PROCEDIMENTOS DE MANUTENGAO PREVENTIVA EM ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

1. INTRODUCAO

As areas classificadas na industria petroquimica e de offshore sdo conhecidas por
apresentarem atmosferas explosivas devido a presenca de substancias inflamaveis, como
gases, vapores e poeiras combustiveis. Nessas areas, a implementacao de programas e

procedimentos de manutengdo preventiva desempenha um papel crucial na prevencao
de acidentes e na garantia da seguranca operacional.

Os programas de manutencdo preventiva consistem em uma série de atividades
planejadas e sistematicas que visam identificar e corrigir potenciais falhas e condi¢des
que possam resultar em uma atmosfera explosiva. Esses programas sdo baseados em
normas e regulamentos internacionais, como a IEC 60079, que estabelece requisitos
para equipamentos elétricos utilizados em atmosferas explosivas, e a API RP 14C, que
define os critérios para o projeto e a operagdo segura de sistemas de producao offshore.

A manutengdo preventiva é essencial para garantir a operagao segura e confiavel de
equipamentos, sistemas e instalagdes. Esses setores geralmente lidam com processos
complexos e ambientes desafiadores, nos quais a falha de equipamentos pode levar a
serios riscos a seguranca e ao meio ambiente, além de causar interrup¢des significativas
na producao.
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Os processos de manutencdo preventiva nesses setores envolvem uma série de
atividades planejadas e sistematicas, executadas de forma regular com o objetivo de
identificar e corrigir problemas antes que eles se tornem falhas criticas e causem danos
ou paradas nao programadas.

Dentre os procedimentos adotados na manutencdo preventiva em areas classificadas
estao:

1.1. Inspecao Regular: A inspecado visual regular é uma etapa fundamental da
manutencao preventiva em atmosferas explosivas. Ela desempenha um papel crucial na
identificacdo de potenciais falhas e condigdes que possam comprometer a integridade
dos equipamentos, como vasos de pressado, tubulacdes, valvulas, bombas e motores.

A importancia da inspecdo visual reside no fato de que muitas anomalias podem ser
detectadas através de uma simples observacao visual. Através dessa inspecao, é possivel
identificar desgastes, corrosao, vazamentos e outras irregularidades que podem levar a
acidentes graves se nao forem tratadas adequadamente.

Algumas das principais anomalias durante a inspecao visual:

1.1.1. Desgastes: Durante a inspecdo, € importante observar se ha desgastes excessivos
em componentes como engrenagens, correias, rolamentos e partes moéveis. Desgastes
podem indicar a necessidade de substituicao ou ajuste desses componentes.

1.1.2. Corrosao: A corrosao € um problema comum em ambientes onde existe exposicao
a substancias corrosivas. Durante a inspecdo visual, verifique se ha sinais de corrosao,
como manchas e areas enferrujadas. Essa corrosdao pode comprometer a integridade
estrutural dos equipamentos, levando a vazamentos e falhas.

1.1.3. Vazamentos: Procure por sinais de vazamentos, como manchas de éleo, agua ou
outros fluidos ao redor dos equipamentos. Esses vazamentos podem indicar problemas
de vedacdo ou falhas em conexdes, que devem ser corrigidos para evitar riscos de
incéndio ou explosao.

1.1.4. Anomalias visuais: Fique atento a qualquer tipo de anomalia visual, como quebras,
trincas, deformagdes, partes soltas ou danificadas. Essas anomalias podem indicar
problemas estruturais que necessitam de reparo imediato.

E importante ressaltar que a inspecdo visual deve ser realizada por profissionais
qualificados e seguindo as normas e procedimentos de seguranca adequados. Além
disso, é fundamental documentar as informac¢des obtidas durante a inspecdo, para
possibilitar um acompanhamento eficaz e programar as acdes corretivas necessarias.
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1.2, Inspecao Instrumental: Vamos explorar a utilizagdo de instrumentos para
inspecao e a interpretacao dos dados obtidos com eles. Os instrumentos mais comuns
utilizados nesse contexto sdo termémetros, manometros e medidores de vazao.

1.2.1. TermOmetros

Os termOmetros sdo utilizados para medir a temperatura de equipamentos e sistemas.
Eles podem ser de diversos tipos, como termOmetros de mercurio, digitais ou
infravermelhos. Para realizar a medigdo correta, siga estes passos:

e Certifique-se de que o termOmetro esteja calibrado e em condicbes
adequadas de uso.

e Posicione o termdmetro proximo a area a ser medida.

e Aguarde alguns segundos para que a leitura seja estabilizada.

e Facga a leitura da temperatura indicada pelo termdmetro, levando em
consideracado a escala utilizada (Celsius, Fahrenheit, Kelvin).

1.2.2. Manbmetros

Os manOmetros sdo utilizados para medir a pressdao de fluidos em equipamentos e
sistemas. Eles podem ser de diferentes tipos, como mandmetros de tubo Bourdon,
manometros de diafragma ou mandmetros digitais. Para realizar a medicdo correta, siga
estes passos:

e Conecte o manOmetro ao ponto de medicao, utilizando as conexdes
adequadas.

e Abra ou feche as valvulas necessarias para permitir o fluxo do fluido e
estabilizar a pressao.

e Aguarde alguns segundos para que a leitura seja estabilizada.

e Faca a leitura da pressao indicada pelo mandmetro, levando em
consideracao a unidade de medida utilizada (ex: psi, bar).

1.2.3. Medidores de Vazao

Os medidores de vazao sdo utilizados para medir a quantidade de fluido que passa por
um sistema em um determinado periodo de tempo. Existem diferentes tipos de
medidores de vazado, como medidores de turbina, de fluxo magnético e de placa de
orificio. Para realizar a medicdo correta, siga estes passos:

e Instale o medidor de vazdo no sistema, de acordo com as instru¢des do
fabricante.

o Certifique-se de que o medidor esteja calibrado e em condicdes
adequadas de uso.

 Inicie o fluxo do fluido através do sistema.

e Observe a leitura do medidor de vazdo para verificar a quantidade de
fluido que esta passando pelo sistema em um determinado intervalo de
tempo.
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Interpretar os dados obtidos com esses instrumentos requer conhecimento das
caracteristicas e requisitos do sistema em que estdo sendo utilizados. E importante
comparar os valores obtidos com as especificacbes e limites estabelecidos para
determinar se os equipamentos estdo operando dentro dos parametros esperados.

Caso ocorram desvios significativos, é necessario investigar a causa raiz e tomar as
medidas corretivas apropriadas. Em alguns casos, pode ser necessario recorrer a
métodos de calibragdo ou ajustes nos instrumentos para garantir medicOes precisas.

1.3. Testes nao Destrutivos (TND): Testes Nao Destrutivos (TND), que sdo técnicas
utilizadas para avaliar a integridade estrutural de equipamentos e componentes sem
comprometer sua funcionalidade. Vamos explorar quatro métodos comuns de TND:
radiografia, ultrassom, liquido penetrante e ensaios de particulas magnéticas.

1.3.1. Radiografia
A radiografia é um método que utiliza radiagdo ionizante para avaliar a integridade de
equipamentos e componentes. Ele é especialmente Util para identificar trincas, falhas de
soldagem e outros defeitos internos ndo visiveis a olho nu. O processo envolve os
seguintes passos:

e Um gerador de raios X ou uma fonte radioativa é posicionado em um
angulo adequado em relacdo ao objeto a ser inspecionado.

e A radiacdo é emitida através do objeto e é capturada por um filme
radiografico ou um detector digital.

e O filme radiografico ou o detector digital é entdo revelado ou
processado para gerar uma imagem do objeto.

e Aimagem radiogréfica é interpretada por um especialista que procura
por descontinuidades, como trincas, falhas de soldagem ou inclusGes
nao metalicas.

A interpretacao das imagens radiograficas requer um conhecimento aprofundado das
técnicas, padrdes e normas especificas do setor. E importante identificar e avaliar
corretamente as descontinuidades, determinando sua gravidade e impacto na
integridade do componente.

1.3.2. Ultrassom

O ultrassom é um método que utiliza ondas sonoras de alta frequéncia para detectar
falhas e defeitos em equipamentos. Ele é especialmente eficaz na deteccdo de
descontinuidades internas, como trincas, inclusdes e corrosdo em materiais sélidos. O
processo de inspe¢ao com ultrassom envolve os seguintes passos:
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e Um transdutor ultrassonico é utilizado para emitir pulsos de ondas
sonoras de alta frequéncia no objeto a ser inspecionado.

e As ondas sonoras se propagam através do material e sao refletidas
quando encontram uma descontinuidade.

e O transdutor também atua como receptor, capturando as ondas
sonoras refletidas.

e Osinal recebido é convertido em uma imagem visual ou em um sinal
elétrico que pode ser interpretado e analisado.

A interpretacao dos resultados obtidos com o uso do ultrassom requer habilidades para
analisar os padrdes de ondas sonoras refletidas e identificar descontinuidades. A
profundidade e o tamanho das descontinuidades podem ser determinados a partir das
caracteristicas do sinal ultrassonico.

1.3.3. Liquido Penetrante

O ensaio de liquido penetrante € um método utilizado para detectar descontinuidades
superficiais em materiais ndo porosos. Ele é particularmente Util para identificar trincas,
porosidades e inclusGes em superficies lisas. O processo de inspecdo com liquido
penetrante envolve os seguintes passos:

e A superficie do material é limpa e preparada para receber o liquido
penetrante.

e O liquido penetrante é aplicado na superficie e é deixado agir por um
determinado periodo de tempo.

e O excesso de liquido é removido da superficie.

e Um revelador é aplicado, absorvendo o liquido penetrante que pode
ter penetrado em descontinuidades.

e O revelador revela a presenca de descontinuidades, formando
manchas ou linhas visiveis.

A interpretacdo dos resultados obtidos com o liquido penetrante é relativamente
simples. As descontinuidades sdo indicadas pelas manchas ou linhas visiveis formadas
pelo revelador. A aparéncia e a intensidade dessas indicacdes podem fornecer
informacdes sobre a natureza e a gravidade das descontinuidades.

1.3.4. Ensaios de Particulas Magnéticas

Os ensaios de particulas magnéticas sao utilizados para detectar descontinuidades em
materiais ferromagnéticos, como aco. O método envolve a criagdo de um campo
magnético nas pecas a serem inspecionadas e a aplicagdo de particulas magnéticas para
revelar as descontinuidades. O processo de inspe¢ao com particulas magnéticas inclui os
seguintes passos:
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e A superficie da peca é limpa e preparada para a inspecao.

e Umima ou uma bobina é utilizado para criar um campo magnético na
peca.

e Particulas magnéticas, geralmente de ferro ou pé de niquel, sdo
aplicadas na superficie.

e As particulas sdo atraidas e se acumulam nas descontinuidades,
revelando sua presenca.

e Ainspecao visual é realizada para identificar as indicagdes formadas
pelas particulas magnéticas.

A interpretacdo dos resultados obtidos com os ensaios de particulas magnéticas envolve
a analise das indica¢des formadas pelas particulas. O tamanho, a forma e a distribuicao
das indicagdes podem fornecer informacdes sobre a natureza e a gravidade das
descontinuidades.
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1.4. Lubrificacdo e troca de Oleo: Vamos abordar a importancia da lubrificacdo
adequada em equipamentos rotativos, como bombas, compressores e turbinas. Além
disso, vamos explorar o procedimento correto para a lubrificacdo e a troca de 6leo,
garantindo o bom funcionamento e a vida util prolongada desses equipamentos.

1.4.1. Importancia da lubrificacdo adequada:
A lubrificagdo adequada desempenha um papel fundamental na preservacdo e no
desempenho dos equipamentos rotativos. Ela ajuda a reduzir o atrito e o desgaste entre
as partes moveis, evitando assim o desgaste excessivo e as falhas prematuras. Além disso,
uma lubrificacdo adequada também contribui para o resfriamento e a limpeza das
superficies de contato, melhorando a eficiéncia e a confiabilidade dos equipamentos.
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Sem uma lubrificacdo adequada, as partes moveis dos equipamentos podem sofrer
danos, como desgaste excessivo, corrosdo e superaquecimento. Isso pode levar a uma
reducao na eficiéncia do equipamento, aumento do consumo de energia, perda de
produtividade e até mesmo a falhas catastroficas.

1.4.2. Procedimento de Lubrificagdo

A lubrificacdo adequada requer a aplicacao do lubrificante correto, na quantidade certa
e nos intervalos adequados. O procedimento de lubrificacdo pode variar dependendo do
tipo de equipamento, mas geralmente envolve os seguintes passos:

e Identifique os pontos de lubrificagdo no equipamento, como mancais,
engrenagens e articulagdes.

e Limpe as superficies de contato para remover sujeira, graxa velha ou
outros contaminantes.

e Escolha o tipo de lubrificante adequado para o equipamento,
considerando fatores como viscosidade, temperatura de operacao e
especificacdes do fabricante.

e Apligue o lubrificante nas partes méveis do equipamento, garantindo
uma cobertura uniforme.

o Verifique se o lubrificante atingiu todas as areas necessarias e se ndo
houve excesso ou falta de lubrificacao.

e Monitore regularmente os niveis de lubrificante e a condicdo do
equipamento para garantir que a lubrificacdo esteja adequada.

E importante seguir as recomendacdes do fabricante em relacdo aos intervalos de
lubrificagdo e aos tipos de lubrificante recomendados para cada equipamento especifico.

1.4.3. Troca de Oleo

A troca regular de O6leo lubrificante é fundamental para manter a qualidade da
lubrificacdo e prolongar a vida util do equipamento. A importancia da troca de 6leo esta
relacionada a remocao de contaminantes, como particulas abrasivas, agua e produtos
quimicos indesejados, que podem se acumular no 6leo ao longo do tempo.

A troca de Oleo deve ser realizada de acordo com as especificacbes do fabricante,
levando em consideracao fatores como o tipo de odleo, a capacidade do sistema de
lubrificagdo e a carga de trabalho do equipamento. O procedimento de troca de 6leo
pode variar, mas geralmente envolve os seguintes passos:

o Identifique o ponto de drenagem do 6leo no equipamento.

o Utilize equipamentos de seguranca, como luvas e 6culos de protecao,
para evitar lesdes.

e Abra o ponto de drenagem e deixe o 6leo velho escorrer
completamente.
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e Feche o ponto de drenagem e descarte o 6leo usado de acordo com
as regulamentagdes ambientais.

e Abasteca o equipamento com o 6leo novo recomendado pelo
fabricante, utilizando a quantidade adequada.

e Verifique os niveis de 6leo apds a troca e monitore regularmente para
garantir que estejam dentro dos parametros recomendados.

A troca de 6leo deve ser realizada em intervalos regulares, conforme as especificacdes
do fabricante, para garantir que o Oleo lubrificante mantenha suas propriedades
adequadas e continue a proteger o equipamento de maneira eficiente.

1.5. Calibracdao de Instrumentos: A calibracao de instrumentos de medi¢do, como
medidores de temperatura, pressao e vazao. A calibracdo regular desses instrumentos é
de extrema importancia para garantir a precisdo e a confiabilidade das medi¢des
realizadas. Vamos explorar a necessidade da calibracao regular e o procedimento correto
para realizar essa atividade.

1.5.1. Necessidade de Calibracao Regular

A calibragdo regular de instrumentos de medicdo é fundamental para garantir que as
leituras fornecidas por esses instrumentos sejam precisas e confidveis. Com o tempo, os
instrumentos podem sofrer desgaste, desvios devido ao uso continuo ou até mesmo
falhas internas, o que pode levar a medic¢des incorretas.

A calibracdo é o processo de comparagao das leituras do instrumento com padrdes de
referéncia conhecidos e a correcdo de possiveis desvios. Ao realizar a calibracao
regularmente, podemos identificar e corrigir quaisquer desvios que possam afetar a
precisao das medigdes.

A calibragdo regular € especialmente importante em setores onde a precisdo das
medigdes é crucial, como na industria farmacéutica, na indUstria alimenticia e na area de
pesquisa cientifica. Além disso, a calibracao é exigida por normas e regulamentos, como
a ISO 9001, que estabelecem os padrdes de qualidade e confiabilidade dos processos.

1.5.2. Procedimento de Calibragao

O procedimento de calibracao envolve etapas especificas para garantir que as medigdes
sejam comparadas com padrdes de referéncia conhecidos e que possiveis desvios sejam
corrigidos. Vamos seguir 0s passos a seguir:

1. Identifique o instrumento que precisa ser calibrado e verifique se esta
em condi¢bes adequadas para o procedimento.

2. Selecione padroes de referéncia que sejam rastreaveis a padroes
nacionais ou internacionais reconhecidos. Esses padroes devem ter
uma precisao maior do que o instrumento a ser calibrado.
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3. Configure o instrumento e o padrdo de referéncia em um ambiente
estavel, garantindo que estejam na mesma faixa de temperatura e
pressao.

4. Realize uma série de medi¢des com o instrumento e o padrdo de
referéncia, anotando as leituras obtidas.

5. Compare as leituras do instrumento com as leituras do padrao de
referéncia e calcule possiveis desvios.

6. Corrija os desvios encontrados no instrumento, ajustando-o de acordo
com o padrao de referéncia.

7. Repita o processo de medicdo e comparagdo até que as leituras do
instrumento estejam dentro dos limites de precisdo aceitaveis.

8. Documente todas as etapas do processo de calibragado, incluindo as
leituras obtidas, os desvios corrigidos e quaisquer outras observagdes
relevantes.

E importante ressaltar que a calibracdo deve ser realizada por técnicos especializados e
utilizando equipamentos adequados. Além disso, a frequéncia da calibragdo depende do
tipo de instrumento, do ambiente de uso e das especificacdes do fabricante.

1.6. Manutencao Preditiva: Além da manutencdo preventiva baseada em intervalos
de tempo, a indUstria petroquimica e offshore também utiliza técnicas de manutencdo
preditiva. A manutencao preditiva, € um conceito essencial na industria petroquimica e
de offshore. A manutencdo preditiva envolve o monitoramento continuo de parametros
operacionais para identificar tendéncias anormais e programar intervengdes de
manutencao antes que ocorram falhas graves. Vamos explorar esse conceito e discutir
0s parametros operacionais monitorados, bem como a analise dos dados obtidos.

1.6.1. Conceito de Manutengao Preditiva

A manutencao preditiva € uma abordagem proativa que se baseia na coleta e analise de
dados em tempo real para identificar falhas iminentes e programar acoes corretivas antes
que ocorram danos significativos ou paradas ndo programadas. Isso é especialmente
relevante na industria petroquimica e de offshore, onde a interrupgdo das operagdes
pode resultar em perdas financeiras consideraveis, além de riscos para a seguranca e o
meio ambiente.

Ao monitorar continuamente os parametros operacionais dos equipamentos, como
vibracdo, temperatura, pressdo e corrente elétrica, & possivel identificar tendéncias
anormais que podem indicar problemas em estagios iniciais. Isso permite que a
manutencdo seja programada de forma mais eficiente, evitando interrupcbes ndo
planejadas e minimizando custos.

A manutencao preditiva oferece uma série de beneficios, como reducao dos custos de
manutencao, aumento da disponibilidade dos equipamentos, prolongamento da vida
util dos ativos e melhoria da seguranga operacional.
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1.6.2. Parametros Operacionais Monitorados
Existem varios parametros operacionais que podem ser monitorados na manutencdo
preditiva. Vamos destacar alguns dos principais:

e Vibracdo: A vibracdo é um indicador importante de problemas em
equipamentos rotativos, como bombas, motores e turbinas. A analise
da vibracdo pode revelar desalinhamento, desbalanceamento, folgas
excessivas e desgaste prematuro em pecas.

e Temperatura: A variagao da temperatura pode indicar problemas de
lubrificacdo, superaquecimento, obstru¢do de fluxo ou falhas em
componentes eletronicos. Monitorar a temperatura de forma continua
permite identificar tendéncias anormais e tomar medidas antes que
ocorram falhas.

e Corrente elétrica: A analise da corrente elétrica pode revelar
problemas em motores elétricos, como desgaste nos rolamentos,
desbalanceamento de fase e falhas no isolamento. Dados de corrente
elétrica podem ser comparados com valores de referéncia para
identificar desvios e indicar a necessidade de intervencao.

e Pressao: A variacao da pressao em sistemas hidraulicos e pneumaticos
pode indicar vazamentos, obstrucbes ou falhas em valvulas e
componentes. Monitorar a pressao regularmente ajuda a identificar
problemas antes que ocorram falhas catastroficas.

Ao analisar os dados obtidos a partir desses parametros, é possivel identificar tendéncias
anormais, padrdes de deterioracdo e sinais de falhas iminentes. Isso permite que a
manutencao seja programada de forma eficiente, evitando interrupgdes nao planejadas
e minimizando os custos associados.

1.7. Treinamento e Capacitacdao: Vamos abordar a importancia do treinamento e
capacitacao para a gestao eficaz da manutencao preventiva. A implementacdo de um
programa de manutencdo preventiva requer conhecimentos técnicos especificos e
habilidades de gerenciamento. Vamos explorar os principais aspectos do treinamento e
capacitacao necessarios para uma gestao efetiva da manutencdo preventiva.

17.1. Conhecimentos Técnicos

Para gerenciar adequadamente a manutencdo preventiva, é essencial ter um bom
entendimento dos equipamentos e sistemas que serao monitorados. Isso inclui
conhecimentos técnicos sobre os componentes, funcionamento e caracteristicas dos
equipamentos, bem como dos parametros operacionais a serem monitorados. Alguns
aspectos importantes a serem considerados incluem:
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e Compreender os principios de funcionamento dos equipamentos e
sistemas.

e Identificar os principais pontos criticos de falha e desgaste.

e Saber interpretar os dados obtidos a partir dos parametros
operacionais monitorados.

e Conhecer as técnicas de analise de falhas e diagnéstico de problemas.

Esses conhecimentos técnicos podem ser adquiridos por meio de cursos especializados,
treinamentos especificos fornecidos por fabricantes de equipamentos ou por meio de
experiéncia pratica no campo.

1.7.2. Habilidades de Gerenciamento
Além dos conhecimentos técnicos, é importante desenvolver habilidades de
gerenciamento para garantir uma gestao eficaz da manutencao preventiva.

Algumas habilidades importantes incluem:

e Planejamento e programacao: Capacidade de desenvolver planos de
manutencao preventiva, definir as tarefas necessarias e estabelecer
uma programacao adequada para a execucao das atividades.

e Gerenciamento de recursos: Habilidade para alocar recursos
adequados, como pessoal, materiais e ferramentas, para a execugao
das atividades de manutencao preventiva.

e Analise de dados: Capacidade de analisar os dados obtidos a partir
dos parametros operacionais monitorados, identificar tendéncias e
tomar decisdes embasadas em relacao a intervencdo necessaria.

e Gestao de equipe: Habilidade para motivar e liderar uma equipe de
manutencao, garantindo a execucao adequada das atividades de
manutengao preventiva.

Essas habilidades podem ser desenvolvidas por meio de treinamentos em
gerenciamento de projetos, cursos de lideranca e gestdo de equipes, bem como por
meio da experiéncia pratica no gerenciamento de manutencao.

1.7.3. Atualizacao Continua

A gestdo da manutencdo preventiva € um campo em constante evolu¢do, com novas
tecnologias e praticas sendo desenvolvidas regularmente. Portanto, € importante
manter-se atualizado com as Ultimas tendéncias e avancos nessa area. Isso pode ser feito
por meio da participagdo em conferéncias, seminarios, cursos de reciclagem e aquisicao

de certificagcOes relevantes.

Ao investir em treinamento e capacitacao adequados, os profissionais responsaveis pela
gestao da manutencao preventiva estarao melhor preparados para implementar e
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gerenciar efetivamente um programa de manutencdo preventiva, garantindo a operagao
confiavel e eficiente dos equipamentos e sistemas.

1.8. Gerenciamento de Ativos: O gerenciamento de ativos e sua importancia para a
gestdo eficaz da manutengao preventiva. O gerenciamento de ativos é um conjunto de
praticas e processos utilizados para maximizar o valor dos ativos de uma organizagao ao
longo de seu ciclo de vida. Vamos explorar os principais aspectos do gerenciamento de
ativos e como eles se relacionam com a manutencgao preventiva.

1.8.1. Ciclo de vida dos Ativos

Para entender o gerenciamento de ativos, é importante compreender o ciclo de vida dos
ativos. Os ativos, como equipamentos, maquinas e sistemas, passam por diferentes
estagios ao longo de sua vida Util, desde a aquisicdo até a desativacao. Esses estagios
podem incluir o planejamento, aquisi¢ao, instalagdo, operacao, manutencao, atualizacao
e, eventualmente, a substituicao dos ativos.

O gerenciamento de ativos visa otimizar cada estagio do ciclo de vida, garantindo que
os ativos sejam utilizados de forma eficiente, confiavel e segura ao longo do tempo.

1.8.2. Estratégias de Gerenciamento de Ativos
Existem diferentes estratégias que podem ser adotadas no gerenciamento de ativos, e
elas variam de acordo com as necessidades e objetivos especificos de cada organizacao.

No contexto da gestdo de manutencdo preventiva, algumas estratégias importantes
incluem:

e Analise de criticidade: Identificacdo dos ativos mais criticos para as
operagdes da organizagdo, levando em consideragdo fatores como
impacto na producao, seguranca e custos associados a falhas.

e Definicao de intervalos de manutencao: Estabelecimento de intervalos
de tempo ou condigdes especificas para a execugao das atividades de
manutencao preventiva, levando em consideracao a criticidade dos
ativos, a vida util esperada e as recomendacdes dos fabricantes.

e Otimizacgado de recursos: Alocacao eficiente de recursos, como mao de
obra, materiais e equipamentos, para as atividades de manutengéo
preventiva, visando maximizar a produtividade e minimizar os custos.

e Monitoramento continuo: Implementacdo de sistemas de
monitoramento e coleta de dados em tempo real, permitindo a
identificacdo de tendéncias anormais e a programacdao de
intervengdes de manutencdo antes que ocorram falhas.

1.8.3. Ferramentas de Gerenciamento de Ativos
O gerenciamento de ativos é apoiado por diversas ferramentas e tecnologias que
facilitam a coleta, analise e gerenciamento de dados relacionados aos ativos.
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Algumas ferramentas comumente utilizadas incluem:

e Sistema de Gerenciamento de Manutencdao (SGM): Software
especializado que auxilia na programagdao e acompanhamento das
atividades de manutencao preventiva, permitindo o registro de dados
e a geragao de relatorios.

e Sistema de Gestdo de Ativos (SGA): Plataforma que integra o
gerenciamento de ativos com outras areas da organizacdo, como
compras, estoque e contabilidade, facilitando a visibilidade e o
controle dos ativos em toda a empresa.

e Internet das Coisas (IoT): Utilizagdo de sensores e dispositivos
conectados para coletar dados em tempo real sobre o desempenho
dos ativos, permitindo uma monitorizacdo mais precisa e a detecgdo
precoce de falhas.

Ao adotar estratégias de gerenciamento de ativos eficazes e utilizar as ferramentas
adequadas, é possivel maximizar a eficiéncia operacional, prolongar a vida util dos ativos
e reduzir os custos de manutencao.

1.9. Inspecdes Regulatdrias: Vamos abordar as inspecdes regulatérias que sdo
aplicaveis na gestao de manutencao preventiva. As inspecdes regulatérias sdo exigéncias
estabelecidas por 6rgdos governamentais ou entidades reguladoras para garantir a
seguranca, conformidade e funcionamento adequado dos equipamentos e sistemas.
Vamos explorar os principais aspectos das inspecdes regulatérias e como elas se
relacionam com a manutencao preventiva.

1.9.1. Importancia das Inspe¢des Regulatérias

As inspecOes regulatérias desempenham um papel crucial na gestdao de manutencdo
preventiva, pois ajudam a identificar possiveis falhas ou problemas nos equipamentos
antes que eles causem danos significativos ou coloquem em risco a seguranca dos
operadores e do ambiente. Essas inspecdes também garantem que as organizagdes
estejam em conformidade com as leis e regulamentacdes aplicaveis.

1.9.2. Exemplos de Inspe¢des Regulatérias

As inspecbes regulatorias podem variar de acordo com a industria e o tipo de
equipamento ou sistema. Abaixo estdo alguns exemplos comuns de inspec¢des
regulatorias:

e Inspecdo de equipamentos de elevacdo: Em muitos paises, existem
requisitos especificos para a inspecdo regular de guindastes,
empilhadeiras e outros equipamentos de elevagdo. Essas inspecoes
visam garantir que os equipamentos estejam em boas condices de
funcionamento e seguranca.
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e Inspecdo de caldeiras e vasos de pressao: Caldeiras e vasos de pressao
sdo equipamentos criticos em varias industrias. Inspecdes regulatérias
sdo realizadas para avaliar a integridade estrutural, as condi¢des de
seguranca e o cumprimento das normas aplicaveis.

e Inspecdo de sistemas de seguranca contra incéndio: Sistemas de
seguranca contra incéndio, como sprinklers e extintores de incéndio,
estdo sujeitos a inspec¢des regulares para verificar se estdo em
conformidade com os padrdes de seguranca e se estdo prontos para
serem utilizados em caso de emergéncia.

o Inspecdo de equipamentos elétricos: Equipamentos elétricos, como
painéis de controle e quadros de distribuicdo, devem passar por
inspecdes regulares para garantir que estejam em conformidade com
os padrdes de seguranca elétrica e que ndo apresentem riscos de
curto-circuito ou incéndio.

1.9.3. Procedimentos de Inspecao e Registros

Durante as inspec¢des regulatérias, sdo realizados procedimentos especificos para avaliar
a condicado e o desempenho dos equipamentos e sistemas. Esses procedimentos podem
incluir inspecao visual, testes de funcionamento, medicdo de parametros e andlise de
documentos e registros.

E importante que todas as inspecdes regulatdrias sejam devidamente documentadas,
registrando os resultados, as acbes corretivas tomadas, as datas das inspecdes e a
assinatura dos responsaveis. Esses registros sao essenciais para demonstrar a
conformidade com as regulamentacdes e para rastreabilidade futura.

1.10. Gestao de Integridade: Vamos abordar a gestdo de integridade das instalagdes
e equipamentos na gestdo de manutencdo preventiva. A gestdo de integridade é um
conjunto de processos e praticas utilizados para garantir que as instalacbes e
equipamentos estejam em condi¢des adequadas de funcionamento, seguranca e
confiabilidade. Vamos explorar os principais aspectos da gestao de integridade e como
eles se relacionam com a manutengao preventiva.

1.10.1. Importancia da Gestao de Integridade

A gestdo de integridade é fundamental para a manutencao preventiva, pois visa garantir
que as instalagdes e equipamentos permanecam em boas condi¢des de operagdo ao
longo do tempo. Ela envolve a identificacdo e avaliacao de riscos, a implementacao de
medidas preventivas e a realizacdo de inspecbes e testes regulares para detectar e
corrigir problemas antes que ocorram falhas graves.

1.10.2. Etapas da Gestdo de Integridade

A gestdo de integridade envolve varias etapas que devem ser seguidas para garantir a
eficacia das praticas de manutencao preventiva. Essas etapas incluem:
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e Avaliacdo de riscos: Identificacdo e avaliacdo dos riscos associados as
instalagdes e equipamentos, levando em consideragdo fatores como
seguranca, meio ambiente, conformidade regulatéria e impacto nas
operagoes.

e Planejamento de manutencao: Desenvolvimento de um plano de
manutencao preventiva que estabeleca as atividades, as frequéncias e
0S recursos necessarios para manter a integridade das instalagdes e
equipamentos ao longo do tempo. Esse plano deve ser baseado nas
recomendagoes dos fabricantes, nas melhores praticas da industria e
nas regulamentagdes aplicaveis.

e Execucdo das atividades de manutencao: Realizacao das atividades de
manutencao preventiva de acordo com o plano estabelecido,
incluindo inspecdes, testes, lubrificacdo, limpeza e substituicdo de
componentes desgastados. E importante seguir procedimentos
padronizados e registrar todas as atividades realizadas.

e Monitoramento continuo: Implementacdo de sistemas de
monitoramento para acompanhar o desempenho das instalaces e
equipamentos em tempo real, permitindo a deteccao precoce de
problemas e a programacao de intervencbes de manutengdo antes
que ocorram falhas.

e Andlise de falhas: Realizagdo de analises de falhas para identificar as
causas raiz dos problemas e tomar medidas corretivas adequadas.
Essa anadlise ajuda a melhorar continuamente as praticas de
manutencao preventiva e a evitar a repeticao de falhas.

1.10.3. Ferramentas de Gestdo de Integridade

A gestao de integridade pode ser apoiada por diversas ferramentas e tecnologias que
facilitam a coleta, analise e gerenciamento de dados relacionados a integridade das
instalacOes e equipamentos. Algumas ferramentas comumente utilizadas incluem:

e Sistema de Gestao de Integridade (SGI): Software especializado que
ajuda na programagdo, acompanhamento e documentacao das
atividades de gestdo de integridade, permitindo a visualizacdo do
status das instalacdes e equipamentos e a geracao de relatérios.

e Técnicas de inspe¢do nao destrutiva (END): Utilizagdo de técnicas
como ultrassom, radiografia, magnetismo e liquidos penetrantes para
inspecionar componentes sem danifica-los. Essas técnicas sao Uteis
para identificar defeitos internos e avaliar a integridade estrutural.

e Analise de dados e algoritmos avangados: Utilizacdo de analise de
dados e algoritmos avancados para identificar padroes e tendéncias
nos dados de monitoramento, permitindo a deteccao precoce de
problemas e uma gestao mais eficiente da integridade.
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Ao adotar praticas eficazes de gestdo de integridade e utilizar as ferramentas adequadas,
é possivel garantir a confiabilidade, seguranca e eficiéncia das instalagbes e
equipamentos, reduzindo os riscos de falhas e paradas nao programadas.

A manutencdo preventiva em areas classificadas na industria petroquimica e de offshore
desempenha um papel essencial na reducao dos riscos de acidentes e na protecdo dos
trabalhadores, das instalagbes e do meio ambiente. O cumprimento das normas e
regulamentos pertinentes, bem como a ado¢do de programas e procedimentos
adequados, contribuem para a operacdo segura e confiavel dessas areas criticas da
industria.

Esses processos de manutencdo preventiva na indUstria petroquimica e offshore sao
realizados de forma integrada, combinando diferentes técnicas e abordagens para
garantir a seguranca, a confiabilidade e a eficiéncia operacional. Aimplementacao efetiva
desses processos requer a colaboracao entre equipes de manutengdo, operagoes e
engenharia, além do uso de ferramentas de gerenciamento de manutencdo e sistemas
de informacao para coleta e analise de dados.

2. NORMAS E REGULAMENTAGOES

As atividades de manutencdo preventiva em atmosferas explosivas devem seguir as
normas e regulamentacdes estabelecidas por 6rgaos e entidades internacionais, bem
como normas nacionais especificas em diferentes paises.

Essas normas fornecem diretrizes e requisitos para garantir a seguranca e a integridade
dos equipamentos e sistemas nessas areas potencialmente explosivas. Aqui estdo
algumas das normas mais reconhecidas e amplamente utilizadas:

Normas da IEC

» Norma IEC 60079: A IEC 60079 é uma série de normas internacionais
desenvolvidas pela Comissdo Eletrotécnica Internacional (IEC) que trata da
seguranca elétrica em atmosferas explosivas. A parte 17 da IEC 60079 aborda
especificamente os requisitos para manutencdo e reparo de equipamentos
elétricos em atmosferas explosivas.

» Norma IEC 60079-10: Esta norma especifica os requisitos para a manutencao,
inspegao, reparo e revisao de equipamentos elétricos em atmosferas explosivas.

» Norma IEC 60079-14: Esta norma trata dos requisitos para a instalagdo e
manutencao de sistemas elétricos em atmosferas explosivas.

» Norma IEC 60079-17: Esta norma fornece diretrizes para a manutengao e reparo
de equipamentos elétricos utilizados em areas classificadas.
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Normas da API

>

Norma API 510: Esta norma estabelece os requisitos para a inspecdo, avaliagdo e
teste de equipamentos de pressao, incluindo vasos de pressdo, caldeiras e
tubulacoes.

Norma API 570: A API 570 é uma norma do American Petroleum Institute (API)
que aborda a inspecao, reparo, alteracdo e reavaliagdo de equipamentos de
processo e tubulacdes em servicos de refinaria, petroquimica, quimica e gas
natural. Embora ndo seja especificamente voltada para areas classificadas, a API
570 é amplamente seguida na industria petroquimica e offshore para garantir a
integridade dos equipamentos.

Norma API 571: Esta norma aborda a integridade de equipamentos e fornece
orientagdes sobre a inspec¢do, avaliacdo e monitoramento de equipamentos em
Servicos corrosivos.

Norma API 574: Esta norma trata da inspecdao e manutencao de valvulas de
controle, incluindo requisitos para teste, reparo e substituicdo de componentes.
Norma API 580: A API 580 ¢ uma norma do API que estabelece a metodologia
para avaliacdo de riscos e gerenciamento de integridade de ativos. Ela fornece
orientagdes sobre a identificacdo de riscos, avaliagdo de probabilidade e
consequéncias de falhas, e implementacao de estratégias de mitigacdo. Embora
nao seja especifica para areas classificadas, a API 580 € uma referéncia importante
para o gerenciamento de integridade de ativos nessas indUstrias.

Normas da NFPA

>

>

NFPA 497: Esta norma estabelece os requisitos para a selecdo e uso de
equipamentos elétricos em areas classificadas por gases inflamaveis e vapores.
NFPA 499: Esta norma fornece diretrizes para a classificacdo de areas para
atmosferas explosivas de poeira combustivel e define os requisitos para a
instalagdo e manutenc¢do de equipamentos nessas areas.

Norma NFPA 70: A National Fire Protection Association (NFPA) publica a norma
NFPA 70, também conhecida como Cédigo Elétrico Nacional (NEC). Embora seja
uma norma dos Estados Unidos, ela é amplamente adotada internacionalmente.
A secao 500 da NFPA 70 fornece requisitos para instalacdes elétricas em areas
classificadas.

NFPA 70E: Esta norma trata da seguranca elétrica no local de trabalho e aborda
a manutencao preventiva, teste e inspecdo de equipamentos elétricos.

Normas da ISO

>

ISO 9001: Esta norma estabelece os requisitos para um sistema de gestdo da
qualidade e pode ser aplicada a gestdo e execucgdo de atividades de manutengao
preventiva.
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ISO 14001: Esta norma trata do sistema de gestao ambiental e pode ser relevante
para a avaliacao e mitigacao dos impactos ambientais da manutencao preventiva.
ISO 45001: Esta norma aborda a gestao da salde e seguranga ocupacional e pode
ser aplicada a implementacdo de praticas seguras de manutencdo em areas
classificadas.

ISO 55000: Esta norma estabelece diretrizes para a gestao de ativos. Ela fornece
um conjunto de principios e requisitos para ajudar as organizagdes a implementar
uma abordagem sistematica e eficaz na gestdo de seus ativos.

Norma ISO 80079: AISO 80079 é uma série de normas internacionais que aborda
a selecdo, instalacdo e manutencao de equipamentos elétricos e ndo elétricos
para uso em atmosferas explosivas. A parte 36 da ISO 80079 estabelece requisitos
para a manutencdo e reparo de equipamentos elétricos em areas classificadas.

Normas da ATEX/ EN (European Norms)

>

>

Diretiva ATEX 2014/34/UE: Esta é a diretiva principal da ATEX, que estabelece as
exigéncias essenciais de seguranca e saude para equipamentos e sistemas de
protecdo destinados a serem utilizados em atmosferas explosivas. Ela define as
obriga¢des dos fabricantes, importadores e distribuidores de equipamentos
relacionados a prevencao de explosdes.

Norma EN 60079-10-1: Esta norma estabelece os requisitos para a selegao,
instalagdo e manutencdo de equipamentos elétricos utilizados em atmosferas
explosivas. Ela fornece diretrizes para a classificacdo de areas perigosas, avaliacdo
de riscos e selecdo adequada de equipamentos a prova de explosao.

Norma EN 60079-14: Esta norma aborda os requisitos para a instalagao, inspecao,
manutencao e reparo de sistemas elétricos em atmosferas explosivas. Ela fornece
orientagdes sobre a selecdo e instalacdo de equipamentos elétricos, bem como
sobre a manutencgdo preventiva e inspecao periodica.

Norma EN 60079-17: Esta norma trata dos aspectos relacionados a manutengao
e reparo de equipamentos elétricos utilizados em atmosferas explosivas. Ela
estabelece os requisitos para a inspe¢do, manutencao, limpeza e reparo de
equipamentos a prova de exploséao.

E fundamental que as empresas estejam cientes das normas e regulamentacdes
aplicaveis em suas respectivas regides e sigam os requisitos estabelecidos. Isso garantira
a conformidade legal, a seguranca operacional e a prote¢do dos trabalhadores em
ambientes com risco de explosdo. Além das normas mencionadas, cada pais pode ter

regulamentagdes adicionais especificas para garantir a seguranca em atmosferas

explosivas, e € essencial consultar as normas locais para garantir a conformidade
adequada.
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3. GESTAO DA MANUTENGAO PREVENTIVA

A manutengdo preventiva em atmosferas explosivas envolve a implementacao de
procedimentos e processos especificos para garantir a seguranga e o desempenho
adequado dos equipamentos. Esses procedimentos e processos abrangem as seguintes
atividades:

3.1. Planejamento da Manutencao

O planejamento de manutencdo preventiva desempenha um papel fundamental na
garantia da eficiéncia e seguranga dos processos. Ele permite que as atividades de
manutencao sejam realizadas de forma organizada e estruturada, evitando interrupgdes
ndo programadas e minimizando riscos operacionais. Além disso, o planejamento
adequado ajuda a otimizar o uso dos recursos disponiveis, como mao de obra, materiais
e equipamentos.

O processo de planejamento envolve varias etapas:

3.1.1. Definicdo de atividades: E necessario identificar as atividades de manutencdo
preventiva que serdo realizadas. Isso pode incluir inspecdes regulares, lubrificagdo,
substituicdo de pecas desgastadas, ajustes e testes de funcionamento. Cada atividade
deve ser claramente definida, especificando o que sera feito e quais sdo os critérios de
aceitacao.

Planejamento da Manutencao Preventiva
1. Identificacdo dos Equipamentos Criticos:

e O primeiro passo no planejamento da manutencao preventiva € identificar
0s equipamentos criticos, ou seja, aqueles que tém um impacto
significativo na producao, seguranga ou meio ambiente em caso de falha.

e Esses equipamentos devem receber atencdo especial e ter programas de
manutencao preventiva mais abrangentes.

2. Definigao dos Intervalos de Manutencgao:

e Com base nas caracteristicas dos equipamentos e nas recomendagdes dos
fabricantes, € necessario definir os intervalos de manutencao preventiva
para cada componente ou sistema.

e Esses intervalos devem considerar fatores como a criticidade do
equipamento, a frequéncia de uso, as condi¢cdes de operacdo e as
especificacdes técnicas.
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3. Elaboracado dos Planos de Manutencao:

Os planos de manutengado sao documentos que descrevem as atividades
a serem realizadas em cada equipamento durante a manutencao
preventiva.

Eles devem incluir detalhes como as tarefas a serem executadas, as
ferramentas e materiais necessarios, as instrucdes de execucdo e as
frequéncias de realizacdo.

Exemplo de um plano de manutencgdo para uma bomba:

o Tarefa: Verificar o alinhamento da bomba.

o Ferramentas necessarias: Relégio comparador, calcos, chave de
ajuste.

o Instrucdes de execucdo: Medir o desalinhamento axial e radial da
bomba em relacdo ao motor. Realizar ajustes utilizando calcos e a
chave de ajuste, se necessario.

o Frequéncia de realizacdo: A cada 6 meses.

4. Programacgado das Atividades de Manutencao:

Com base nos planos de manutencdo, é necessario programar as
atividades, definindo datas e horarios para a execucao.

E importante considerar a disponibilidade dos equipamentos, a
capacidade da equipe de manuten¢do e a minimizagao do impacto na
producgao.

Exemplo de programacéao de atividades de manutencao:

o Bomba A: Verificacao de alinhamento - 15/04/2023, 8h.
o Compressor B: Troca de filtro de ar - 17/04/2023, 14h.

5. Registro e Analise dos Dados:

Durante a execucdo das atividades de manutencdo preventiva, é
fundamental registrar todas as informagdes relevantes, como datas, horas,
tarefas realizadas, materiais utilizados e observacdes.

Esses registros sdo importantes para a analise de dados e ajudam a
identificar tendéncias, falhas recorrentes e oportunidades de melhoria nos
programas de manutencao preventiva.
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3.1.2. Recursos necessarios: E importante determinar os recursos necessarios para realizar
as atividades de manutencao preventiva. Isso pode envolver a alocacdo de equipes de
trabalho, a obtencdo de materiais e pecas de reposicdo, o agendamento de
equipamentos e a reserva de espaco fisico, se necessario.

3.1.3. Cronograma: O proximo passo é desenvolver um cronograma que especifique
quando cada atividade sera executada. Isso pode ser feito com base em fatores como a
frequéncia recomendada pelo fabricante, a criticidade do equipamento, a
disponibilidade de recursos e as janelas de tempo disponiveis para a manutencao.

3.1.4. Execugao da Manutencao Preventiva
1. Preparacao para a Manutencao:

e Antes de iniciar a execucdo das atividades de manutengdo preventiva, é
necessario fazer uma preparacao adequada.

e Isso inclui a verificagdo da disponibilidade de todas as ferramentas,
equipamentos e materiais necessarios, bem como a preparacdo do
ambiente de trabalho.

« E importante seguir os procedimentos de seguranca, como o uso de
equipamentos de protecao individual (EPIs) adequados.

2. Inspecao Visual:

e Alinspecao visual € uma das técnicas mais simples e eficazes na execucao
da manutengao preventiva.

e Consiste em observar visualmente o estado dos equipamentos,
procurando por sinais de desgaste, vazamentos, corrosao ou qualquer
outra anormalidade.

Exemplo: Durante a inspecdo visual de uma tubulagdo, vocé pode observar uma area
enferrujada, indicando a presenga de corrosao.

3. Limpeza e Lubrificacao:

e Alimpeza e lubrificacdo adequadas dos equipamentos sao essenciais para
a manutencao preventiva.

e Isso envolve a remocdo de residuos, sujeira e produtos quimicos
indesejados, bem como a aplicagdo correta de lubrificantes.

Exemplo: Ao limpar e lubrificar um motor elétrico, vocé pode remover poeira, aplicar o
lubrificante recomendado nas partes moveis e verificar se ha vazamentos de 6leo.
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4. Testes de Funcionamento:

Os testes de funcionamento sdo realizados para verificar se os
equipamentos estdo operando corretamente.

Isso pode envolver a verificagdo de parametros como temperatura,
pressao, fluxo, ruidos, entre outros.

Exemplo: Ao fazer um teste de funcionamento em uma caldeira, vocé pode verificar se a
pressao esta dentro dos limites estabelecidos e se ndo ha vazamentos.

5. Monitoramento de Condicao:

O monitoramento de condigdo é uma técnica avancada que envolve o uso
de sensores e instrumentos para coletar dados em tempo real sobre as
condicdes dos equipamentos.

Esses dados sdo analisados para identificar qualquer desvio ou tendéncia
que possa indicar a necessidade de intervencao antes que ocorra uma
falha.

Exemplo: Utilizando um sensor de vibracdo em uma bomba, é possivel monitorar
continuamente a vibracéo e identificar qualquer aumento que possa indicar desgaste ou
desalinhamento.

3.1.5. Otimizacao da Manutencao Preventiva

1. Anélise de Criticidade:

A anadlise de criticidade € uma etapa fundamental na otimizacdo da
manutencao preventiva.

Consiste em avaliar a importancia e o impacto de cada equipamento no
processo produtivo, levando em consideracao aspectos como seguranga,
confiabilidade, custos de reparo e impacto na produgao.

Com base nessa analise, é possivel priorizar os equipamentos mais criticos
para receberem uma atencao especial na manutencao preventiva.

2. Planejamento de Frequéncia de Inspecdes:

O planejamento adequado da frequéncia de inspegdes é essencial para
otimizar os recursos e evitar intervencdes desnecessarias.

Deve-se considerar a criticidade dos equipamentos, as recomendacdes
dos fabricantes, a experiéncia passada e os dados de monitoramento de
condi¢do, quando disponiveis.
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Exemplo: Equipamentos criticos podem exigir inspecdes mais frequentes, enquanto
equipamentos menos criticos podem ter intervalos maiores entre as inspegoes.

3. Uso de Tecnologias Avancadas:

A utilizagdo de tecnologias avangadas pode trazer grandes beneficios na
otimizacao da manutencao preventiva.

Isso inclui o uso de sensores inteligentes, analise de dados em tempo real,
sistemas de gestdo de manutencdao computadorizados (CMMS) e
manutencdo baseada em condicao (CBM).

Exemplo: O uso de sensores de temperatura e pressdo em um reator quimico permite

monitorar em tempo real as condi¢cdes de operagdo e identificar possiveis problemas

antes que ocorra uma falha.

4. Treinamento e Capacitagao:

O treinamento adequado dos profissionais envolvidos na manutencao
preventiva € essencial para a otimizagao do processo.

Isso inclui capacitar os técnicos para a realizagdo das inspecdes, a
interpretacdo de dados de monitoramento e a execugao correta das
tarefas de manutencgao preventiva.

Exemplo: Os técnicos podem receber treinamento especifico sobre o uso de
equipamentos de medicdo, interpretacao de relatérios de inspecao e aplicagdo adequada
de lubrificantes.

5. Anélise de Falhas:

A andlise de falhas é uma ferramenta poderosa na otimizacdo da
manutencdo preventiva, pois permite identificar as principais causas de
falhas e implementar agdes corretivas eficazes.

Isso envolve a investigacdo das falhas, a identificagdo das causas raiz, a
avaliacdo dos impactos e a definicdo de agcdes para prevenir recorréncias.

Exemplo: Ao analisar uma falha em um compressor, pode-se descobrir que a falta de
lubrificacdo adequada foi a causa raiz, levando a implementacdo de um programa de
lubrificacdo mais rigoroso.
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3.16. Implementacao de um Programa de Manutencao Preventiva
1. Identificacdo de Equipamentos Criticos:

e O primeiro passo para implementar um programa de manutencao
preventiva € identificar os equipamentos criticos que exigem atencdo
especial.

e Esses equipamentos sdo aqueles que tém um impacto significativo na
segurancga, na producdo e/ou nos custos operacionais.

Exemplo: Em uma refinaria, os equipamentos criticos podem incluir bombas de alta
pressdo, trocadores de calor e reatores quimicos.

2. Definicao de Tarefas de Manutencao Preventiva:

e Com base na analise de criticidade e nas recomendacdes dos fabricantes,
€ necessario definir as tarefas de manutencdo preventiva para cada
equipamento.

e Essas tarefas podem incluir inspecdes visuais, testes de funcionamento,
troca de pecas desgastadas, limpeza e lubrificagdo, entre outras.

Exemplo: Para um compressor de ar, as tarefas de manutencao preventiva podem incluir
a troca regular de filtros de ar, a verificacdo da pressdo de operacdo e a inspecdo das
valvulas de seguranca.

3. Estabelecimento de Frequéncia e Programacéo:

e Com base nas tarefas definidas, € necessario estabelecer a frequéncia de
execugao e a programacao das atividades de manutencao preventiva.

e Isso pode variar de acordo com a criticidade dos equipamentos, as
recomendagdes dos fabricantes, a disponibilidade de recursos e a
capacidade de interromper a producao.

Exemplo: Para uma bomba de alta pressdo, pode ser necessario executar uma inspe¢ao
visual a cada més e uma troca de 6leo a cada 6 meses.

4. Implementacao de Sistemas de Monitoramento:

e Aimplementacdo de sistemas de monitoramento continuo pode ser uma
estrategia eficaz para complementar a manutengao preventiva.

e Isso pode incluir o uso de sensores, analise de dados em tempo real e
sistemas de alerta precoce para identificar problemas antes que ocorram
falhas.
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Exemplo: Um sistema de monitoramento de vibragdo pode alertar sobre o desgaste
excessivo em um motor, permitindo uma intervencdo antes que ocorra uma falha
catastrofica.

5. Treinamento e Engajamento dos Funcionarios:

e E crucial envolver os funcionérios em todos os niveis da organizacdo na
implementagdo do programa de manutencgao preventiva.

e Isso inclui fornecer treinamento adequado sobre as tarefas de
manutencdo, os procedimentos de seguranga e a importancia do
programa.

Exemplo: Os operadores podem ser treinados para realizar inspecdes visuais diarias nos
equipamentos e relatar qualquer anomalia encontrada.

3.2. Programacao da Manutencao

A programac¢do de manutencao preventiva envolve a definicdo de quando e em que
ordem as atividades serao realizadas. Para isso, é necessario levar em consideracao as
prioridades e a disponibilidade de recursos. Algumas etapas para uma programacao
eficiente sdo:

e Priorizagdo: Avalie a criticidade dos equipamentos e sistemas para
determinar quais atividades de manutencdo devem ter prioridade. Itens
criticos podem exigir uma frequéncia maior de inspecdes e manutencao,
enquanto itens menos criticos podem ter uma frequéncia menor.

e Disponibilidade de recursos: Considere a disponibilidade de mao de obra,
materiais e equipamentos necessarios para realizar as atividades de
manutencado. Agende as tarefas de acordo com a capacidade dos recursos
disponiveis, evitando sobrecargas e conflitos de agenda.

e Agrupamento de atividades: Procure agrupar atividades semelhantes ou
que possam ser realizadas simultaneamente para otimizar o tempo e os
recursos necessarios. Isso pode reduzir o tempo de parada dos
equipamentos e minimizar o impacto nas operacoes.

3.3. Registro e Analise de Dados

O registro e a analise de dados coletados durante as atividades de manutencao
preventiva sao essenciais para a melhoria continua dos processos.

Alguns pontos importantes a serem considerados sao:

e Importancia do registro: Registrar os dados coletados durante as atividades de
manutencao, como resultados de inspe¢des, medi¢des e substituicdes de pecas,
é fundamental para manter um histérico confiavel. Esses registros permitem
monitorar o desempenho dos equipamentos, identificar problemas recorrentes e
tomar decisdes informadas.
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e Andlise de dados: Utilize os registros coletados para realizar analises periddicas e
identificar tendéncias. Isso pode incluir a anélise de falhas, identificacdo de areas
de melhoria, identificagdo de pegas com vida Util reduzida e avaliacdo da eficacia
das atividades de manutencdo preventiva. A analise de dados pode ser feita
manualmente ou com o auxilio de ferramentas de software especificas.

e Melhoria continua: Com base na analise de dados, é possivel identificar
oportunidades de melhoria nos processos de manutengdo preventiva. Essas
melhorias podem incluir ajustes nas atividades programadas, atualizacbes nos
planos de manutencdo, treinamentos adicionais para a equipe técnica ou
alteracGes nos critérios de aceitacao.

3.3.1. Armazenamento e Organizagao

e E importante armazenar e organizar os dados de forma eficiente para facilitar a
analise e o acesso posterior.

e Isso pode ser feito por meio de sistemas de gestdo de manutencao
computadorizados (CMMS) ou outras ferramentas de banco de dados.

Exemplo: Os dados podem ser armazenados em um CMMS, onde podem ser
categorizados por equipamento, tipo de tarefa de manutencdo ou data de execucao.

E importante seguir o planejamento de manutencdo preventiva de acordo com as
recomendagoes dos fabricantes, diretrizes regulatérias e normas aplicaveis. Além disso,
manter registros precisos de todas as atividades de manutencdo realizadas é
fundamental para rastreabilidade, analise de histérico e conformidade com
regulamentacbes especificas. A manutencdo preventiva adequada desempenha um
papel fundamental na minimizacdo de riscos, na seguranga dos trabalhadores e na
integridade dos equipamentos em atmosferas explosivas.

4. MANUTENGAO PREVENTIVA NA INDUSTRIA PETROQUIMICA

4.1. Conceito de Manutencao Preventiva

A manutencao preventiva na industria petroquimica é uma abordagem sistematica para
evitar falhas e maximizar a disponibilidade dos equipamentos. Ela envolve a realizagao
de atividades programadas, como substituicdo de componentes desgastados, inspegdes
e monitoramento continuo das condi¢cdes operacionais.

Existem duas categorias principais de Manutencao Preventiva:

e Manutengdo preventiva baseada no tempo: Nesse tipo de manutengéo, as
intervencdes sdo programadas com base em intervalos de tempo predefinidos. E
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realizada a substituicdo ou inspecao de componentes conforme recomendagdes
dos fabricantes ou regulamentos especificos.

Manutencao preventiva baseada em condicdo: Nesse caso, as intervengdes sao
programadas com base em monitoramento continuo das condi¢des dos
equipamentos. Sao utilizados sensores e sistemas de monitoramento para coletar
dados em tempo real, permitindo a deteccao precoce de desvios ou anomalias
que possam levar a falhas.

4.2. Beneficios da Manutencao Preventiva
A manutencao preventiva traz beneficios significativos para a industria petroquimica, tais

como:

Aumento da disponibilidade dos equipamentos: Ao antecipar falhas potenciais e
realizar intervengdes programadas, a manutencdo preventiva reduz a
probabilidade de paradas ndo planejadas. Isso resulta em maior disponibilidade
dos equipamentos e reducdo de perdas de producao.

Reducdo de custos: A manutencdo preventiva ajuda a evitar falhas catastroficas
que podem levar a danos mais graves e dispendiosos. Além disso, a substitui¢do
programada de componentes desgastados é mais econOmica do que a
substituicao de um equipamento inteiro.

Melhoria da seguranca e conformidade: A manutencao preventiva contribui para
a seguranca dos colaboradores e a conformidade com regulamentacbes e
normas do setor. Ao identificar e corrigir potenciais problemas antes que se
tornem criticos, é possivel prevenir acidentes e minimizar riscos operacionais.

4.3. Estratégias de Manutencao Preventiva
Existem diferentes estratégias que podem ser adotadas para implementar a manutencao
preventiva na industria petroquimica, tais como:

Inspe¢oes periodicas: Realizacdo de inspecdes visuais e testes em intervalos
regulares para identificar desgastes, corrosdes, vazamentos ou outras condi¢bes
anormais nos equipamentos. Por exemplo, inspecSes visuais podem ser
realizadas em tubulacbes para identificar corrosdes ou vazamentos que possam
comprometer a integridade do sistema.

Lubrificacdo adequada: A lubrificacdo correta de equipamentos como bombas,
compressores e redutores de velocidade é essencial para evitar desgaste
excessivo e falhas prematuras. A manutencao preventiva envolve a aplicagdo de
lubrificantes adequados em intervalos regulares, conforme especificagdes dos
fabricantes.

Monitoramento de condig¢bes: Utilizacdo de sensores e sistemas de
monitoramento para coletar dados em tempo real sobre parametros como
temperatura, pressdo, vibragao, fluxo e niveis de fluidos. Esses dados permitem a
deteccdo precoce de desvios e a programacao de intervencbes antes que
ocorram falhas. Por exemplo, a analise de vibragdo em um compressor pode
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indicar desalinhamento ou desgaste em rolamentos, permitindo a programacao
de uma intervencdo antes que ocorra uma falha catastrofica.

e Andlise de oleo: A andlise periddica do o6leo lubrificante utilizado em
equipamentos criticos pode fornecer informagdes valiosas sobre a condi¢do dos
componentes internos. Através da analise de amostras de Oleo, é possivel
identificar desgastes anormais, contaminacSes ou condi¢des operacionais
inadequadas. Isso permite a programacao de intervengdes preventivas, como a
substituicdo de componentes desgastados, antes que ocorram falhas.

Exemplo 1: Em uma unidade de produgéo de polimeros, a manutencao preventiva pode
incluir a realizacdo de inspecbes visuais em intervalos regulares nos reatores de
polimerizacdo. Durante essas inspecdes, é possivel identificar depdsitos de residuos ou
desgaste excessivo nas paredes internas, que podem comprometer a eficiéncia do
processo. Caso sejam encontrados problemas, interven¢bes programadas podem ser
realizadas para limpeza ou reparo dos reatores.

Exemplo 2: Em um sistema de bombeamento de produtos quimicos, a manuteng¢do
preventiva pode envolver a analise periédica de amostras de 6leo lubrificante das
bombas. Essas analises podem indicar a presenca de particulas metalicas ou
contaminantes, que podem ser sinais de desgaste ou contaminacao no sistema. Com
base nessas informagdes, é possivel programar a substituicdo de componentes
desgastados ou realizar a limpeza do sistema, evitando falhas e garantindo a
confiabilidade operacional.

4.4. Técnicas e Programas que podem ser aplicados para a realizacdao dos
procedimentos de Manutencao Preventiva.

Vamos apresentar algumas das principais:

1. CMMS (Computerized Maintenance Management System) ou sistema de
gerenciamento de manutencao computadorizado:

e E um software que permite o gerenciamento de todas as atividades de
manutencao, incluindo a programacao de tarefas preventivas, registro de
histdrico, controle de estoque de pecas, entre outros.

e Facilita o planejamento e o acompanhamento das atividades de manutencao
preventiva, garantindo que elas sejam realizadas de acordo com os prazos
estabelecidos.
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2. RCM (Reliability Centered Maintenance) ou manutencao centrada em
confiabilidade:

« E uma abordagem metodolégica para identificar as tarefas de manutencédo
preventiva mais eficazes e relevantes para cada equipamento ou sistema.

e O RCM analisa as fun¢des, modos de falha, efeitos das falhas, frequéncia de
ocorréncia e consequéncias das falhas, para determinar as melhores estratégias
de manutengao preventiva.
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Analise de Modos de Falha e Efeitos (FMEA - Failure Mode and Effects Analysis):

E uma técnica que identifica, avalia e prioriza os modos de falha potenciais de um
equipamento ou sistema.

A FMEA analisa as possiveis causas das falhas, seus efeitos e a probabilidade de
ocorréncia, permitindo a definicdo de agdes preventivas para mitigar ou eliminar
0S riscos.
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Anélise de Vibracao:

E uma técnica que utiliza sensores para medir e analisar as vibracées em
equipamentos rotativos, como bombas, compressores e motores.

A analise de vibragdo permite identificar desalinhamentos, desgastes prematuros,
problemas de balanceamento e outras condi¢des anormais que possam levar a
falhas.

Com base nos resultados da analise, podem ser programadas agdes preventivas,
como alinhamento de eixos, balanceamento de rotores e substituicio de
rolamentos.

Termografia Infravermelha:

E uma técnica que utiliza cameras termograficas para medir e visualizar a
temperatura de componentes e equipamentos.
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e A termografia permite identificar pontos quentes, variacdes de temperatura e
problemas de isolamento, que podem indicar desgastes, falhas elétricas ou
problemas de refrigeragao.

e Com base nas analises termograficas, podem ser programadas agdes preventivas,

como substituicdo de componentes superaquecidos ou melhorias no sistema de
isolamento.

6. Inspecao por Ultrassom:

e A inspecdo por ultrassom é utilizada para identificar vazamentos, falhas de
vedacao, cavitacao, entre outros problemas em equipamentos e tubulagdes.

O técnico utiliza um aparelho de ultrassom para detectar as ondas sonoras
emitidas pelos equipamentos, identificando qualquer anomalia que possa indicar
a necessidade de manutengao preventiva.
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Essas sdo algumas das técnicas mundialmente aceitas que podem ser aplicadas na
indUstria petroquimica para a realizacao dos procedimentos de manutengao preventiva.
E importante lembrar que a escolha das técnicas adequadas deve considerar as
caracteristicas e necessidades especificas de cada planta e equipamento.

4.5. Manutencao Baseada em Condig¢oes (CBM)

A manutengdo preventiva, as vezes referida como manutencao de rotina, pode ser
definida como “uma estratégia de manutencdo de equipamentos baseada na
substituicdo ou restauragdo de um ativo em um intervalo fixo, independentemente de
sua condicdo. Tarefas de restauracdao programadas e tarefas de substituicdo sdo
exemplos de tarefas de manutencao preventiva.”

A maioria dos modos de falha ndo esta relacionada a idade. No entanto, a maioria dos
modos de falha da algum tipo de aviso de que eles estdo em processo de ocorréncia ou
estdo prestes a ocorrer. Se a evidéncia pode ser encontrada de que algo esta nos estagios
iniciais do fracasso, pode ser possivel tomar medidas para evitar que ele falte
completamente e / ou para evitar as consequéncias do fracasso.

A manutencdo baseada em condi¢cdes como estratégia, portanto, procura evidéncias
fisicas de que uma falha esta ocorrendo ou esta prestes a ocorrer. Pensar em CBM desta
forma mostra suas aplicacdes mais amplas fora das técnicas de monitoramento de
condig¢des, muitas vezes associadas apenas a equipamentos rotativos.

Um conceito importante dentro da Manutencao Baseada em Condicdo é a curva P-F
mostrada na figura abaixo:

The P-F Curve

M P = performance detected
smooth running

further
degration - . ;
2 ® F = funtional failure

impending

) limited
failure

functionality

PF Interval = lead time to failure

Functional Performance

Time

A curva mostra que, a medida que uma falha comeca a se manifestar, o equipamento se
deteriora até o ponto em que pode ser detectado (ponto “P” ). Se a falha ndo for
detectada e mitigada, ela continua até que ocorra uma falha funcional (ponto “F" ). O
intervalo de tempo entre P e F, comumente chamado de intervalo P-F, é a janela de
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oportunidade durante a qual uma inspecdo pode detectar a falha iminente e dar-lhe
tempo para aborda-la.

E importante perceber que o CBM como uma estratégia de manutencdo nao reduz a
probabilidade de uma falha ocorra através da renovagdo da vida, mas sim visa intervir
antes que a falha ocorra, com a premissa de que isso é mais econdmico e deve ter menos
impacto na disponibilidade.

Em outras palavras: o monitoramento da condicdo ndo corrige maquinas e o
monitoramento da condicdo ndo interrompe falhas. O monitoramento de condigdes
permite apenas encontrar problemas antes que eles se tornem um fracasso.

Uma regra comum é que o intervalo entre as tarefas do CBM deve ser de metade ou um
terco do intervalo P-F.

Quanta manutengdo baseada em condi¢des mais eficaz € comparada a manutencgdo da
quebra depende de quanto tempo o intervalo P-F é. Com bastante aviso, a retificacdo
pode ser planejada, materiais e recursos podem ser mobilizados e a avarias evitadas
(embora a producéo ainda seja interrompida durante a manutencao). Quando o intervalo
P-F é apenas alguns dias, as a¢des organizacionais e de trabalho resultantes sdo muito
parecidas com uma quebra e o valor do CBM é amplamente perdido.

Para que o CBM seja eficaz como uma de suas estratégias de manutencdo, a intervencdo
precoce é essencial. Isso requer um processo eficiente e eficaz para a coleta de dados,
analise de dados, tomada de decisdo e, finalmente, intervencao.

Para os modos de falha em que o intervalo P-F mostra uma grande variabilidade, o
monitoramento da condi¢do ndo é uma estratégia eficaz.

PROGRAMAS E SOFTWARE QUE PODEM SER APLICADOS A GESTAO DA QUALIDADE NA
MANUTENCAO PREVENTIVA

1. Sistema de Gerenciamento de Manutencao (SGM):

e O SGM é um software que auxilia na gestdao de todas as atividades de
manutencao, incluindo a manutencao preventiva.

e Ele permite o agendamento e monitoramento das tarefas de manutencao,
registro de historico, gestao de ordens de servigo, controle de estoque de pegas
de reposicao, entre outras funcionalidades.

Exemplo: Um SGM como o SAP PM (Plant Maintenance) pode ser utilizado para gerenciar
a manutencdo preventiva em uma refinaria, permitindo o planejamento das inspecdes,
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programacao das atividades, registro de resultados e analise de indicadores de
desempenho.

Maintenance plan

}

Create Plan
order order

Release Confirm
order

Complete
order

Notification

History/Analysis

SCADA

2. Software de Analise de Falhas:

e Esses softwares ajudam a analisar as causas raiz de falhas ocorridas em
equipamentos e sistemas, com o objetivo de identificar medidas de prevencao
para evitar recorréncias.

e Eles podem utilizar técnicas como a analise de arvore de falhas, analise de modos
de falha e efeitos (FMEA), entre outras.

Exemplo: Um software como o Reliability Workbench pode ser utilizado para analisar as

falhas em um sistema de bombeamento, identificar as causas raiz e propor melhorias na
manutencao preventiva para evitar futuras falhas.

Page 34 de 55



B S T T B I U

3 Project |IE Library] [& Fault Trees |-r£ Event Treesl & Markov Modelsl
|

[FProject
= [EFault Tree Pages
B ToP1
< Event Trees
@ € Events
B CCF Models
=¥ Generic Data
& GENERIC1
A NPRD-1248
A NPRD-1249
A NPRD-1254
@ B Consequences
Bitmaps
& Markov Models

A, =
EvET] [Cevene ] [Cevens ] [Cevens ]

GENERIC1

3. Software de Monitoramento de Condicao:

o Esses softwares permitem o monitoramento continuo das condi¢des dos
equipamentos por meio de sensores e analise de dados em tempo real.

e Eles podem fornecer alertas de condi¢des anormais, ajudar na deteccao precoce
de falhas iminentes e auxiliar na programacao de atividades de manutencao
preventiva.

Exemplo: Um software como o IBM Maximo permite o monitoramento de parametros
como temperatura, vibracdo e pressdo em um sistema de compressores, ajudando a
identificar desvios e agendar a¢des de manutencdo antes que ocorra uma falha.

4. Software de Gestdao de Indicadores de Desempenho:

e Esses softwares permitem o acompanhamento e analise de indicadores de
desempenho relacionados a manutencdo preventiva, como tempo médio entre
falhas (MTBF), tempo médio de reparo (MTTR), taxa de cumprimento do plano
de manutencao, entre outros.

o Eles fornecem relatérios e dashboards que auxiliam na tomada de decisGes e na
identificacdo de areas de melhoria.

Exemplo: Um software como o Maintenance Connection pode ser utilizado para
acompanhar e analisar indicadores de desempenho da manutencao preventiva em uma
planta de processamento de gas natural.
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5. A INTERRELACAO ENTRE MANUTENCAO PREVENTIVA E
MANUTENCAO CORRETIVA

5.1. Definicao de Manutencao Preventiva e Manutencao Corretiva

A manutencao preventiva e a manutencao corretiva sdo duas abordagens distintas para
a gestao de equipamentos e sistemas. Enquanto a manutencao corretiva busca corrigir
falhas apds sua ocorréncia, a manutencao preventiva tem o objetivo de evitar que essas
falhas acontecam, realizando atividades programadas de inspecdo, reparo e substituicao
de componentes.

5.2. Identificacao e Diagnéstico de Falhas

Tanto na manutengdo preventiva quanto na manutencao corretiva, a identificagdo e o
diagnostico de falhas sdao etapas essenciais. Os métodos e técnicas utilizados para essa
finalidade sdao semelhantes, incluindo:

e Inspecdo visual: Observar o equipamento para identificar sinais visuais de
desgaste, danos ou mau funcionamento.
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e Monitoramento de parametros: Utilizar sensores e instrumentos para monitorar
parametros operacionais, como temperatura, pressdao e vibragdo, a fim de
detectar possiveis variagdes que indiquem a necessidade de intervencao.

e Andlise de dados: Utilizar técnicas estatisticas e analise de dados historicos para
identificar padrdes e tendéncias que possam indicar falhas iminentes.

e Testes ndo destrutivos: Utilizar técnicas como ultrassom, radiografia, termografia
e analise de vibracao para identificar falhas internas ou ocultas antes que elas
causem danos significativos.

5.3. Priorizacao e Resolucao de Falhas

Na manutengdo preventiva, a priorizacdo de falhas é baseada na avaliacdo dos riscos
associados a cada componente ou sistema. A resolugdo das falhas envolve a execucao
de atividades planejadas de manutencdo, como a substituicdo preventiva de pecas
desgastadas ou a realizagdo de reparos antes que a falha ocorra.

J& na manutencao corretiva, a priorizacdo de falhas é baseada na criticidade e no impacto
operacional. A resolucao das falhas envolve a identificacdo da causa raiz, a selecao de
agoes corretivas e a implementacdo das mesmas para restaurar a operacionalidade do
equipamento.

5.4. Analise de Causa Raiz

A andlise de causa raiz desempenha um papel importante tanto na manutencéo
preventiva quanto na manutengao corretiva. Ela busca identificar as causas fundamentais
das falhas para prevenir sua recorréncia. As ferramentas comumente utilizadas nesse
processo, como o diagrama de Ishikawa, os 5 Porqués e a Analise de Pareto, podem ser
aplicadas em ambas as abordagens.

Na manutencao preventiva, a analise de causa raiz auxilia na identificacdo das acdes
corretivas necessarias para evitar que as falhas ocorram. J& na manutencao corretiva, a
analise de causa raiz permite entender por que a falha aconteceu e tomar medidas para
que ela nao se repita.

5.5. Monitoramento Pos-Falha

Tanto na manutencdo preventiva quanto na manutengdo corretiva, o monitoramento
pds-falha é essencial para garantir que a intervencao realizada seja eficaz e para prevenir
novas falhas.

Na manutengdo preventiva, o monitoramento pds-falha envolve a verificacdo da
efetividade das agdes corretivas realizadas, bem como a analise de tendéncias para
identificar possiveis melhorias nos planos de manutencao.

Na manutengdo corretiva, 0 monitoramento pos-falha é realizado para garantir que a
falha tenha sido completamente resolvida e que nao haja recorréncia. Isso pode envolver
inspecdes adicionais, analise de tendéncias e ajustes nos planos de manutencao.
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Comparison of maintenance types

TR Preventive Maintenance Corrective Maintenance

type
yp Time based Failure finding Risk based Condition based Predictive Deferred Emergency
Scheduled Measurement of Calculation and
Task type Overhaul / Functional Test condition extrapolation of Inspection or Test Repair/ Replace Repair/ Replace
Replacement ! parameters
Restore or replace Dete;minedcondft::)n Restore or replace
Restore or Derarmner based ona Determine if failure a:sszggmﬁrtl; following failure. Restore or
objective replace hidden fail measured is imminent and 7 ResultofaRunto  replace following
idden failure condition ? i determine when next -
regardless of T RTEITT intervention is F DCHANESLOR Failure Strategy or unplanned
condition compared to a required P Lo an unplanned failure.
defined standard Interventionis failure.
required.
Fixed time or Fixed time interval Fixed time interval Continuous online Time based interval Not applicable, but Immediate
usage interval e.g.  (can be set based for condition monitoring of between tasks and intervention is intervention
Interval 1 month, on risk measurements/ parameters, scope of task is based  deferred to allow required.
1,000hrs or assessment inspections intervention as on risk assessment for proper planning
10,000 km e.g.SIL) required & scheduling.

5.6. Exemplos para ilustrar a interrelacao entre a Manutencao Preventiva e a
Manutencao Corretiva

Exemplo 1: Trocadores de Calor

Na industria petroquimica e offshore, os trocadores de calor desempenham um papel
crucial na transferéncia de calor entre os fluidos, permitindo o resfriamento ou
aquecimento de processos. Para garantir a eficiéncia e evitar falhas nos trocadores de
calor, um programa de manutengao preventiva pode incluir:

e Limpeza regular dos tubos e aletas dos trocadores para remover incrustacdes e
depdsitos;

e Inspecao visual para detectar vazamentos nos tubos ou problemas de corrosao;

e Verificacao do fluxo de fluido e pressédo diferencial para garantir o desempenho
adequado do trocador de calor;

e Monitoramento da temperatura dos fluidos de entrada e saida para identificar
possiveis problemas de transferéncia de calor;

e Substituicdo programada de juntas de vedacao e isolamento térmico.

No entanto, mesmo com um plano de manutengdo preventiva bem estabelecido, falhas
podem ocorrer. Por exemplo, uma falha de vedagdo pode resultar em vazamentos nos
tubos do trocador de calor. Nesse caso, a manutencao corretiva pode envolver:

e Substituicdo das juntas de vedacao danificadas;

e Reparo ou substituicdo de tubos com vazamentos;

e Testes de pressdo para verificar a integridade do trocador de calor apds a
intervencao corretiva.
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Exemplo 2: Compressores

Na industria petroquimica e offshore, os compressores séo amplamente utilizados para
comprimir gases ou vapor em processos industriais. Para garantir a confiabilidade e a
eficiéncia dos compressores, um programa de manutencao preventiva pode incluir:

e Lubrificacao regular dos componentes moveis para reduzir o atrito e o desgaste;

e Verificacdo periddica dos niveis de Oleo e recarga, se necessario;

e Monitoramento das temperaturas e pressdes de operacdo para identificar
desvios;

e Inspecdo visual para detectar vazamentos, desgaste excessivo ou danos nos
componentes;

e Substituicdo programada de filtros de ar e éleo.

No entanto, mesmo com a manutencao preventiva adequada, pode ocorrer uma falha
no compressor. Por exemplo, um superaquecimento do motor pode ocorrer devido a
uma obstrucdo no sistema de refrigeracdo. Nesse caso, a manutencgdo corretiva pode
envolver:

e Remocao da obstrucdo no sistema de refrigeracao;
e Substituicdo de pecas danificadas, como o motor ou o sistema de controle;
e Testes de desempenho e calibracdo apds a intervencao corretiva.

Exemplo 3: Valvulas de Controle

Na indUstria petroquimica e offshore, as valvulas de controle sdo utilizadas para regular
o fluxo de fluidos em sistemas de processo. Para garantir a operacdo segura e confiavel
das valvulas, um programa de manutencao preventiva pode incluir:

e Lubrificacdo regular dos componentes moveis para garantir um movimento
suave;

e Verificacdo e substituicdo periddica de vedagbes e gaxetas para evitar
vazamentos;

o Inspecdo visual para detectar danos externos, corrosdo ou desgaste excessivo;

e Testes de abertura e fechamento para verificar a operacao adequada;

e Ajustes e calibragdo para garantir a precisédo do controle de fluxo.

No entanto, mesmo com a manutencdo preventiva adequada, as valvulas de controle
podem apresentar falhas. Por exemplo, uma valvula pode ficar presa na posicao aberta
devido a um acumulo de residuos. Nesse caso, a manutengao corretiva pode envolver:

e Limpeza e remocgdo dos residuos que estao obstruindo a valvula;
e Substituicdo de componentes danificados ou desgastados;
o Testes de operacdo e calibracdo apds a intervengao corretiva.
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Exemplo 4: Torres de Destilacao

Nas refinarias de petroleo, as torres de destilagdo sdo utilizadas para separar os
diferentes componentes do petroleo bruto por meio do processo de destilacdo. Para
garantir um funcionamento eficiente e seguro dessas torres, um programa de
manutencao preventiva pode incluir:

e Inspecdo regular das colunas para detectar corrosdo, trincas ou vazamentos;

e Limpeza dos pratos e bandejas para remover incrustagdes ou depositos;

e Verificacdo e calibracdo dos instrumentos de medicdo de temperatura e pressao;
e Substituicdo programada de selos, gaxetas e juntas para evitar vazamentos;

e Testes de desempenho para garantir a eficiéncia da separagdo dos componentes.

No entanto, mesmo com a manutencao preventiva adequada, podem ocorrer falhas nas
torres de destilacdo. Por exemplo, uma bandeja pode ficar entupida devido ao acumulo
de residuos, resultando em um fluxo de produto inadequado. Nesse caso, a manutengao
corretiva pode envolver:

e Limpeza e desobstrucdo da bandeja afetada;
e Substituicdo de componentes danificados ou desgastados;
e Testes de funcionamento e desempenho apds a intervencao corretiva.

Exemplo 5: Sistemas de Combate a Incéndio Offshore

Nas plataformas de petréleo offshore, os sistemas de combate a incéndio desempenham
um papel crucial na prevencdo e controle de incéndios. Para garantir a seguranca e
eficacia desses sistemas, um programa de manutencao preventiva pode incluir:

e Inspecdo regular dos equipamentos de combate a incéndio, como extintores,
mangueiras e sprinklers;

e Verificacao das valvulas de controle e atuadores para garantir o funcionamento
adequado;

o Testes periodicos dos sistemas de deteccao de fogo e alarmes;

e Manutencdo dos geradores de emergéncia para garantir a energia necessaria
durante um incéndio;

e Treinamento regular da equipe para garantir o conhecimento e a prontiddo em
situagdes de emergéncia.

No entanto, mesmo com a manutencdo preventiva adequada, falhas podem ocorrer nos
sistemas de combate a incéndio offshore. Por exemplo, um sprinkler pode falhar em
acionar durante um incéndio devido a um problema no sistema de pressurizacdo. Nesse
caso, a manutengao corretiva pode envolver:

o Verificacdo e reparo do sistema de pressurizagdo para garantir o funcionamento
adequado do sprinkler;
e Substituicdo de componentes danificados ou desgastados;
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e Testes e simulagdes de incéndio para verificar a eficacia do sistema apos a
intervencao corretiva.

Apos a intervengao corretiva, é importante analisar a causa raiz da falha para determinar
se ha ajustes a serem feitos no plano de manutencdo preventiva, como a adicao de
verificagdes adicionais nos sistemas elétricos para evitar recorréncias.

Esses exemplos mostram como a manutencgdo preventiva e a manutengao corretiva estdo
interligadas. A manutencgdo preventiva busca evitar falhas, mas a manutencao corretiva
é necessaria quando essas falhas ocorrem. E um ciclo continuo de monitoramento,
prevencao e correcao para garantir a confiabilidade e o desempenho dos sistemas e
equipamentos.

6. MANUTECAO CORRETIVA
A Manutencdo Corretiva na indUstria petroquimica, com foco em Areas Classificadas.

6.1. Conceito de Manutencao Corretiva

A manutengdo corretiva € um tipo de manutencdo que visa corrigir falhas e reparar
equipamentos e sistemas quando ocorrem paradas ndo planejadas ou quando ha mau
funcionamento dos mesmos. Em areas classificadas, onde ha a presenca de materiais
inflamaveis ou explosivos, a manutencao corretiva assume um papel ainda mais critico
para evitar riscos a seguranca e ao meio ambiente. Ela esta relacionada a correcao de
falhas e reparo de equipamentos e sistemas, como vasos de pressao, tanques de
armazenamento, tubula¢des, bombas e compressores, que sdo cruciais para o processo
de produgdo petroquimica.

Existem duas categorias principais de manutencao corretiva:

e Manutencdo corretiva planejada: Nesse caso, as intervengdes corretivas sao
programadas com antecedéncia, com base em histéricos de falhas, analise de
criticidade dos equipamentos ou de acordo com requisitos regulatorios. A
manutencao planejada pode incluir a substituicdo programada de pecas
desgastadas, reparos em equipamentos ou sistemas com tempo de vida util pré-
determinado, entre outros.

e Manutengdo corretiva ndo planejada: Essa modalidade de manutengdo ocorre
quando uma falha ou mau funcionamento ocorre de forma imprevista, exigindo
uma intervencao imediata para garantir a continuidade das operacbes. A
manutencao corretiva nao planejada geralmente é resultado de eventos
inesperados, como falhas de componentes, vazamentos, quebras ou mau
funcionamento de sistemas criticos.
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Exemplo 1: Imagine que em uma refinaria petroquimica, uma bomba de alimentagdo
apresenta falha repentina, levando a uma parada ndo planejada na unidade de
destilacdo. A manutencdo corretiva seria realizada para diagnosticar e reparar a falha,
garantindo o reinicio das operacdes.

Exemplo 2: Em uma unidade de craqueamento catalitico, um trocador de calor apresenta
vazamento em um tubo, comprometendo a eficiéncia do processo. A manutengdo
corretiva planejada seria programada para substituir o tubo danificado e evitar paradas
nao programadas.

6.2. Identificacao de Falhas

A identificagdo de falhas é uma etapa crucial na manutengdo corretiva, pois permite
determinar a causa raiz do problema. Alguns métodos e técnicas utilizados para
identificar falhas em equipamentos e sistemas incluem:

e Inspecles visuais: Através de uma observacao cuidadosa, é possivel identificar
sinais visuais de falhas, como vazamentos, rachaduras, desgaste excessivo ou
deformagdes em componentes.

e Monitoramento de parametros: Utilizando instrumentos de medicao, é possivel
monitorar parametros como temperatura, pressao, vibracao, fluxo ou niveis de
fluidos. Desvios significativos desses parametros podem indicar falhas em
equipamentos.

e Analise de dados: Através da analise de dados historicos, registros de incidentes
ou alarmes, é possivel identificar padrées ou tendéncias que possam indicar
falhas iminentes ou recorrentes em equipamentos ou sistemas.

Uma vez identificada a falha, é importante realizar uma analise dos sinais e sintomas
para determinar a causa raiz do problema. Isso pode envolver a analise de registros
operacionais, consulta a manuais técnicos, entrevistas com operadores e técnicos, entre
outros.

Exemplo 3: Monitoramento de vibragdo: Utilizando sensores de vibragdo, é possivel
monitorar as vibragdes de equipamentos rotativos, como compressores, turbinas e
bombas. A analise desses dados permite identificar desalinhamentos, desgastes de
rolamentos ou desbalanceamentos que podem levar a falhas.

Exemplo 4: Inspecao visual: Realizando inspe¢des periddicas, € possivel identificar sinais
visuais de desgaste, corrosao, trincas ou vazamentos em equipamentos e tubulagdes.
Essa identificacdo precoce ajuda a evitar falhas catastroficas e permite agendar a
manutencao corretiva planejada.
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6.3. Procedimentos de Reparo

Os procedimentos de reparo sdao as etapas a serem seguidas para corrigir a falha
identificada. Os procedimentos devem seguir as melhores praticas para garantir a
seguranca e eficiéncia das operagdes. Alguns passos envolvidos no procedimento de
reparo de equipamentos e sistemas incluem:

1. Preparacao: Antes de iniciar qualquer reparo, é necessario garantir a seguranca
do ambiente de trabalho, utilizar os EPIs adequados e isolar a area, se necessario.
Além disso, é importante contar com as ferramentas e materiais necessarios para
O reparo.

2. Desmontagem: O equipamento ou sistema com falha deve ser desmontado de
acordo com as orientagdes do fabricante ou procedimentos estabelecidos.
Durante a desmontagem, é importante tomar cuidado para evitar danos
adicionais ou perda de pecas.

3. Identificacdo de pecas danificadas: Durante a desmontagem, é necessario
identificar e avaliar as pecas danificadas, verificando se elas podem ser reparadas
ou se precisam ser substituidas.

4. Reparo ou substituicdo de pegas: Com base na avaliacao das pecas danificadas,
é necessario realizar o reparo adequado ou substitui-las por novas. Os reparos
devem ser realizados de acordo com as melhores praticas da industria e seguindo
as orientacdes do fabricante.

5. Montagem: Apos o reparo ou substituicao das pecas danificadas, o equipamento
ou sistema deve ser montado novamente, garantindo que todas as pecas estejam
corretamente posicionadas e fixadas.

6. Testes e com Continuagao:

7. Testes e comissionamento: Apds a montagem, é fundamental realizar testes para
verificar se o equipamento ou sistema esta funcionando corretamente. Isso pode
incluir testes de funcionamento, testes de desempenho, verificacdes de
vazamentos, entre outros. O comissionamento envolve a colocagdao do
equipamento ou sistema em operagdo e garantir que todos os parametros
estejam dentro dos limites especificados.

8. Documentacao e registro: Durante todo o processo de reparo, é importante
documentar todas as etapas realizadas, incluindo a identificacdo da falha, as
pecas substituidas, os procedimentos realizados e os resultados dos testes. Esses
registros sdo importantes para fins de rastreabilidade, histérico de manutencao
e analise de dados.

E crucial ressaltar que a seguranca é uma prioridade durante o procedimento de reparo.
Certifique-se de seguir todas as normas de seguranca relevantes, utilizar os EPIs
adequados e garantir que os procedimentos sejam realizados por profissionais
qualificados.
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Exemplo 5: Reparo de um trocador de calor: Apds identificar um vazamento em um
trocador de calor, os procedimentos de reparo podem incluir: isolamento da unidade,
drenagem do fluido, desmontagem do trocador, inspecdo visual para identificar o tubo
danificado, remoc¢do do tubo danificado, preparagdo do novo tubo (cortando e
dobrando), instalagdo do novo tubo, montagem do trocador, teste de pressdao e
comissionamento.

7. AVALIAGAO DE RISCOS E CONTROLE DE MUDANGAS

A analise de riscos é uma etapa fundamental para identificar e avaliar os riscos associados
as atividades de manutengdo preventiva, especialmente em areas classificadas. Existem
diversos métodos e técnicas utilizados para realizar essa analise. Alguns exemplos
incluem:

e Andlise Preliminar de Riscos (APR): Nessa técnica, os riscos sédo identificados e
avaliados por meio de uma andlise qualitativa, com base em experiéncias
anteriores, conhecimento técnico e boas praticas. A APR é uma abordagem
bastante utilizada para riscos comuns e conhecidos.

e Andlise de Modos de Falha e Efeitos (FMEA): Nesse método, os modos de falha
possiveis sdo identificados, avaliados quanto a severidade, probabilidade de
ocorréncia e deteccdo, e atribuidos valores numéricos. A multiplicagdo desses
valores resulta em uma pontuacao de risco, que ajuda a priorizar as agoes de
mitigacao.

o Andlise de Arvore de Falhas (FTA): Na FTA, s3o identificados os eventos de falha
e suas causas, utilizando uma representacgao grafica em forma de arvore. A analise
da arvore de falhas ajuda a entender as relagdes de causa e efeito entre as falhas
e os impactos resultantes.

Ao realizar a anélise de riscos em areas classificadas, é necessario considerar as
caracteristicas especificas dessas areas, como a presenca de materiais inflaméaveis ou
explosivos. A identificacdo e avaliagdo dos riscos devem levar em conta as normas e
regulamentacdes aplicaveis, como as diretrizes da API (American Petroleum Institute)
para a industria offshore.

7.1. Controle de Mudancas

O controle de mudancas desempenha um papel crucial na manutengado preventiva, pois
permite gerenciar as alteracbes nos processos, equipamentos e sistemas. Isso é
importante para garantir a seguranca, confiabilidade e eficiéncia das atividades de
manutencao. Alguns pontos importantes sobre o controle de mudancas sdo:
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e Importancia do controle de mudangas: O controle de mudancgas é fundamental
para evitar riscos associados a alteracdes ndo planejadas ou mal executadas. Ele
permite analisar o impacto das mudancas, identificar possiveis riscos e
implementar medidas de mitigacao adequadas.

e Passos envolvidos no processo de controle de mudangas: O processo de controle
de mudancas geralmente envolve os seguintes passos:

1. Identificacdo da mudanga: Todas as mudangas propostas devem ser
identificadas e documentadas, incluindo detalhes sobre o motivo da
mudanca, os requisitos envolvidos e os impactos esperados.

2. Analise de impacto: A analise de impacto envolve a avaliacdo dos efeitos
potenciais da mudangca nos processos, equipamentos, sistemas e,
principalmente, na seguranca e confiabilidade das operagdes. Isso inclui
a identificacao de riscos associados a mudanca proposta.

3. Plano de mitigagdo: Com base na analise de impacto, um plano de
mitigacao deve ser desenvolvido para minimizar ou eliminar os riscos
identificados. Isso pode envolver a implementacdo de medidas de
seguranca adicionais, treinamento da equipe, alteraces nos
procedimentos operacionais, entre outros.

4. Implementacao da mudanca: Apds a aprovagao do plano de mitigagao, a
mudanca pode ser implementada de acordo com os procedimentos
estabelecidos, garantindo que todas as etapas sejam executadas
corretamente e que os riscos sejam adequadamente controlados.

5. Monitoramento e revisdo: Apds a implementacdo da mudanca, €
importante monitorar continuamente os resultados e revisar
periodicamente o processo de controle de mudancgas para garantir sua
eficacia e identificar possiveis melhorias.

Esses passos ajudam a garantir que as mudancas sejam gerenciadas de forma segura e
controlada, minimizando os riscos potenciais para as opera¢gdes de manutencgao
preventiva.

8. PROCEDIMENTOS E PROCESSOS DE TREINAMENTO E
QUALIFICAGCAO PARA MANUTENCAO PREVENTIVA EM
ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

A realizacdo de manutencao preventiva em atmosferas explosivas requer profissionais
capacitados e devidamente treinados. A gestdo de manutencdo preventiva em
atmosferas explosivas, é fundamental garantir que a equipe responsavel pela execucao
das atividades esteja devidamente treinada e qualificada. Isso é necessario para garantir
a seguranca das operacdes e a eficiéncia das medidas preventivas adotadas.
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Os principais, mas nado Unicos, procedimentos e processos de treinamento e qualificagdo
para manutencdo preventiva em atmosferas explosivas, sao:

1. Identificacdo das necessidades de treinamento: O primeiro passo é identificar as
necessidades especificas de treinamento para a equipe de manutengao. Isso pode
ser feito por meio de avaliacbes de competéncias, analise de riscos e requisitos
regulatérios. E importante considerar os diferentes perfis de trabalho, como
eletricistas, mecanicos e técnicos de instrumentacao.

2. Desenvolvimento do programa de treinamento: Com base nas necessidades
identificadas, é necessario desenvolver um programa de treinamento abrangente.
Esse programa deve incluir os seguintes elementos:

a) Conteudo do treinamento: Definir os temas e tépicos que serdo
abordados no treinamento, como principios de atmosferas explosivas,
classificacao de areas, tipos de prote¢do contraexplosdo, procedimentos
de trabalho seguros e uso adequado de equipamentos de protecdo
individual.

b) Metodologia de treinamento: Escolher a metodologia mais adequada
para ministrar o treinamento, como aulas tedricas, atividades praticas,
simulacées ou treinamento online. E importante garantir uma abordagem
interativa e participativa, que permita aos participantes aplicar o
conhecimento adquirido na pratica.

c) Recursos de treinamento: Providenciar os recursos necessarios para o
treinamento, como materiais didaticos, equipamentos de demonstracao,
simuladores e ferramentas especificas para atmosferas explosivas.

d) Instrutores qualificados: Selecionar instrutores qualificados e
experientes, com conhecimento técnico solido e habilidades de
comunicagdo eficazes. Eles devem ser capazes de transmitir o
conhecimento de forma clara e responder a perguntas dos participantes.

3. Realizagao do treinamento: O treinamento deve ser realizado de acordo com o
programa estabelecido. Durante as sessdes de treinamento, os seguintes
aspectos devem ser considerados:

a) Engajamento dos participantes: Estimular a participagdo ativa dos
participantes por meio de perguntas, discussbes em grupo e atividades
praticas. Isso ajuda a reforcar o aprendizado e a promover o
compartilhamento de experiéncias entre os participantes.
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b) Avaliacao do progresso: Realizar avalia¢cdes periddicas para verificar o
progresso dos participantes. Isso pode ser feito por meio de testes
escritos, exercicios praticos ou avaliacdes de desempenho simuladas.

c) Feedback: Fornecer feedback continuo aos participantes, destacando
pontos fortes e areas de melhoria. Isso ajuda a reforcar o aprendizado e
permite que os participantes facam ajustes conforme necessario.

4. Certificacao e qualificacdo: Apos a conclusdo bem-sucedida do treinamento, os
participantes devem ser certificados e qualificados para executar tarefas de
manutencao preventiva em atmosferas explosivas. A certificacdo pode ser obtida
por meio de exames tedricos e praticos, bem como por meio de avaliacao
continua de desempenho.

Existem organizagdes e programas de certificagdo que estabelecem os padrdes
para a qualificagdo dos profissionais envolvidos na manutencado preventiva em
atmosferas explosivas. Essas certificacbes podem ser obtidas por meio da
conclusdao bem-sucedida de cursos reconhecidos e da aprovagdo em exames
especificos.

As certificacdes e qualificagdes sdo uma forma de garantir que os profissionais
possuam o conhecimento e as habilidades necessarias para realizar a
manutencdo preventiva em conformidade com as normas e regulamentos
aplicaveis.

5. Atualizacdo e reciclagem: As qualificacbes devem ser atualizadas periodicamente
para garantir que os conhecimentos e habilidades permanecam atualizados. E
importante fornecer treinamento de reciclagem para reforcar os conceitos-chave
e abordar quaisquer altera¢des nas regulamentacdes ou procedimentos.

Devido a evolucao continua das normas, tecnologias e praticas de seguranga, é
fundamental que os profissionais recebam atualizacGes regulares e
oportunidades de reciclagem. Isso garante que eles estejam cientes das mais
recentes diretrizes e melhores praticas e estejam preparados para lidar com os
desafios emergentes.

Além disso, a reciclagem periodica permite a revisdo dos conhecimentos e
habilidades adquiridos, reforcando a seguranca e a eficacia da manutencéo
preventiva em atmosferas explosivas.

6. Documentacdo e Registro de Treinamento: E essencial manter registros
adequados de todo o treinamento e qualificacdo recebidos pelos profissionais.
Isso inclui a documentacao dos cursos concluidos, certificados obtidos e datas de
reciclagem.
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A documentagao e registro adequados permitem uma rastreabilidade precisa das
qualificagdes dos profissionais e sédo importantes para fins de conformidade com
regulamentacdes e auditorias de seguranca.

9. PROCEDIMENTOS E PROCESSOS DE DOCUMENTAGAO E
REGISTRO NA MANUTENGAO PREVENTIVA EM
ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

Todos os procedimentos de manutencdo preventiva realizados em atmosferas explosivas
devem ser devidamente documentados e registrados. Isso inclui registros de inspecao,
relatérios de manutencao, certificados de calibracdo e qualquer outra documentacao

pertinente. Essa documentacdo é essencial para fins de rastreabilidade, auditorias e
historico de manutencgao.
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Na manutencdo preventiva em atmosferas explosivas, é de extrema importancia
estabelecer procedimentos e processos para a documentacao e registro adequados. Isso
garante a rastreabilidade, conformidade e histérico das atividades realizadas. Os
seguintes pontos devem ser considerados:

1. Identificacdo dos requisitos de documentacao:

e O primeiro passo ¢ identificar os requisitos especificos de documentagao
para a manutengdo preventiva em atmosferas explosivas. Isso inclui
requisitos regulatérios, padrdes da industria e diretrizes internas da
organizacdo. Esses requisitos podem abranger informagdes como
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procedimentos de trabalho, relatérios de inspe¢do, registros de
manutencao e certificados de conformidade.

2. Elaboragéo de procedimentos e formularios:

Com base nos requisitos identificados, devem ser desenvolvidos procedimentos e
formularios padronizados para a documentagao e registro da manutencgdo preventiva.
Esses documentos devem ser claros, concisos e de facil compreensao. Alguns exemplos
de documentos incluidos nesse processo podem ser:

e Procedimentos de manuten¢do preventiva: Descricdo detalhada dos
passos a serem seguidos para a execucgdo das atividades de manutencao
preventiva, incluindo a identificacdo dos equipamentos, as tarefas a serem
realizadas, as ferramentas e materiais necessarios, os intervalos de
manutencao e os critérios de aceitacao.

e Checklists de inspecao: Listas de verificacdo detalhadas que auxiliam os
técnicos de manutencgdo na execugdo das inspecdes de rotina. Essas listas
podem incluir itens a serem verificados, medi¢des a serem feitas e
condicdes a serem observadas.

e Relatorios de inspecao: Documentacao dos resultados das inspecdes
realizadas, incluindo quaisquer observacdes, problemas identificados,
medidas corretivas adotadas e recomendagdes para agdes futuras.

e Registros de manutencao: Registro detalhado de todas as atividades de
manutencdo preventiva realizadas, incluindo datas, tarefas executadas,
pecas substituidas, ajustes feitos e quaisquer outras informacdes
relevantes.

3. Preenchimento dos Documentos:

Os documentos devem ser preenchidos de forma completa, precisa e legivel. E
importante garantir que todas as informacdes relevantes sejam registradas
corretamente.

4. Revisao e Atualizagcdo dos Documentos:

Os procedimentos e formularios devem ser revisados periodicamente para garantir que
estejam atualizados e alinhados com as melhores praticas e requisitos regulatérios mais
recentes. Qualquer alteracdo ou atualizagdo deve ser comunicada a equipe de
manutencao e aos responsaveis pela gestdo de seguranca.

5. Certificados de Calibracao:

e Os instrumentos de medi¢do e equipamentos utilizados na manutengao
preventiva, como detectores de gases e equipamentos de
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monitoramento, devem ser calibrados regularmente. E essencial manter
os certificados de calibragdo, que atestam a precisdo e confiabilidade dos
instrumentos. Esses certificados devem ser arquivados e atualizados
conforme a calibracao é realizada.

6. Outra Documentacao Pertinente:

Além dos registros mencionados acima, outros documentos relevantes
devem ser adequadamente documentados e registrados. Isso pode incluir
manuais de operagao, diagramas elétricos, especificagdes técnicas, listas
de verificacdo e instrucdes de fabricantes. Essa documentacéo é valiosa
para a compreensdao dos equipamentos, procedimentos e requisitos
especificos.

7. Armazenamento e Acesso aos Registros:

Os registros e documentos relacionados a manutencao preventiva devem
ser armazenados de forma segura e organizada. E importante garantir que
sejam acessiveis quando necessario, para auditorias de conformidade,
analise de histdrico, investigacdo de incidentes ou outras finalidades. Os
registros devem ser mantidos em ambiente protegido contra danos
fisicos, como incéndio ou inundagdo, e também podem ser armazenados
eletronicamente para facilitar o acesso e a pesquisa.

8. Padronizacao da Documentacao:

E recomendavel estabelecer um padrdo para a documentacdo na
manutencao preventiva em atmosferas explosivas. Isso inclui a definicao
de formatos, modelos e campos obrigatorios nos registros e relatérios. A
padronizagdo facilita a organizacdo e a compreensao dos documentos,
permitindo uma analise mais eficiente das informac&es contidas neles.

9. Identificacao e Etiquetagem:

A identificagdo clara e consistente dos registros e documentos é
fundamental. Cada registro deve ser identificado com informag¢des como
data, nUmero de identificagdo Unico, nome do equipamento ou sistema
relacionado e nome do responsavel pela execu¢do da atividade. Além
disso, a etiquetagem adequada dos documentos fisicos e eletronicos
ajuda a localiza-los facilmente quando necessario.
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10. Sistemas de Gerenciamento de Documentos:

Utilizar sistemas de gerenciamento de documentos eletronicos ou
softwares especializados pode facilitar a organizagdo, armazenamento e
recuperacao dos registros. Esses sistemas permitem a criagdo de bancos
de dados estruturados, pesquisa avancada, controle de versdes, acesso
controlado e a possibilidade de vincular documentos relacionados.

11. Retengdo e Descarte de Documentos:

E importante estabelecer politicas de retencdo de documentos que
definam o periodo necessario para manter os registros. Isso geralmente é
determinado por requisitos legais, regulamentares ou internos da
organizacdo. Além disso, politicas de descarte seguro devem ser
implementadas para garantir a protecdo de informacdes sensiveis ou
confidenciais contidas nos documentos.

12. Auditorias e Revisdes:

Auditorias e inspecbes internas: Regularmente, devem ser realizadas
auditorias e inspecdes internas para verificar a conformidade com os
procedimentos documentados e a qualidade dos registros. Essas
auditorias podem ser conduzidas por uma equipe designada ou por um
auditor externo. Os resultados devem ser documentados e as acles
corretivas necessarias devem ser implementadas.

13. Integragao de Sistemas:

Em organizagdes que utilizam sistemas de gerenciamento de manutencao
computadorizados (CMMS) ou sistemas de gerenciamento de ativos
empresariais (EAM), é benéfico integrar os processos de documentagéo e
registro a esses sistemas. Isso permite a centralizacdo das informacgdes,
facilita o acesso aos registros durante a execucdo de tarefas de
manutencao e ajuda na geracao de relatorios e analises mais abrangentes.

10. GESTAO DA QUALIDADE NA MANUTENGAO PREVENTIVA

1. Importancia da Gestdo da Qualidade:

A gestao da qualidade é fundamental para garantir que as atividades de
manutencao preventiva sejam realizadas de forma eficiente, confiavel e
segura.
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e Isso envolve o estabelecimento de padrdes de qualidade, a
implementagdo de processos de controle e monitoramento, e a busca
continua pela melhoria dos resultados.

Exemplo: Na manutencdo preventiva de um sistema de controle de temperatura, a
gestdo da qualidade garantird que as medicOes sejam precisas, os instrumentos estejam
calibrados corretamente e os procedimentos de manutencao sejam seguidos de acordo
com os padrdes estabelecidos.

2. Gestdo de Documentacao:

e A gestdio de documentacdo é essencial para manter um registro
adequado das atividades de manutencao preventiva e garantir a
rastreabilidade das acdes realizadas.

e Isso envolve a criagdo e atualizacdo de procedimentos, checklists,
relatérios de manutencao e registros de histérico.

Exemplo: Ao gerenciar a documentacao da manutencao preventiva de um sistema de
compressao de ar, é necessario ter registros de inspe¢des, manutencdes realizadas, pecas
substituidas e resultados de testes.

3. Auditorias de Qualidade:

e As auditorias de qualidade sdao uma ferramenta fundamental na gestéo
da qualidade da manutencao preventiva, permitindo a avaliacdo do
cumprimento dos padrdes estabelecidos e a identificacdo de
oportunidades de melhoria.

e Isso pode ser feito por meio de auditorias internas ou externas,
envolvendo a revisdo dos processos, registros e praticas de manutencao.

Exemplo: Ao realizar uma auditoria de qualidade na manutencao preventiva de uma
planta de refino, é possivel identificar ndo conformidades, como falhas na execucao de
procedimentos ou falta de treinamento adequado.

4. Gestao de Fornecedores:

e A gestao de fornecedores desempenha um papel crucial na garantia da
qualidade dos materiais e servigos utilizados na manutencdo preventiva.

e Isso envolve a selecao criteriosa de fornecedores qualificados, a definigdo
de requisitos de qualidade, a monitorizacdo do desempenho e a
implementagdo de processos de controle.
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Exemplo: Ao gerenciar fornecedores na manutengdo preventiva de um sistema de
tratamento de agua, é necessario avaliar a qualidade dos produtos quimicos fornecidos,
a pontualidade das entregas e a conformidade com as especificagdes técnicas.

5. Melhoria Continua:

e A busca pela melhoria continua é um principio fundamental da gestédo da
qualidade na manutengao preventiva.

e Isso envolve a analise de indicadores de desempenho, a identificacdo de
areas de oportunidade, a implementagdo de acbes corretivas e
preventivas, e 0 acompanhamento dos resultados.

e Exemplo: Ao implementar um programa de melhoria continua na
manutencado preventiva de um sistema de tratamento de efluentes, pode-
se identificar a necessidade de otimizar os processos, reduzir o consumo
de energia ou melhorar a eficiéncia dos equipamentos.

9.1. Programas aplicaveis a Gestao da Qualidade na Manutencao Preventiva
1. Programa 5S:

e O programa 5S é uma metodologia que busca promover a organizacao,
limpeza e padronizacao do ambiente de trabalho.

e Ele consiste em cinco etapas: Seiri (senso de utilizacao), Seiton (senso de
ordenacao), Seiso (senso de limpeza), Seiketsu (senso de padronizacao) e
Shitsuke (senso de autodisciplina).

Exemplo: Na manutengdo preventiva de uma unidade de craqueamento de petréleo, o
programa 5S pode ser aplicado para organizar as ferramentas, padronizar a disposicao
dos equipamentos e garantir a limpeza dos locais de trabalho.

2. Programa TPM (Total Productive Maintenance):

e O programa TPM visa maximizar a eficiéncia dos equipamentos por meio
da participacao de todos os funcionarios.

e Ele envolve a identificagdo e eliminagdo das perdas, a manutengdo
autbnoma (em que os operadores realizam tarefas de manutengéo
basica), a manutengao planejada, a educacao e treinamento, e a melhoria
continua.

Exemplo: Na manutengdo preventiva de uma unidade de destilagdo, o programa TPM
pode ser implementado para envolver os operadores na inspe¢do visual dos
equipamentos, identificar e relatar problemas, e participar de treinamentos para
aumentar a eficiéncia e prolongar a vida util dos equipamentos.

Page 53 de 55



3. Programa de Auditoria Interna:

e O programa de auditoria interna tem como objetivo avaliar a
conformidade dos processos de manutencdo preventiva com os
requisitos de qualidade estabelecidos.

e Ele envolve a criagdo de uma equipe de auditores internos, a definicdo de
critérios de auditoria, a realizagdo de auditorias periddicas e a emissao de
relatorios de ndo conformidades e recomendacgdes de melhoria.

Exemplo: Na manuten¢do preventiva de uma unidade de producdo de polimeros, o
programa de auditoria interna pode ser implementado para avaliar se os procedimentos
de manutencdo estdo sendo seguidos corretamente, se os registros estdo sendo
preenchidos adequadamente e se as atividades estdo sendo executadas dentro dos
prazos estabelecidos.

4. Programa de Certificacdo de Fornecedores:

e O programa de certificagdo de fornecedores visa assegurar que os
materiais e servicos fornecidos atendam aos requisitos de qualidade
estabelecidos.

e Ele envolve a definicdo de critérios de selecdo de fornecedores, a
realizacdo de auditorias nos fornecedores, a avaliacdo de seu
desempenho e a emissao de certificados de conformidade.

Exemplo: Na manutencdo preventiva de uma unidade de producdo de fertilizantes, um
programa de certificagdo de fornecedores pode ser implementado para garantir que os
produtos quimicos utilizados na manutencao atendam aos padrdes de qualidade e
seguranca.

Page 54 de 55



« Design Change Management
« QMS Change Monagement
« Risk Review

DESIGN CONTROL

CORRECTIVE AND
PREVENTIVE ACTION

+ Edminate Nencomformities
+ QMS Impeovement
« Verify Eectiveness

QUALITY
MANAGEMENT
SYSTEM

o

« Risk Management
« Inputs / Outputs
= Veriication / Validation

MANAGEMENT
RESPONSIBILITY

PRODUCT
SURVEILLANCE

« Complaint Handling - « Management Roview
« Risk Mondtering « Inspection Readiness
= Viglance « Internal Audit

+» Personnet Competency
+ Infrastructize
» Work Environment

Page 55 de 55



