidade da TQMain citados

anteriormente.

2.2.7 Gerenciamento Estratégico da Manutencédo (ou SMM do inglés Strategic

Maintenance Management)

A SMM, diferente dos sistemas ja citados, ndo segue com a filosofia de focar
em tratar os problemas voltados para a area operacional, ela também lida com o
contexto estratégico de longo prazo, levando em consideragao a relacao producao
e negocio, manutencao e operacgédo, criando uma interagéo entre as diferentes areas

da empresa, conforme sustenta Lima (2010).
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2.3 ETIQUETAGEM (TAG)

A palavra “TAG” tém origem do inglés e significa “etiqueta’. Segundo Cyrino
(2016), é utilizado para fazer a identificacdo dos equipamentos na empresa, logo, o
TAG € uma etiqueta que permite a identificacao e rastreio das maquinas.

Conforme Cyrino (2016) com a TAG é possivel controlar a quantidade de
ativos, a localizacao e uma diferenciacdo dos equipamentos iguais, como se fosse
uma ‘“identidade”. Com esses fatos torna-se uma ferramenta muito boa para a
manutencao, porque é possivel localizar e identificar rapidamente qual equipamento
precisa da intervengao.

O cadigo da TAG, segundo Cyrino (2016), € composto por um codigo “XXX-
YYY-ZZZ’, no qual cada grupo ha uma fungdo da identidade, sendo o “XXX” a
localizagao, o “YYY” o tipo do equipamento e o “ZZZ” o sequencial numérico. Um
exemplo seria uma TAG “002-BMB-001", que representaria: bloco 2, equipamento

bomba, sequencial 001.

2.4 CONFIABILIDADE

De acordo com a NBR 5462 (Normas Brasileiras) a confiabilidade é a
capacidade de um item desempenhar uma funcdo requerida sob condi¢cdes
especificadas, durante um dado intervalo de tempo. Portanto, quando se trata de
confiabilidade, é necessario afirmar que o componente, equipamento, maquina ou
sistema vai operar da maneira como foi especificada, por um determinado periodo
de tempo. Apds esse tempo a confiabilidade do equipamento vai diminuindo a ponto
de ser necessario uma intervencao ou, caso contrario, a maquina pode apresentar
uma falha subita. Na figura 9 temos o gréafico de curva da banheira, uma ferramenta

gue aborda vida util de um equipamento e o seus principais periodos de falha.
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Figura 9 - Curva da banheira.

Curva da banheira

3

“ -
Mortalidade | Periodo de Periodo de
Infantil | vida atil desgaste
Reduclo da Taxa de falha Aumento da
taxa de falha constante taxa de falha

Fonte: Manutenc&o em foco (2017).

A falta de confiabilidade do sistema, segundo Silveira (2012), ndo acarreta
s6 a perda de producdo, mas também pode acarretar acidentes fatais ou
ambientais, como por exemplo: explosédo de uma caldeira, falha da turbina de aviéo,
falha nos pocgos de petréleo vazando toneladas nos oceanos, entre outros. Entéo, a
confiabilidade ndo s6 garante um processo produtivo mais eficiente, mas também
evita que desastres ocorram, impactando na populacao local e em sancfes severas
para essas empresas.

Silveira (2012) afirma que o aumento da capacidade de produgéo, a receita
decorrente da venda de produtos e a necessidade de manter o sistema funcionando
tém favorecido o desenvolvimento de novas técnicas e passou a ser tratada como
forma estratégica.

Segundo Silva (2015), a confiabilidade possui algumas definicdes, que em

certos casos se tornam até indicadores da manutengdo, e 0s termos Sdo 0s

seguintes:
) Qualidade é o cumprimento das especificacbes com a menor
variabilidade;
° Mantenabilidade é a capacidade do equipamento ser mantido ou

recolocado em condi¢gbes de executar suas funcdes requeridas de acordo

como planejado, ap6s uma manutencgao;
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° Seguranga € auséncia de condicdo que pode provocar danos a

pessoas ou material;

° Tempo médio até a falha é utilizado para produtos que nao sédo
reparaveis;

° Tempo médio entre as falhas é utilizado para produtos que sao
reparaveis;

° Tempo médio até a falha;

° Disponibilidade é o grau que o0 equipamento estara em condi¢des para

entrar em trabalho assim que solicitado, por um determinado periodo de

tempo.

Além desses indicadores, a confiabilidade possui duas principais
ferramentas, que séo o FMEA e o FTA. O FMEA ¢é a andlise de modo de falha e
seus efeitos e detecta como as falhas acontecem e como podem ocorrer; ja o FTA,
segundo Schmitt (2013), é a analise da arvore de falhas que é uma “técnica grafica
dedutiva estruturada em termos de eventos ao invés de componentes”, ou seja,

permite que pela falha encontre a causa basica por ela ocorrer.

2.4.1 Indicadores da Manutencéao

De acordo com Megiolaro (2015) em um sistema de controle da manutencao
de determinados equipamentos industriais, deve-se coletar informacdes de
desempenho em forma de indices (indicadores), capaz de torna-lo um sistema de
manutencdo eficiente e eficaz. Esses indicadores desempenham a funcdo de
melhorar a manutencéao do sistema, traduzindo o comportamento dos equipamentos
frente as acbes de manutencao.

Segundo Megiolaro (2015), para obter um controle melhor da manutencéo
sdo necessérias algumas informagfes quanto ao desempenho, seja ela definida a
partir de relatérios ou através de dados obtidos matematicamente. Dentre essas
informacgdes, pode-se apontar os indicadores de desempenho, utilizados para
apontar pontos fracos e possiveis problemas que podem estar causando resultados
indesejaveis. Dentre esses indicadores podemos apontar: Tempo Médio Entre
Falhas (TMEF), Tempo Médio Para Reparo (TMPR) e Disponibilidade, citados a

sequir.
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Para Megiolaro (2015) o TMEF é considerado como a frequéncia de
intervencdes em um determinado tempo com um certo equipamento. Para tal
célculo de TMEF, é observado o tempo total trabalhado, englobando o tempo total
em que houve a producdo mais o tempo de parada do equipamento. A seguir,
observa-se a equacao (01) que representa o calculo do tempo médio entre falhas:

TMEF = ltotal (01)
n

Tiota1= Tempo total trabalhado

n = NUmero de intervencfes

Ja o TMPR, de acordo com Megiolaro (2015), é o tempo médio decorrente
de uma intervencdo em um equipamento, a ponto de deixa-lo inoperavel
momentaneamente. A seguir temos a equacao (02) que representa o calculo do

tempo médio para reparo:

TMPR — Ttotal df;paradas (02)

Ttotal de paradas= T€MPO total de paradas ndo planejadas devido a

manutencao

n = Namero de intervencdes

A disponibilidade, segundo a NBR 5462 (1994), é a “capacidade de um item
estar em condi¢cdes de executar uma certa fungdo em um intervalo de tempo
determinado”, o que leva em consideracao a confiabilidade, mantenabilidade e
manutencdo. Em outras palavras, a disponibilidade é o tempo que o equipamento
esta disponivel a trabalhar em condicbes normais.

Sendo assim, para calcular o indicador Disponibilidade (DISP), deve-se
observar os outros dois indicadores (TMEF e TMPR) para incluir na equacgéo (03)
abaixo. O resultado revela o tempo total que o equipamento esteve disponivel para

executar sua funcao.

pISp = —MEF (03)

TMEF + TMPR

TMEF= Tempo Médio entre Falhas
TMPR= Tempo Médio para Reparo
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2.4.2 FMEA

E uma sigla em inglés que representa “Failure Mode and Effect Analysis”.
Traduzindo para o portugués significa “Analise de Modos de Falhas e Efeitos” e é
uma ferramenta de confiabilidade muito utilizada para a manutencdo. Segundo
Martins (2013), o modo de falha esta relacionado com como um processo pode
operar de maneira ineficiente, e é composto de trés elementos: efeito, causa e
deteccéo. O efeito é a consequéncia da falha, em outras palavras € como a falha é
percebida, o que pode ser por aumento de calor, vibragéo, ruidos, entre outros; a
causa, por sua vez, é o fator que provoca a falha, que pode ser desgaste, falta de
lubrificacdo, oxidagcdo, dentre outros; deteccéo, por fim, é a forma de como se
detecta a variacdo do processo para evitar potenciais falhas, o que pode ser por
meio de analise termogréfica, de vibracao, visual, dentre outros.

O FMEA tem como objetivo “identificar, delimitar e descrever as né&o
conformidades (modo da falha) geradas pelo processo e seus efeitos e causas, para
através de acdes de prevencdo poder diminui-los ou elimina-los.” (Martins, 2013).
Entdo € uma ferramenta que permite identificar os componentes dentro de um
equipamento, como € a falha e seus efeitos e permite elaborar uma solugéo prévia
para caso a falha ocorra.

Na figura 10 esta representado um exemplo de FMEA de processo, que se
refere ao ato de tomar banho e a falha € a demora. Como pode ser visto na figura,
esse exemplo retrata quais sdo as possiveis causas e como detecta-la. Apesar de
ser um exemplo simples, poderiam ser os componentes de um equipamento, as

maguinas envolvidas na manufatura, entre outros casos.

Figura 10 - Exemplo do FMEA.

Processo ou acao | Efeito da falha | Causa basica da falha Meio de detecgao
Tomar banho Demora no | Pequeno fluxo de agua Verificar sistema de bombeamento
banho no banheiro de agua

Inspegdo do sistema de agua

Planejar a utilizagao de agua através
de escala

Chuveiro sem pressiao Inspegio dos tipos de componentes
utilizados no sistema

Fonte: Martins (2013).



3 PROPOSTA DE PROJETO

Na Hidrocon, a partir da necessidade de adquirir um sistema que permitisse
melhorar a gestdo da manutencdo dentro da empresa, como criar ordens de
servigos com atividades de manutencao, ter um historico das atividades realizadas,
criar identidades dos equipamentos e um banco de dados para armazenagem das
atividades e especificacdes do produtos, foi feita uma proposta de projeto a fim de
sanar a tal necessidade descrita acima.

ApOs ter em vista o conhecimento da fundamentacéo tedrica abordada no
relatorio e apds o desenvolvimento de um estudo acerca da melhor forma de criar
um sistema para gerir a manutencdo da empresa, foi proposto um programa,
utilizando o software Excel, tendo como suas funcionalidades principais as
identificagbes dos equipamentos, armazenamento de informagdes das intervengdes
e especificacbes dos produtos para troca em um banco de dados, histérico dos
ativos e geracao de ordens de servicos para todos 0s equipamentos.

O programa criado, a partir do software Excel, possui um corpo de trabalho
gue abrange todos os equipamentos que farao parte do sistema de gerenciamento
de manutencéo, desde a pagina inicial do programa, onde contém as quatro familias
de equipamentos (Sonda, Compressor, Bomba de Lama e Veiculos), até as ordens
de servigcos de cada equipamento para serem impressas.

Para desenvolver o projeto foi elaborado um plano de acdo embasado na
necessidade do cliente e na fundamentacéao teorica para atender a todas questées
levantadas, sendo assim, foi distribuido desta forma:

1. Identificacdo e caracterizacdo dos equipamentos;
Registro de historico do equipamento;
Plano de manutencéo/ inspecéo;

Ordens de servico (preventivo e corretivo);

S B A

Repositorio.
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3.1. IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DOS EQUIPAMENTOS

A Hidrocon possui um vasto numero de veiculos em sua frota, portanto foram
divididas em duas categorias de acordo com suas funcdes desempenhadas na
empresa.

A primeira categoria é veiculos leves, contendo seis unidades, correspondem
aos carros populares e utilitarios como o Gol, Montana, Dobl6 e entre outros. Esses
automoveis tém como funcdao realizar o transporte dos operarios e de equipamentos
pequenos, possuindo uma importancia relevante, mas que pouco impactaria na
producéo caso ocorra uma falha, porque é muito facil de ser substituido.

A segunda categoria € veiculos pesados, contendo dezoito unidades,
correspondem aos caminhfes convencionais e aos munks. Esses transportes tém
como funcao realizar o transporte e auxiliar a instalagdo dos equipamentos grandes
como compressor, sonda, bomba de lama. Esses veiculos sdo mais relevantes na
producdo porque sdo responsaveis por auxiliar o funcionamento das maquinas.

As sondas sdo o0s equipamentos responsaveis por perfurar os po¢os, sendo
um equipamento com um grande numero de componentes e de grande
complexidade. Cada po¢o possui apenas uma sonda o que torna um equipamento
extremamente critico, porque se falhar todo o processo para. Em funcao desses
fatos a manutencao do equipamento tem que estar em ordem para evitar paradas
inesperadas e as intervencdes precisam ocorrer de acordo com o ciclo de trabalho.

Um exemplo de sonda pode ser visto na imagem 1.
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Imagem 1 - Sonda.

Fonte: Autoria propria.

Os compressores sao responsaveis por fazer a manutencédo do poc¢o logo
apo6s ser furado. SO6 entram em funcionamento nos ultimos dias de obra para
expurgar os residuos da perfuracédo e operam de forma continua. Portanto, ao ndo
ser utilizado constantemente, a manutencéo teria que ocorrer de forma periodica e
sempre verificado se esta pronto para o uso, porque a falha dele interrompe o

processo. Um exemplo de compressor pode ser visto na imagem 2.
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Imagem 2 - Compressor.

Fonte: Autoria propria.

A bomba de lama é o equipamento responsavel pelo bombeamento da lama
para o poco e possui a finalidade de refrigerar a broca e retirar o material
proveniente da perfuracdo. Este € o equipamento que mais apresenta falha na
gaxeta, ocorrendo cerca de trés a quatro vezes ao dia e possui uma bomba de
backup. As atividades de manutencdo desenvolvidas foram voltadas ao motor de

combustédo. Um exemplo de bomba de lama pode ser visto na imagem 3.
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Imagem 3 - Bomba de lama.

.......
seee

Fonte: Autoria propria.

Apos selecionar os equipamentos que serdo trabalhados dentro do sistema
de gerenciamento da manutenc¢ao da Hidrocon, foram levantados os dados técnicos
de todos os ativos escolhidos.

Inicialmente, foram levantados os principais dados dos equipamentos, como
ano de fabricacdo, capacidade de perfuracdo, RPM (rotacdo por minuto) maxima,
torgue maximo, capacidade de tracdo, capacidade de pressdo, avanco de
perfuracdo e retrocesso, para a criacdo de fichas técnicas para cada equipamento,
conforme a figura 11.
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Figura 11 - Ficha técnica Sonda Wirth.

FICHA TECNICA - SONDA |

HIDROCON Hidrogeologos consultores Ltda ﬁk;i
Nome/modelo da sonda TAG S
Ano 1998
Capacidade de perfuragdo 320m
RPM maxima 958 rpm
Torque maximo 430 kgf.m
Avanco de perfuragéo 25cm/s
Retrocesso 13cm/s
Capacidade de tragdo 7000 kgf
Capacidade de Pressdo 3600 kgf

Fonte: Autoria prépria.

A pedido do cliente, as fichas foram reformuladas, resumindo as informacdes
e entregando os dados mais importantes para a empresa, sendo assim, foram
criadas folhas de rosto para cada equipamento contendo as seguintes informacdes:

marca/modelo, TAG e ano, conforme figura 12.



Figura 12 - Folha de rosto da sonda Prominas.

EM PERFURAGAO MARCA/MODELO LBl e sl

022 POCO TAG S007

042 POCO DESCONHECIDO

062 POGO

082 POCO

EObs.: Ao final do 08° poco, =&F
' reiniciar o ciclo (02°pogo)

Histérico da sonda

Voltar a pagina inicial

Fonte: Autoria prépria.

A folha de rosto ficou da seguinte forma, como pode ser visto na figura 13:

e No primeiro quadrante ficam os botées de comando que levam as
informacdes referentes aos planos de manutencédo para cada evento, que
serdo apresentados abordados no subcapitulo 3.1.4.

e No segundo quadrante esta disposto o botdo de comando que levam as
informacdes referentes ao histérico de manutencdes que sdo abordadas no
subcapitulo 3.1.5 e o botdo de comando para retornar a pagina anterior do
sistema de manutencgao.

e No terceiro quadrante, as informacdes levantadas referentes ao equipamento

(marca/modelo, TAG e ano).
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Figura 13 - Detalhamento da folha de rosto.

3

1 EM PERFURACZO MARCA/MODELO EIGIRIGELN s34

042 POCO DESCONHECIDO h | d frocon |

062 POGO

'Obs.: Ao final do 08° poco, =&F
reiniciar o ciclo (02°poco)

2

Voltar a pagina inicial

Para o procedimento de nome “Em Perfuracao” trata-se de planos de

Fonte: Autoria prépria.

manutencao para procedimentos que ocorrem no periodo da obra, no momento em
gue o equipamento se encontra parado. Para os procedimentos referente ao
namero de pogo, ocorre o determinado intervalo devido ao intervalo dos
componentes que passam pela manutencao, e quando todos chegam a um periodo

em comum retorna para o primeiro periodo, girando o ciclo.

3.1.1 Tagueamento

Na TAG geralmente coloca-se a localizacdo do maquinario. Porém, por se
tratar de uma empresa de perfuracédo de pogos 0s equipamentos ndo possuirem um
local determinado, foi descartado o localizador, entretanto possui uma parte que

indica quanto a funcéo se € operacional, ou de logistica.

Padrdo da TAG
77 — XX — YYY



O padréo decidido para a empresa Hidrocon foi a apresentada a seguir. O
codigo “ZZZ” indica a natureza do equipamento, se € operagao ou logistica. O
codigo “XX” significa o tipo do equipamento: “VP” veiculos pesados (caminhdes),
“VL” veiculos leves (carros de suporte), “S” sondas, “C” compressores e “BL”
bombas de lama. O codigo YYY, por fim, significa o sequencial numérico dos
equipamentos.

Um exemplo de equipamento da Hidrocon € o “OPR - S - 006", que
representa a sonda T50, que € um dos equipamentos de operacdo, 0s outros itens
com as TAG podem ser encontrados na tabela 5 do apéndice B.

Apos listar os equipamentos a serem estudados, foram confeccionadas as
TAGs em placas de aluminio para que a empresa futuramente implemente as
mesmas nas devidas maquinas.

A pedido do cliente, para facilitar a leitura e comunicagao entre a equipe de
operacdo e a equipe de gestéo, foi criado um TAG resumido, abrangendo somente
0 cbdigo “XX” contemplando a informagéao do tipo do equipamento e o codigo YYY,

referente ao sequencial numérico, ficando da seguinte forma:

Padrao TAG resumido
XXYYY

Um exemplo desse TAG resumido é o do VLO01, referente a um veiculo leve,
utilizado pela logistica. Os demais, estdo representados na tabela 5 do apéndice B.

Com a criacdo do TAG e do TAG resumido, a equipe em conjunto com o
representante da empresa, determinou que o TAG completo seria utilizado a fins
administrativos, para arquivar em documentos em pastas para cada equipamento
contendo os manuais (se tiverem), 0os custos com as manutencdes e anexar as
ordens de servico. J& o TAG resumido, seria utilizado na parte operacional e no

sistema de gestdo da manutencgao.

3.1.2 Regime De Trabalho E Tempo De Reparo

A equipe do projeto, em conjunto com a empresa cliente, levantou todos os

equipamentos. Apés esse levantamento, foi realizado uma analise detalhada de
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cada familia de ativos, para entender a necessidade de gerenciar e como esse
gerenciamento seria feito.

Esse levantamento foi realizado da seguinte forma, conforme se observa nas
informacgdes contidas nas tabelas contidas no apéndice A:

e Estudo do regime de trabalho de cada familia de equipamento;

e Estudo do tempo médio de uso por evento (perfuracdo);

e Levantamento da quantidade de equipamentos reserva para cada familia;
e |Levantamento de pecas reservas para reparos em operacgao (perfuracéo);
e Estudo do tempo de troca (reparo) da peca;

e Estudo do ciclo de vida das pecas de cada familia dos equipamentos;

e Levantamento do local onde séo feitas as manutencdes.

Para ter conhecimento sobre como é o processo produtivo, para poder
elaborar as intervencdes mais adequadas foi necessario fazer um levantamento do
regime de trabalho, dos equipamentos reservas e do tempo de reparo. Entéo foi
elaborada um modelo de tabela para compor os dados, como pode ser visto na
tabela 1 e 2. As colunas contidas na tabela representam o seguinte: a coluna regime
de trabalho representa o quanto o equipamento trabalha ao longo do dia, por
exemplo a sonda trabalha vinte e quatro horas por dia, com dez horas de producéo
e uma parada de uma hora; periodo de obra € o tempo médio que a obra demora;
guantidade reserva significa quantos equipamentos possuem na obra, por exemplo
a sonda ndo tem uma outra reserva na obra; peca reserva sdo 0s principais
componentes do equipamento, que podem vir a falhar; tempo de reparo é o tempo
necessario para reparar ou trocar; ciclo de vida é o tempo médio que a peca suporta;
local da manutencdo € onde ocorre a atividade. Estas tabelas estdo restritas
somente as sondas, mas as tabelas do apéndice A contemplam todos os

equipamentos.
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Tabela 1 - Regime de trabalho

REGIME DE TRABALHO
EQUIPAMENTOS TAG Tipo Regime de trabalho Periodo de obra
Sonda JED-A 5001
Sonda Cardwell 5002 Operacio 24h/dia
Sonda Percurssora P350 5003 cperagdo confinua de
- Sondas (operag 40 dias
Sonda Wirth 5004 10h com 1h de
Sanda Cobrasper 535 5005 espera)
Sonda T50 5006
Fonte: Autoria prépria.
Tabela 2 - Equipamentos reservas e tempo de reparo
EQUIPAMENTOS RESERVAS E TEMPO DE REPARO
Quantidade Tempo de troca Local da

EQUIPAMENTOS reserva Pega reserva (reparo) Ciclo de vida manutencio
Sonda JED-A Swivell (1 uni). Para substituir todos 60h 2,5 anos (15 pogos) OBRA e se quebrar
Sonda Cardwell Motaor (Oleg, Filtro e Correia) 4h 60 dias (1-2 pogos) BASE
Sonda Percurssora P350 S Catarina 2h 2 anos BASE
Sonda Wirth Cabo de Ago 8h \erifica a cada 6 meses BASE
Sonda Cobrasper 535 _

Mastro 5 dias 2 anos BASE
Sonda T30

Fonte: Autoria prépria.

O alcance dessas informacdes foi feito por meio de uma visita ao escritério
da Hidrocon no qual dialogando com o gerente foi possivel completar essas
informacgdes. Tais informacbes sao importantes para saber aonde se faz a
manutencao e quais pecas a empresa deve ter em estoque na base, ou na obra,
além do que permite identificar qual equipamento é o gargalo no processo, que no
caso é a bomba de lama. E possivel reparar também que a tabela fornece o ciclo
de vida dos principais componentes e o tempo de troca, que serve como

informacgdes basicas para comecar a elaboracao do plano de manutencao.

3.1.3 Folha de controle

Para controlar as informacdes referentes ao uso dos equipamentos e
conciliar com os planos de manutencdo, foi criado uma folha de controle para cada
familia de equipamento.

A alimentacdo das informacdes de cada ativo sera feita por um funcionario
da Hidrocon, capacitado para a utilizacdo do sistema computacional em Excel

desenvolvido para o gerenciamento da manutencdo da empresa. O supervisor da
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manutencao tera uma rotina (semanalmente) de levantar os dados de uso de todos
0S equipamentos e ira imputar essas informacdes na folha de controle.

Para os veiculos leves e pesados, o responsavel ira levantar a quilometragem
atual de cada veiculo e lancar na coluna quilometragem atual, com a data que foi
feito esse levantamento, de acordo com o nome e o TAG do veiculo, conforme a

figura 14.

Figura 14 - Folha de controle Veiculos Leves e Pesados.

VEICULOS LEVES E PESADOS

MODELO ANO PLACA BOTAQ DECOMANDO QUILOMETRAGEMATUAL  DATA  QUILOMETRAGEM DA ULTIMA MANUTENGAD ~ DATA
VL001 Fiat Dabld Essence 7L E 016/2017 | PK-6539 vLoo1

VL002 Chewolet Montana LS 2014/2014 | 0ZK-5606 vL002

VLo03 Chewrolet Montana LS 2014/2014 0ZK-8164 VL003

VL004 Chewrolet Montana LS 2015/2015 PIC-2028

VLOoOS Volkswagen Gol City 1.6 2013/2014 OUZ-5460 VL0

VLoo& Fiat Strada Working 2013/2013 oua-7421

Fonte: Autoria propria.

A figura 15 contempla as informacdes e como séo lancadas para cada coluna

da folha de controle.

Figura 15- Folha de comando detalhada.

COMPRESSORES

MODELO BOTAO DE COMANDO HORIMETRO ATUAL DATA HORIMETRO DA ULTIMA MANUTEN(}‘ED

Chicago

Coo02 Chicago 950 DUH

Ccoo4 PEG

Fonte: Autoria propria.

1. Local que sera imputado as informacdes atuais dos equipamentos como
horas, quilometragem e evento.

2. Data referente ao momento em que foram imputadas as informacoes da
coluna 1.

3. Nessa coluna, sera informado a hora, quilometragem ou evento em que foi

realizado a ultima manutengao preventiva.
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4. Data referente a Ultima manutencado preventiva.

Para os compressores, o funcionario da Hidrocon ira imputar na folha de
controle a quantidade de horas trabalhadas pelo compressor, através do horimetro,
e a data em que foi realizado o preenchimento dessas informagdes, conforme a

figura 16.

Figura 16- Folha de controle dos Compressores.

COMPRESSORES

MODELO  BOTAQ DECOMANDO 'HORIMETRO ATUAL DATA HORIMETRO DA ULTIMA MANUTENC.KD DATA

on | oo | mon | [

coo2 Chicago 950 DUH coo2

Coo4 PEG

Fonte: Autoria prépria.

Os compressores e bombas de lama, o supervisor de manutencéo ira
levantar os dados relacionado ao evento em que 0 equipamento se encontra,
levantado essa informacg&o, o0 mesmo ira imputar na coluna de poco atual e a data
em que estad lancando a data. Diferente dos veiculos e compressores, esses
equipamentos terdo a sua divisdo dos planos de manutencdo a um determinado
ciclo de pocos. Na figura 17 é representado a folha de controle das bombas de lama
e na figura 18 folha de controle das sondas.

Figura 17- Folha de controle das bombas de lama.

BOMBA DE LAMA

MODELO BOTAO DE COMANDO POCO ATUAL DATA POGO DA ULTIMA MANUTENCAQ
BLOO1 Mission BLOO1
BLOD2 Mission BLODZ
BLOO3 Mission BLOD3

BLOO4 Magnum BLOO4

Fonte: Autoria propria.
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Figura 18- Folha de controle das sondas.

SONDAS

BOTAO DE COMANDO POGO ATUAL DATA POCO DA ULTIMA MANUTEN(;‘.KD DATA

5001 JED-A DESCONHECIDO

5002 Cardwell DESCONHECIDO

5003 Percurssora P350 | DESCONHECIDO

5004 Wirth DESCONHECIDO

5005 Cobrasper $35 DESCONHECIDO

Fonte: Autoria Prépria.

3.2 PLANO DE MANUTENCAO/ INSPECAO

A partir da determinacdo, identificacdo e organizacdo dos equipamentos
envolvidos, foi necessario ir em busca dos procedimentos de manutencao padroes
dos equipamentos, recorrendo assim a pesquisas na internet, contato via e-malil
com fabricantes dos mesmos, manuais dos equipamentos e consultas com o0s
profissionais encarregados pela manutencdo das maquinas na empresa.

Os primeiros passos para a construcao das recomendacdes de manutencao,
que futuramente criard os templates das ordens de servicos, foram elaboradas
através das recomendacBes de fabricantes contidas nos manuais de cada
equipamento, que foram obtidos pela internet e disponibilizados pela empresa. Na
internet foram encontradas a maioria dos manuais dos veiculos leves e pesados,
sendo que para aqueles que ndo foram encontrados, foram feitas as elaboracfes
das recomendacdes se baseando por manuais de modelos semelhantes ou de
modelos com ano de fabricacdo proxima ao modelo desejado, estando atento as
possiveis mudancas de fabricacdo entre os modelos. Para o restante dos
equipamentos (Sondas, Compressores e Bomba de Lama), ndo foram encontrados
nenhum manual pela internet ou por contato via e-mail com o fabricante. Desta
forma, para esses equipamentos, o cliente Hidrocon, disponibilizou os manuais dos
mesmos para a elaboragao das recomendag¢des de manutencéo.

Dos manuais foram retirados o periodo entre manutencdes, sobressalentes
e suas marcas e os procedimentos a serem feitos. Todavia, essas indicacdes néo
se aplicam a todas maquinas, uma vez que algumas eram muito antigas ou

simplesmente nao continham os informes que eram precisos para o preenchimento



completo dos procedimentos de manutencdo, sendo assim inevitavel o uso de
informacgdes de modelos mais recentes ou simplesmente o uso de declaracfes do
profissional responsavel pela manutencdo para o preenchimento desses vazios,
tendo sempre o consentimento da empresa.

Foi também definido com eles como seria administrado o periodo entre as
manutenc¢des, chegando a uma conclusédo de que para alguns equipamentos seria
usado horimetro, para veiculos usaria a quilometragem rodada e para
equipamentos como sondas seria estabelecido como periodo o nimero de pogos
perfurados.

Na construcdo do plano de manutencdo foram implementadas informacdes
explicadas a seguir (enumeradas) de acordo com as selecfes feitas na figura 19:

1. Area onde contém os itens a serem trocados na manutencdo, com suas
respectivas especificacdes de referéncias (codigo do produto), a quantidade
de produto a ser substituido e seus valores, podendo ter ciéncia de uma
determinada faixa de preco de cada produto na hora de realizar a compra.

2. Regidao onde mostra todos os itens daquele equipamento para serem
verificados.

3. Area para alguma observacio a respeito da manutencdo do equipamento.

Neste caso, a observacdo aborda a prioridade adotada para realizar a

manutencao do veiculo (realizar a manutencéo quando o veiculo estiver com

10.000 Km ou a cada 12 meses, 0 que ocorrer primeiro).

E possivel verificar as informacdes implementadas enumeradas acima na

figura a sequir.

40
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Figura 19- Plano de Manutencéo e Inspecéo do VL001.

ESPECIFICAC.RO,’CODIGO DO PRODUTO QUANTIDADE
Oleo Motor 5w30 Sintético Selenia 5 (4,3) litros RS 25,00 (125,00)
Filtro de dleo Ref.: 7087308 1 unidade RS16,00
1 Filtro de ar Ref.: 51857956 1 unidade RS69,00
Filtro de cabine Ref.: AKX35293 1 unidade RS14,00
Filtro de combustivel Ref.: FCI-1660 1 unidade RS12,00
Velas de ignigio Ref.: VARKRESB10D 1 1 kit com 4 unidades RS63,00
Correia dentada Ref.: 93353848 1unidade R$160,00
Correia alternador Ref.: 6PK1387 1 unidade RS68,00

VERIFICAR

Fluido de arrefecimento

Fluido de freio

Fluido de embreagem

Fluido de dire¢do hidrdulica

2 Combustivel de partida a frio
Bateria

Pastilha de freio

Folga das valvulas * Atencdo, a manutencgdo deve ser feita a cada 10000 KM ou a cada 12 meses. Caso alcance os

Cabos das velas 12 meses antes de atingir os 10000 KM, a revisdo devera ser feita. *

Corrente de distribuigdo e guias da corrente || * Atencdo, a manutencio deve ser feita a cada 10000 KM ou a cada 12 meses. Caso alcance os

Lonas e tambores de freio das rodas traseiras)| 10000 KM antes de atingir os 12 meses, a revisdo deverd ser feita. *

Fonte: Autoria propria.

3.2.1 Levantamento de dados manutentores por equipamento

Para comecar o levantamento das informacdes sobre as intervencdes foi
necessario definir o tipo de manutencao que sera aplicada. Nesse caso, o foco € a
preventiva e, a fim de elaborar essa manutenc¢ao, foi preciso conhecer o ciclo de
reparo ou troca de cada equipamento.

O préximo passo foi extrair as informacfes contidas nos manuais dos
fabricantes dos equipamentos, respeitando a recomendacao da Hidrocon. Assim foi
possivel elaborar as intervencdes de alguns equipamentos a exemplo do
compressor, veiculos pesados e leves.

O uso dos manuais nao foi suficiente, pois ndo continham todas as
informacdes desejadas, razdo pela qual foi utilizada outra estratégia utilizando
alguns principios do FMEA, que s&o: a listagem dos componentes, os modos de
falhas, os periodos de ocorréncia e a criticidade.

Para adquirir as informacgdes dessa nova estratégia, foi necessario fazer uma
visita de campo na base da empresa em Feira de Santana, onde a equipe do projeto,
0 gerente Marcio Ribeiro, o orientador Emerson Sanchez, o supervisor de operagéao

€ manutencao e 0 mecanico estiveram presentes para a reunido. Nessa conferéncia
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foi discutido os componentes da sonda, seus modos de falhas e o periodo de
intervencao, permitindo entédo a elaboracéo das intervencdes das sondas.

No caso da bomba de lama, que é um conjunto motor-bomba, as
intervencbes nas bombas estdo fora de escopo, porém 0s motores permanecem.
Para o motor foram adotadas as mesmas intervencgdes elaboradas para os motores
das sondas, pelo fato de os motores serem iguais e possuirem um regime de
trabalho semelhante.

Com todo esse procedimento para se obter as informacfes necessérias a
respeito de todos procedimentos de intervencdo das maquinas, foi possivel
desenvolver um plano de manutencéo e inspecéo para cada equipamento, e criar
assim uma rotina baseada na periodicidade de troca ou verificacdo de cada

componente.

3.3 EMISSAO DA ORDEM DE SERVICO

Com todos procedimentos e dados de intervencgao definidos, foi necessario
a montagem de um template para a aplicacdo dos procedimentos nas maquinas
para que houvesse uma sincronia do registro com a pratica. Portanto foram criados
os templates das ordens de servico, que visa enviar todas informacdes da
intervencdo momentanea a obra para serem feitos os devidos servicos e em
seguida retornar com todas as notas das atividades que foram realizadas para
serem lancadas no repositério do sistema.

Para a elaboracao da folha, tinha que se levar em conta que n&do poderia ser
um documento que exigisse muita informa¢do no momento do preenchimento e que
0 processo nao fosse muito burocratico, sendo prética e rapida a sua escrita, pois
assim teria uma garantia maior quanto ao comprometimento dos envolvidos.

Com todos os requisitos definidos, a elaboracdo da ordem de servico pode
ser vista na figura 20, a partir do seguinte formato:

1. Cabecalho contendo o nome do equipamento, TAG, executante e data,
2. Area ou componente que sera realizada a intervencao, o tipo de intervencéo

a ser feita (Troca, Verificagcéo, etc.), os itens que passaram pela atividade e

uma area de respostas binarias (Sim ou N&o) para informar o precedente;
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3. Regido para serem feitas observagOes de atividades extras ou relatar

informacgdes ndo contidas na folha;

4. Assinatura dos envolvidos e local de realizacédo do servico.

Figura 20- Ordem de servico preventiva detalhada

Pagina = J
o ORDEM DE SERVICO ,,,d:w
l Ordem de servigo de manutengao preventiva para Sondas
hnme do equipamento: Sonda Prominas R1HBX
Iras: 5007
F:uecutant::

e — S ———

I Itens Trocou?
Boieo lubrificante sim | MAD
Friltro de oleo lubrificante siM | NAD
Filtro de combustivel sim_| WAD
Filtre de ar siMm | NAD
| Verificar:

Completou ou
I Itens Verificou? sulsstitula®
Puivel de oleo diesel siM | MAD | 5IM | NAD
Korreia sim | nAD | sim | NAO
| Observagies

LOCAL:

Assininatura do Responsavel Tecnico

Assinatura do Executante

Fonte: Autoria prépria.

Para procedimentos de manutencdes corretivas pode ser gerada uma ordem
de servico semelhante, porém sem conter as recomendacfes de manutencdo da
area 2 da folha, ja que os procedimentos corretivos ndo sao previsiveis quanto ao
componente que passara pelo reparo. Levando em consideracao que a figura acima

€ um exemplo, uma ordem de servico completa pode ser vista na figura 29 do

apéndice C.

3.4 SISTEMA DE GESTAO DA MANUTENCAO

Para a identificacdo e caracterizacdo dos equipamentos buscou-se criar um

registro das suas identidades para facilitar a percepgéo de qual maquina se trata o
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devido documento e apontar suas individualidades que caracterizam o0s
equipamentos a ponto de se diferenciar de outros.

O registro de histérico do equipamento apresentado na folha de controle da
ferramenta (figura 18), expde uma parte da identificacdo como tag, marca do
equipamento e o ano do modelo e mostra Ultima vez que foi feita a manutengéo na
maquina, tanto a respeito da data quanto a respeito da condi¢do determinada (Poco,
horimetro, quilometragem), e se repete para o procedimento atual. Com esse
registro é possivel acompanhar o uso do equipamento e planejar quanto a proxima
manutencao.

Plano de manutencéao/inspecao contém todas informacdes de procedimentos
de intervencdo de manutencdo preventiva e verificagdo de componentes do
equipamento, seguindo os dados obtidos de manuais de algumas méaquinas ou de
indicacdes do técnico responsavel pela manutencdo dos ativos da empresa. Essa
secdo exibe esquemas de intervencdo de acordo com o periodo selecionado
anteriormente, aponta 0 que se deve ser substituido, inspecionado ou fluidos a
serem completados, contém também as especificacbes dos sobressalentes, a
guantidade de sobressalentes que devem ser aplicados na intervencao, no caso de
fluidos a quantidade em litros, e o0 custo do sobressalente a ser aplicado.

As ordens de servico para manutencdo preventiva apresentam todas
informacdes de intervengdo referente ao momento selecionado contendo os
mesmos dados demonstrados no plano de manutencéo/inspecdo, porém se trata
de um documento que sera impresso para ser encaminhado ao campo para que
seja preenchido de acordo com os procedimentos que forem ou néo feitos, obtendo
assim o registro de toda a intervencdo que em seguida retornara para o processo
de armazenamento dos dados. O mesmo acontece para a ordem de servigco para
manutencao corretiva, mas sem conter os procedimentos pré-estabelecidos.

O repositério se trata do armazenamento de todos dados obtidos através da
ordem de servi¢co, que ao retornar do campo é escaneado e salvo em um diretorio

virtual.
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3.4.1 ESCOLHA DO SOFTWARE

Como a empresa Hidrocon possui muitos equipamentos e cada um deles
diversas informacdes (a periodicidade de intervencéo, o registro da falha e as acdes
de intervencao), se ndo houver um auxilio computacional, as informacdes ficaram
perdidas.

Segundo Donas (2004), a funcdo do software € auxiliar o sistema de
gerenciamento da producdo, com o objetivo de proporcionar informacfes que
permitam obter aumento de rentabilidade da empresa, utilizacdo mais eficiente dos
recursos de mao-de-obra e de material disponiveis e melhoria no desempenho e
confiabilidade dos equipamentos.

Esse software, de acordo com Donas (2004), tem que possuir a capacidade
de identificar: o que sera feito; quando o servi¢o sera feito; quais recursos seréao
necessarios; quanto tempo sera gasto; o custo do servico. Além dessas
caracteristicas o programa tem que ser de facil uso e para isso o EXCEL foi a melhor

escolha.

3.5 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE GESTAO DA MANUTENCAO

Com os procedimentos de manutencdo definidos, a proxima etapa foi a
montagem do sistema de gerenciamento de manutencdo e os templates das
recomendacdes das ordens de servico. Os requisitos levantados quanto ao sistema
€ que ele deveria ter uma simplicidade de manuseio e que as informacdes fluissem
com uma certa facilidade, e por isso o0 EXCEL foi escolhido como software a ser

usado no projeto.

3.5.1 Estrutura do sistema

Foram feitas as folhas de rosto, a pagina inicial do sistema, as planilhas com
0 equivalente a cada equipamento contendo as recomendac¢des de manutencéo, 0s
templates de ordem de servico e um diretdrio virtual para o repositério das ordens
de servico que retornaram. O procedimento de armazenamento das informacdes foi

determinado como manual, a partir do escaneamento dos documentos usados para



preencher no campo. Como resultado obteve-se um sistema que segue um fluxo
como apresentado na figura 21.

Figura 21- Fluxograma do aplicativo

CONTROLE DE MANUTENGAO HIDROCON

. comPRESSORES

hidrocon

hiropesiomos consultores ltds. BOMBAS DE LAMA

Brene Fortels

Humberta Ribeira
Ivan Pinkeira ORDEM DE SERVIGO
Marcas Siva CORRETIVO

Qi

SONDAS

BOTAO DE COMANDO POGO ATUAL DATA POCO DA ULTIMA MANUTENCAO

5001 JED-A DESCONHECIDO.

5002 Cardwell DESCONHECIDO.

s003 Percurssora P350 | DESCONHECIDO.

5004 wirth DESCONHECIDO.

S005 Cobrasper $35 | DESCONHECIDO

[VLN{V[ " Tels]3Fe B Prominas RIHBX
O
DESCONHECIDO h i d rocon

Obs.: Ao final do 08° poco,
reiniciar o ciclo (02°poco)

Histérico da sonda

Voltar a pagina

QUANTIDADE  VALOR

O ]
Filtro de hidrocon
Filtro de combustivel
Filtro de ar

VERIFICAR
Nivel de oleo da bomba injetara

PERFURATRIZ

TROCAR ESPECIFICACAO/CODIGO DO PRODUTO QUANTIDADE  VALOR ORDEM DE SERVICO
Oleo do cirter da bomba centrifuga |Spirax HD-90 (Shell)
Iglennu Cabeote Rotativo |spirax HD-90 (Shell) |a71itras |
Pégina
I ORDEM DE SERVICO
‘Ordem de servigo de manutenga preventiva para Sondas
4 Sonda Prominas RIHEX
TAG: s007
Data
Trocar:
ttens f— = = | Histérica - S007
Oleo lubrificante SiM_| NAO . N P
Filtro de oleo lubrificante SIM_| NAO Inidio Compartilhar Exibir
Filtro de combustivel SiM_| Ao
Filtodear S | wio T s Histrico - 5007
Verificar:
7w I - ~
itens verificou? | ~ Mome
Nivel de oles diesel SIM_| NAO | siM | NEO # Acesso rapido
Correia sim | wio [sm [ wio B 4 2019.03.10 - Man. Prev. Pogo 02.0xps
5 I Area de Trabe #
4| 20719.05.29 - Man. Cor.oxps
* Downloads
LOCAL
@ Documentos
Assininatura do Responsavel Tecnico fssinature do Exccutante.

Fonte: Autoria propria.



47

Para ter o controle do plano de manutencéo de forma intuitiva foi feito uma

pagina principal, no qual se escolhe o grupo de equipamento a ser utilizado a partir

dos quadrantes 1 e 2 que segue para a folha de controle da familia do equipamento

selecionado, e também se tem acesso a folha da ordem de servico para

manutenc¢des corretivas pelo quadrante 3, como mostra a figura 22.

Figura 22- Menu do sistema de controle.

CONTROLE DE MANUTENCAO HIDROCON

VEICULOS LEVES E
PESADOS

hidrocon

hidrogedlogos consultores ltda.

Breno Portela
Humberto Ribeiro 3
{van Pinheiro

Marcos Silva

Fonte: Autoria propria.

COMPRESSORES

BOMBAS DE LAMA

ORDEM DE SERVICO

CORRETIVO

A préxima tela contém informacées sobre o grupo, como as TAGS, marcas e

ano, o numero atual correspondente ao indicador que representa o trabalho (Poco,

hora, quildmetro), ou seja, 0 momento atual que se encontra 0 equipamento e ao

lado sua data. Na coluna ao lado ha a informacao referente ao indicador da ultima

vez que foi realizada a manutencdo acompanhado da sua data ao lado, sendo que

todas informagdes de indicador e data sdo adicionadas manualmente. Para tanto,

basta selecionar o equipamento para ser analisado, como mostra a Figura 23.



Figura 23 - Folha de controle do equipamento.

SONDAS

BOTAO DE COMANDO POGCO ATUAL DATA POCO DA ULTIMA MANUTEN(;‘.KD DATA

JED-A DESCONHECIDO

5002 Cardwell DESCONHECIDO

5003 Percurssora P350 | DESCONHECIDO

5004 Wirth DESCONHECIDO

5005 Cobrasper 535 DESCONHECIDO

Fonte: Autoria prépria.

Selecionado o equipamento a ferramenta segue para a folha de rosto do
mesmo, representado pela figura 24, apresentando todas as informacdes gerais de
identificacdo do equipamento, as rotinas de manutencdo e 0 seu ciclo de

intervencao.

Figura 24- Banco de dados.

MARCA/MODELO [yl ra e L 04 ‘
oscowero | hid1ocon
|

082 POCO

Obs.: Ao final do 08° pogo, =&F
reiniciar o ciclo (02°poco)

Historico da sonda

Voltar a pagina inicial

Fonte: Autoria propria.

Na figura abaixo constam as recomendacdes de intervencdo, que foram
retiradas dos manuais dos equipamentos e obtidas através do didlogo com os
gerentes da Hidrocon. A figura mostra também o icone que gera a ordem de servico

gue vai ser impressa e entregue ao campo para que apos ser preenchida retornara

48
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para ser feito o escaneamento. Na figura 25, 26 e 27 se encontram exemplos das

recomendacdes e da ordem de servico.

Figura 25 - Recomendacéo de manutencao.

TROCAR ESPECIFICACAO/CODIGO DO PRODUTO QUANTIDADE VALOR .
Oleo lubrificante .
Filtro de oleo lubrificante h | d rocon
Filtro de combustivel
Filtro de ar
Nivel de oleo da bomba injetora
PERFURATR'Z ORDEM DE SERVICO
ESPECIFICACAO/CODIGO DO PRODUTO QUANTIDADE VALOR
Oleo do carter da bomba centrifuga Spirax HD-90 (Shell) 1,5 litros
Oleo do Cabegote Rotativo |Spirax HD-90 (Shell) |37 litros

LIMPAR

Filtro de oleo do sistema hidraulico da perfuratriz
Filtro de oleo do sistema de lubrificacdo do martelo
Filtro de oleo do carter da bomba centrifuga

Filtro de oleo do cabegote rotativo

Fonte: Autoria propria.

Figura 26 - Primeira pagina da OS para intervencgdo preventiva.

Y ORDEM DE SERVICO mbal

hidrae o
Ordem de servico de manutencao preventiva para Sondas
|Nome do equipamento: Sonda Prominas R1HBY
TAG: 5007
|Executante:
|Dﬂl;
Trocar:
Itans Trocou?
Oleo lubrificante SiM NAD
|Filtro de oleo lubrificante SIM NAD
[Filtro de combustivel sim | nAO
[Filtro de ar S | NAD
Verificar:
Completou ou
Itens Verificou?
substituiu?
|ivel de ales diesel Sid | WAD | SIM | NAD
Correia SiM | MAD | SIM | NAD
Observagies
LOCAL; __
Assininatura do Responsavel Tecnico Assinatura do Executante

Fonte: Autoria propria.
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Figura 27 - Primeira pagina da OS para intervengéo corretiva.

Pdgina ]
o ORDEM DE SERVICO o=
Qrdem de servigo de manutengao comretiva
Nome da equlpamento:
TaG:
Executante:
Drata:
ITENS
DBSERVACOES
L{CAL:
Assininatura do Responsavel Tecnico Assinatura do Executante
Pagina
2/2

Fonte: Autoria propria.

Na figura 24 ha também o campo de histdérico do equipamento, o qual, ao ser
selecionado, abre uma nova pagina com a lista de todas as intervencfes passadas,
como mostra a figura 28. Assim, torna-se possivel armazenar e acessar as
informacdes passadas. O padrédo adotado para o procedimento de armazenagem é
de separar 0s equipamentos por pastas, para cada arquivo contido na pasta havera
como padrao de nomeacéao a data da intervencéo (seguindo ordem de ano, més e
dia), o tipo de intervengédo e o numero referente ao trabalho da maquina caso a
intervencdo seja preventiva. Dessa forma facilita de se pesquisar por qualquer
arquivo em especifico, devido a organizacéo alfanumérica de arquivos do sistema

operacional.
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Figura 28 - Repositdrio das manutengoes.

[+ = | Histérico - S007
Inicio Compartilhar Exibir
o » Histdrico - S007

= Mome

3 Acesso rapido
I Area de Trabz
* Downlocads

pa| 20190510 - Man. Prev. Pogo 02.0xps
& 2019.05.29 - Man. Cor.oxps

= Documentos

Fonte: Autoria prépria.

Ao final do projeto, com o aplicativo (sistema computacional baseado em
Excel para a elaboracdo do plano de manutencdo de todos os equipamentos)
completo, foi quantificado todas as etapas do trabalho realizado para elaboragéo do
mesmo.

No inicio do projeto, na categoria de veiculos, foram selecionados todos os
veiculos da empresa totalizando 24 veiculos, sendo 6 veiculos leves (carros) e 18
veiculos pesados (caminhdes). Porém, no decorrer do projeto, a empresa cliente se
desfez de 3 veiculos, sendo 1 veiculo leve (vendido) e 2 veiculos pesados
(vendidos), totalizando ao final do projeto com 21 veiculos.

Abaixo é apresentado todo o sistema de forma quantitativa:

e 4 familias de equipamentos
o 7 sondas
o 3 compressores
o 10 bombas de lama
o 21 veiculos
e 41 folhas de rosto dos equipamentos
e 863 paginas de banco de dados
e 3865 ordens de servicos

e 1780 links criados para deixar o sistema mais dinamico e facilitar o manuseio



4 CONSIDERACOES FINAIS

Acompanhada pela empresa Hidrocon, a equipe do projeto pode desenvolver
o sistema de gestdo da manutencédo, ofertando uma ferramenta adequada para o
registro e acompanhamento das manutencfes feitas e as planejadas, além de
atender os requisitos apontados no inicio do projeto. Sendo assim, o sistema
apresenta uma identificacdo para cada equipamento, um diretério destinado ao
armazenamento das intervengdes e os procedimentos de manutencdo a serem
planejados ao longo do tempo, junto com as folhas de ordem de servico.

Na elaboracéo deste trabalho, buscou-se atender a necessidade do cliente,
de ter um sistema simples, de facil manuseio, desenvolvido em planilhas, e capaz
de armazenar as informacgdes geradas nas manutencdes dos equipamentos além
de ter um facil acesso as informacdes.

O sistema se encontra em fase de implementacéo, e devera permitir que a
gestao da Hidrocon possa controlar e acompanhar as atividades de manutencao
dos equipamentos, otimizando as intervengfes, reduzindo os tempos de
indisponibilidade, reduzindo os custos dos reparos e promovendo futuras melhorias
com base nas informacdes dos historicos armazenados.

Foi sugerido a Hidrocon, que na fase de implementacdo, a mesma possa
contar com o suporte de um dos membros da equipe de trabalho, que além de
implementar nos computadores da empresa, faria o treinamento do funcionario que

sera responsavel pelo manuseio das informacdes das atividades de manutencéao.
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TABELA DO ESTUDO DE REGIME DE TRABALHO,

A

APENDICE A

EQUIPAMENTOS RESERVAS E TEMPO DE REPARO

Tabela 3 — Regime de trabalho, equipamentos reservas e tempo de reparo de equipamentos

operacionais.

REGIME DE TRABALHO EQUIPAMENTOS RESERVAS E TEMPO DE REPARO
EQUIPAMENTOS TAG Tipo Regime de trabalho |  Periodo de obra | Quantidade reserva Pega reserva Tempo de troca (reparo) Ciclo de vida Local da manutengdo
Swivell {1 uni). Para substituir
Sonda JED-A 5001 ! H 60h 2,5 anos (15 pogos) OBRA e se quebrar
todos modelos
Sonda Cardwell 3002 Motor B_mP Filtro e Correia) 4h 60 dias (1-2 pogos) BASE
Operagdo 24h/dia
Sonda Percurssora P350 3003 Sondas |operacac continua 10 dias Dom Catarina 2h 2anos BASE
de 10h com 1h de
Sonda Wirth S004 espera) Cabo de Aco 2h Verifica a cada & meseq BASE
Sonda Cobrasper 535 5005
Mastro 5 dias 2anos BASE
Sonda T50 5006
Compressor Chicago €001 o 5
= Operacao continua
Compressor Chicago €002 de 12h/2h nos
Compressor Ingersoll Rang Spiro Flow  |C003 Compressores Ultimos 03 dias da 40 dias 0 uni - - - BASE
Compressor PEG o4 obra
Compressor Atlas 005
Bomba de Lama Mission BLOOL
Bomba de Lama Mission BLODZ
Bomba de Lama Mission BLOD3
Bomba Magnum BLOD4 0 d0 24h/di
; um_.mnam.o 9 @ 01 Bomba (Luva, Carcaca,
Bomba Magnum BLODS Motabamb (operacdo continua 04 1 uni R Espelhal- P 3h 204i BASE
Bombs Magnum BLODG | "OTPOMO2 1 e 10h com 1h de a3 un . N.ﬂﬁe“ mum_ 10l ﬂm_ a3
Bomba Magnum BLOOR espera) substituir os dois modelos
Bomba Magnum BLOD9
Bomba Magnum BLO10
Bomba Magnum BLO11

Fonte: Autoria prépria.
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Tabela 4 — Regime de trabalho, equipamentos reservas e tempo de reparo de equipamentos de

logistica.

REGIME DE TRABALHO

EQUIPAMENTOS RESERVAS E TEMPO DE REPARO

EQUIPAMENTOS TAG Tipo Regime de trabalho |  Periodo de obra | Quantidade reserva Peca reserva Tempo de troca (reparo) | Ciclo de vida Local da manutengdo

Dobld VL001 .

Strada VLODG emm_““oomm _rmm,__ww Tempo de trabalho Tempo de reparo

Montana (0ZK-5606) VLO02 depende da . : ; depende da distancia
transporte de Cm . 40 dias 0 uni (na obra) 0 uni - -

Montana [OZK-8164) VLOD3 R — distancia entre a entre a Empresa e a

Montana (PJC-2028) VLO04 p— Empresa e a obra obra

Gol VLO05

F350 R-B1A VPOD1

F350 G VPOO2

Cargo 1722 VPOO3

Cargo 1317E VPO04

Cargo 2428F VPDO5

Scania 1115 Vabis VPOO7

VW 17.180 Euro 3 Worker [KKV-4008) VPO12

VW 13.180 VPO18 Tempo de trabalho Tempo de reparo

VW 17.210 VPOL7 | i Pesado ,nmum_:n_m da 40 dias 0 uni {na abra) 0 uri depende da distancia

VW 15.190 VPD10 distancia entre a entre a Empresa e a

VW 23.220 [JPU-4053) VPO11 Empresa e a obra obra

VW 17.180 Euro 3 Worker [KKR-7168) VPO13

VW 23.220 (HZZ-B376) VPO14

VW 17.180 VEO16

ME Axor 33405 6xd VPODE

MB 1113 VPD0G

ME 1418 VPO15

MB L1620 VPDO9

Fonte: Autoria propria.



APENDICE B - TABELA DE TAGS

Tabela 5 - Lista dos equipamentos tagueados.

TAG resumido

EQUIPAMENTOS TAG Geral “Sistema”
Sonda JED-A OPR-S-001 S001
Sonda Cardwell OPR-S-002 S002
Sonda Percurssora P350 OPR-S-003 S003
Sonda Wirth OPR-S-004 S004
Sonda Cobrasper S35 OPR-S-005 S005
Sonda T50 OPR-S-006 S006
Sonda Prominas R1HBX OPR-S-007 S007
Compressor Chicago OPR-C-001 C001
Compressor Chicago OPR-C-002 C002
Compressor PEG OPR-C-004 C004
Bomba de Lama Mission OPR-BL-001 BLOO1
Bomba de Lama Mission OPR-BL-002 BL0OO2
Bomba de Lama Mission OPR-BL-003 BLOO3
Bomba Magnum OPR-BL-004 BLOO4
Bomba Magnum OPR-BL-005 BLOOS
Bomba Magnum OPR-BL-006 BLOO6
Bomba Magnum OPR-BL-008 BLOO8
Bomba Magnum OPR-BL-009 BLOO9
Bomba Magnum OPR-BL-010 BLO10O
Doblo LOG-VL-001 VL0011
Montana (OZK-5606) LOG-VL-002 VL002
Montana (OZK-8164) LOG-VL-003 VL003
Montana (PJC-2028) LOG-VL-004 VL004
Gol LOG-VL-005 VLOO05
Strada LOG-VL-006 VLO06
F350 R-B1A LOG-VP-001 VPOO1
Cargo 1722 LOG-VP-003 VP0OO03
Cargo 1317E LOG-VP-004 VP004
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Cargo 2428F LOG-VP-005 VPOO05
MB Axor 33405 6x4 LOG-VP-008 VPOO08
MB L1620 LOG-VP-009 VPO009
VW 15.190 LOG-VP-010 VPO10
VW 23.220 (JPU-4053) LOG-VP-011 VPO11
VW 17.180 Euro 3 Worker (KKV-4008) |LOG-VP-012 VP012
VW 17.180 Euro 3 Worker (KKR-7168) (LOG-VP-013 VPO13
VW 23.220 (HZZ-8376) LOG-VP-014 VP014
MB 1418 LOG-VP-015 VPO15
VW 17.180 LOG-VP-016 VPO16
VW 17.210 LOG-VP-017 VPO17
VW 13.180 LOG-VP-018 VPO18

Fonte: Autoria prépria.
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APENDICE C - ORDEM DE SERVICO COMPLETA

Figura 29 — Ordem de Servigco da Sonda Prominas.

o ORDEM DE SERVICO

nde

nigracon

Ordem de servigo de manutengao preventiva para Sondas

Mome do equipamento; Sonda Prominas R1IHBX
TAG: S007
Executante:
Data:
Trocar:
ltens Trocou?
Oleo lubrificante SIM | NAD
Filtro de oleo lubrificante SIM | NAD
Filtro de combustivel SIM | NAOD
Filtro de ar SIM | NED
Verificar:
ltens Verificou? Cumplflrtulu ou
substrtuiu?
Nivel de oleo diesel SIM | NAD | SIM | NAD
Correia siM | NAD | sIM | NED
PERFURATRIZ
Trocar:
Itens Trocou?
Oleo do carter da bomba centrifuga SIM | NAD
Oleo do Cabecote Rotativo SIM | NAOD
Verificar:
Itens Verificou? Cumplflztulu ou
substituiu?
MNivel de cleo do sistema hidraulico da perfuratriz 2iM | WAOD | sIM | NAD
Nivel de oleo do sistema de lubrificagdo do martelo SIM | NEO | SIM | NAD
Nivel de oleo do carter da bomba centrifuga SIM | NEO | SIM | NAD
Nivel de cleo do cabegote rotativo giM | NAO | SIM | NAD
Estado das gaxetas da bomba centrifuga SIM | NEO | SIM | NAD
Estado das gaxetas da bombas alternativas SIM | NAD SIM | NAOD
Estado das gaxetas do sistema de lama do cabegote rotativo 5IM | NAO | SIM | NAD
Existencia de vazamento de lama de perfuracdo no swivel do cabegoty SIM NED | SIM | NEO
Lubrificar:
[tens Lubrificou? Completou ou
substituiu?
Rosca de haste SIM | NAD | SIM | NAD
Todos os pontos de lubrificacdo da maguina siM | NAD | sIM | NAD
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Limpar:
[tens Limpou? Cumpl?tnlu o
substituiu?
Filtro de oleo do sistema hidraulico da perfuratriz SIM | NEO [ sIM | NAD
Filtro de oleo do sistema de lubrificagdo do martelo SIM | NAQ | SIM | NAD
Filtro de oleo do carter da bomba centrifuga SIM | NAD | 5IM | NAOC
Filtro de oleo do cabegote rotativo SIM | NAC SIM | NAOC
GUINCHOS
Trocar:
Itens Trocou?
Oleo do freio multidisco SIM NAC
Verificar:
Itens Verificou? Cumpln?tulu o
substituiu?
Nivel de oleo do redutor siM | NEO | sIm | NAD
JIATO D'AGUA
Trocar:
Itens Trocou?
Oleo do carter da bomba sIM | NAO
Lubrificar:
[tens Lubrificou? Cumpln?tnlu ou
substituiu?
Pistdes e gaxetas giM | NAD | sim | mAO
Observagibes
LOCAL:

Assininatura do Responsavel Tecnico

Assinatura do Executante

Pagina
/2

Fonte: Autoria prépria.
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