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Resumo: O plano de manutencdo operacdo e controle aplicado a sistemas de ar condicionado € item
obrigatorio que visa estabelecer os procedimentos basicos para atender aos parametros sanitarios para o ar
processado e de bom funcionamento dos equipamentos de climatizacdo, desta forma evitando danos a satde
dos ocupantes de locais climatizados. Este trabalho buscou implantar um plano de manutencao operacao e
controle de acordo com os quesitos legais. Foi realizado pela aplicacdo da metodologia de estudo de caso em
uma empresa do ramo madeireiro entre os meses de junho e setembro de 2017. As estratégias de
implantacdo do processo seguiram as seguintes etapas: acompanhamento das equipes de manutencdo;
verificacdo das atividades realizadas; contato e explanacdo do estudo com a alta geréncia; analise dos
equipamentos atuais da empresa; inventario dos aparelhos pertencentes. Na sequéncia organizou-se o plano
de manutencdo operacdo e controle, com a definicdo das atividades, planejamento e periodicidade das
mesmas, bem como o seu controle na empresa. Ao fim do trabalho, poucos meses ap6s a implementagédo do
plano, ja se tornaram visiveis 0s beneficios, como: atendimento a legislacdo, 0 que antes deixava a empresa
vulneravel a sancGes previstas em lei, melhora no desempenho dos equipamentos, melhor organizacéo das
atividades de manutencéo e reducdo no nimero de falhas dos equipamentos.
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Abstract: The operation and control maintenance plan applied to air conditioning systems is a mandatory
item that aims to establish the basic procedures to meet the sanitary parameters for the processed air and the
proper functioning of the air conditioning equipment, thus avoiding damage to the health of the occupants of
premises heated. This work sought to implement a plan of maintenance operation and control according to
the legal requirements. It was carried out by the application of the methodology of case study in a timber
company between August and October 2017. The strategies of implementation of the process followed the
following steps: monitoring of the maintenance teams; verification of the activities carried out; contact and
explanation of the study with senior management; analysis of the company's current equipment; inventory of
the equipment. The operation and control maintenance plan was organized, with the definition of the
activities, planning and periodicity thereof, as well as their control in the company. At the end of the work, a
few months after the implementation of the plan, the benefits have already become visible, such as:
compliance with legislation, which previously made the company vulnerable to penalties provided for by
law, improved equipment performance, better organization of maintenance and reduction in the number of
equipment failures.

Keywords: Maintenance plans; Air conditioning; Sustainability; Indoor air quality.
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1. Introducéo

A partir do crescimento desordenado e sem planejamento, comegam a surgir oS
impactos negativos, causados pela atividade humana, como a degradacdo das areas verdes,
queimadas e poluigdo de rios (Fakhoury, 2017). A aplicacdo de ambientes climatizados € muito
vasta, todavia requer certos cuidados, tendo em vista as caracteristicas do ar que sera colocado
em ambientes fechados, pois este pode representar um grande risco a saude (Narciso;
Maslinkiewicz; Freitas, 2014).

Quando se pensa em climatizar um ambiente, busca-se processar o0 ar de maneira que
ele seja tratado, assim, controlando suas caracteristicas como: temperatura, umidade, pureza e
movimentacdo. Para alcancar tais parametros, e colocar o ar tratado em um ambiente fechado,
utilizam-se equipamentos chamados condicionadores de ar, ou, popularmente conhecidos como
ar condicionado (Silva, 2010). Borrego et al. (2008) afirmam que um dos principais riscos
ambientais, e para a saude publica é determinado pela qualidade do ar interior (QAL).

A relevancia deste tema pode ser salientada ao analisar que, no estilo de vida atual, a
maior parte das pessoas passa cerca de 80% a 90% de seu tempo dentro de edificios. Desta
forma, pode-se assumir que a qualidade do ar possui grande importéncia, frente aos problemas
adversos que pode causar a saude, na concentracdo e no desempenho dos ocupantes (Ferreira;
Cardoso, 2013).

Para Maran (2011) fica evidente a importancia da correta manutengdo em equipamentos
de climatizagéo, buscando sempre o melhor desempenho dos equipamentos. A manutencdo em
questdo vai desde uma limpeza de filtros até o monitoramento de condicGes, e eventuais trocas
de componentes. Visando alguns aspectos, como a preservacdo da salde e integridade das
pessoas que circulam na edificacdo, da estabilidade de certos processos e a preservacdo dos
ativos envolvidos.

A NBR 13971 (ABNT, 2013) trata e impde as orientacbes basicas no planejamento,
execucdo e acompanhamento das atividades e/ou servigos de manutengdo necessarios em
conjuntos e componentes de sistemas e equipamentos de refrigeracdo, ventilagéo,
condicionamento de ar e aquecimento. O Plano de Manutencdo Operacdo e Controle (PMOC),
aplicado a sistemas de ar condicionado, pode contribuir de forma expressiva, na prevencdo de
falhas, preservando a salde dos ocupantes de edificagdes climatizadas, prorrogando a vida util
do equipamento, assim mantendo a edificagdo sustentavel.

Este trabalho teve como objetivo atualizar o Plano de Manutencdo Operacéo e Controle
para um sistema de climatizagdo em um edificio com escritérios, laboratérios, salas com painéis
elétricos e servidores inseridos em uma industria do sul paranaense.

2. Revisao da Literatura
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Nas grandes cidades do Brasil, onde o clima é predominantemente tropical-umido,
existem emaranhados de edificagdes que possuem superficies absorvedoras de radiagdo solar.
Isso, aliado ao fator da poluigdo, potencializa o efeito das linhas de calor, que tem seu efeito
mais aparente no periodo da noite, quando as edificagfes tendem a dissipar o calor absorvido
durante o dia. Esses eventos ocasionam os chamados “bolsdes de calor”, fazendo com que haja
um desconforto ambiental, elevando o consumo de energia empregado na operacdo de sistemas
de climatizagéo artificial (Krlger; Drach, 2016).

A utilizacdo de materiais, e novas solug@es tecnoldgicas, que possuam pouco impacto
ambiental ¢ uma tendéncia na construcéo civil, e em sua cadeia produtiva, tudo isso visando a
reducdo do consumo de &gua e energia, reducdo da emissdo de poluentes, reducdo da poluicéo
dos ambientes internos e 0 bom aproveitamento das edificacdes, sem abrir mdo do conforto e
qualidade nas obras. O conjunto desta obra pode ser considerado como uma construgdo
sustentavel (Fernandes, 2009).

Pode-se relacionar a manutencdo predial com a sustentabilidade, ao analisar que a
manutenc¢do visa estender a vida util e durabilidade das edificagfes e de seus componentes,
desta maneira, diminuindo os impactos ambientais causados pela producdo de novos
componentes, e a construgdo de novas edificagdes, reduzindo a utilizagdo de recursos naturais,
emissdes para a atmosfera e consumo energético. Ao ter uma manutencdo bem realizada e
estruturada, é possivel dar continuidade na qualidade de vida, saude, bem-estar, seguranca e
satisfacdo das pessoas que ali estiverem (Maran, 2011).

Nas industrias, o condicionamento de ar divide-se em duas categorias principais:
conforto térmico e industrial. Enquanto o primeiro tem por objetivo tornar ambiente mais
confortavel, e saudavel para as pessoas, o industrial visa a satisfacdo das condi¢es de processo
(Stoeker; Jabardo, 2002). Levando em consideracao, também, questdes produtivas, neste caso o
processamento de ar, € possivel verificar uma ligacdo direta com a manutencao. A inter-relacdo
entre producdo e manutencdo pode ser verificada quando: analisa-se 0 impacto que as duas
possuem sobre a capacidade produtiva e confiabilidade dos equipamentos, é um ciclo vicioso,
pois enquanto producdo esgota a confiabilidade dos equipamentos a manutencdo tem por
objetivo restaurar esta confiabilidade (Cui; Lu; Pan, 2014).

Com a atual conjuntura econémica globalizada, a capacidade e velocidade em efetuar
melhorias continuas tem relacdo direta com a sobrevivéncia das organizacdes. A margem deste
cenario, a busca por novas ferramentas de gerenciamento intensifica-se a cada ano, buscando
meios que as tornem mais competitivas, por meio de qualidade, e produtividade de seus
servicos, processos e produtos (Kardec; Nascif, 2013).

A eficiéncia da manutengdo torna-se primordial, pois é de sua responsabilidade

proporcionar disponibilidade operacional, reduzindo e/ou evitando paradas de méaquinas, e
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fornecendo produtos/servi¢os de qualidade (Pintelon; Parodi-Herz, 2008; Fogliatto; Ribeiro,
2009).

A NBR 15575-1 (ABNT, 2013, p.9) define manutencdo como um “conjunto de
atividades a serem realizadas ao longo da vida total da edificacdo, para conservar ou recuperar a
sua capacidade funcional, e de seus sistemas constituintes de atender as necessidades e
seguranca dos seus usuarios”. A viabilidade operacional de um ativo, equipamento, ou de um
processo, tem também como fator decisivo, 0 custo de manutencdo, que pode corresponder a
uma fatia de 20% dos custos fixos (Corréa; Dias, 2016).

Pode-se perceber a importancia da manutencdo no desempenho dos ativos, a partir da
Figura 1 que relaciona o desempenho de um ativo em fungdo do tempo de utilizagdo, onde
percebe-se que, apos executadas as acbes de manutencdo, existe um incremento no desempenho

dos ativos ao longo do tempo.
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Figural — Desempenho em funcéo do tempo.
Fonte: Demoliner e Possan (2013).

De acordo com Branco Filho (2008), as estratégias de manutencdo sdo formas de aplicar
0s recursos e meios da manutencdo disponiveis, com a finalidade de alcangar objetivos
especificos, controlando as a¢des técnicas e administrativas. Sdo diversas as maneiras de aplicar
recursos a fim de atingir as metas estabelecidas. As estratégias mais convencionais sdo as de
manutencgdo corretiva, manutencdo preventiva, manutencdo preditiva, etc. As convenientes ao
trabalho serdo apresentadas.

A manutencdo corretiva pode ser segregada em duas outras categorias, manutencdo
corretiva ndo planejada e manutencdo corretiva planejada (Nascif; Dorigo, 2015). A
manutencdo corretiva ndo planejada é aquela executada depois da ocorréncia da falha, a fim de

dar novamente a condi¢do de um item realizar sua funcéo requerida (Souza, 2007).
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Outro conceito utilizado é de manutencéo corretiva emergencial, aquela em que a falha
ja ocorreu, e a manutengdo ndo pode ser adiada, ou seja, a falha acaba de ocorrer e necessita de
corregdo (Souza, 2007; Branco Filho, 2008).

A manutencdo corretiva planejada ou programada é aquela que busca corrigir um
desempenho inferior ao esperado ou a falha propriamente dita, e que por meio de uma decisao
gerencial, baseada no monitoramento das condicbes de operacdo, ou pela escolha dos
responsaveis ird fazer com que o equipamento opere até sua falha (Kardec; Nascif, 2013). A
manutencgdo corretiva programada realiza as tarefas de reparo, em data posterior a da falha,
deixando o equipamento em estado de falha até o reparo (Viana, 2008).

A manutencdo preventiva é um tipo de manutencdo destinada a evitar a ocorréncia de
falhas, por meio de manutencdes periddicas, que procuram eliminar, ou reduzir a0 maximo, a
possibilidade de falhas por manutencdo ocorrerem, por meio de atividades previamente
planejadas (Pereira, 2011). A manutencdo preventiva, de acordo com Branco Filho (2008, p. 7),
¢ “todo o trabalho de manutencdo realizado em maquinas que estejam em condicdes
operacionais, ainda que com algum defeito”.

Conforme Nascif e Dorigo (2015) é recorrente a utilizacdo da sigla PCM, ou seja,
Planejamento e Controle da Manutengdo, a fim de denominar o conjunto de atividades de
manutencdo, ou até mesmo um setor, responsdveis pelo Planejamento, Programacéo,
Coordenacdo e Controle dos servicos na area de manutengdo. A principal razdo da existéncia
desse conjunto de atividades ou setor, € a busca pela otimizagao dos recursos da manutencao.

A busca pela confiabilidade e disponibilidade dos ativos é a razdo da existéncia da
manutencdo, buscando melhorar a utilizagdo dos recursos, como méo de obra e materiais e para
isso um PCM bem estruturado é de grande importancia, ainda mais se analisa que 60% dos

custos da manutencdo advém de médo de obra e materiais. (Nascif; Dorigo, 2015).

3. Metodologia

Este trabalho buscou implantar um plano de manutengédo operacao e controle de
acordo com os quesitos legais. Foi realizado pela aplicagdo da metodologia de estudo de
caso em uma empresa do ramo madeireiro (indUstria de painéis de madeira reconstituida, no
caso MDF (Medium Density Fiberboard) e MDP (Medium Density Particleboard), ambas
matérias-prima empregadas principalmente na industria moveleira, entre 0s meses de junho e
setembro de 2017.

Com a metodologia da pesquisa definida para o estudo de caso a ser tratado, realizou-se
um levantamento das agdes necessarias.

Procedimento 1 - Agdes: acompanhar a equipe de manutencdo; verificar as atividades

atualmente realizadas; e o convencimento da alta geréncia.
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Procedimento 2 - AcBes: inventariar os equipamentos; identificar os equipamentos; e
analisar a equipe atual.

Procedimento 3 - Ac0es: identificar as atividades; analisar a periodicidade; e propor
alteracoes.

Procedimento 4 - Ages: definir funcdes; planejar atividades; e controlar atividades.

4. Resultados e Discusséo

Como ja era executada a manutencdo nos equipamentos de ar condicionado, foi de
grande importancia ir a campo e acompanhar a dindmica do processo de manutencdo, que até
entdo era executado para entender a situa¢do na qual a empresa se encontrava neste aspecto.

Durante um periodo de dois meses, todas as quartas-feiras, a equipe, que até entdo era
responsavel pelas atividades de manutencdo dos equipamentos de ar condicionado, foi
acompanhada durante suas atividades, dali foi extraida a informag&o que as atividades que eram
realizadas ndo tinham planejamento, e nem seguiam qualquer periodicidade, ou seja, a maior
parte das atividades era realizada com caréater corretivo. Isto foi um forte subsidio para que,
junto das informagdes da necessidade de manutencdo periddica, a alta geréncia pudesse ser
sensibilizada da necessidade do PMOC.

Para a aplicacdo do PMOC, foram envolvidos os setores de compras de servicos,
manutenc¢do e PCM, assim como os coordenadores, supervisores e demais responsaveis por cada
setor. O engajamento da geréncia ocorreu por intermédio do coordenador de manutengédo, que
possuia vasto conhecimento sobre técnicas e estratégias de manutencdo, assim como da
necessidade de um PMOC bem estruturado e grande nocdo dos resultados que poderiam ser
alcancados. A abordagem da alta geréncia realizou-se a partir de reuniGes, onde foram
explanados os beneficios, e principalmente os efeitos e san¢bes que a empresa estava suscetivel
por conta da inadequada manutencdo periodica dos equipamentos de ar condicionados. ApGs
aprovacao da alta geréncia pode-se seguir adiante com a implantagdo do PMOC.

Extremamente necessario realizar a organizagdo das atividades para a posterior
implantacdo o PMOC. Nesta etapa foram realizadas as atividades na seguinte sequéncia:
Inventariar os equipamentos; ldentificacdo dos equipamentos; Andlise da equipe; Equipe de
manutencdo atual; Equipe de planejamento e controle; Equipe de execucéo e registro.

Inventario dos equipamentos

O primeiro passo foi a confeccdo de um inventario, com o auxilio do software
MICROSOFT EXCEL®, onde foi levantada a carga térmica da totalidade de equipamentos. As
informacBes dos equipamentos, quando possiveis, foram extraidas das plaquetas de
identificacdo, e a partir dos manuais quando estes estavam disponiveis, a partir disso também
pode-se verificar se haveriam necessidades especificas para algum equipamento, de acordo com

o0 local de instalacdo (0 resumo pode ser visto no quadro 1). No caso dos equipamentos tipo
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SPLIT, foi considerada uma unidade como sendo um conjunto de unidade condensadora e

unidade evaporadora.

Quadro 1 - Levantamento da quantidade de equipamentos e da carga térmica

Quantidade de equipamentos e carga térmica

Tipo Quantidade (un.) Capacidade total (TR)
SPLIT 131 622,6
RESFRIADOR DE PAINEL 32 20,4
JANELA 6 7,0
TOTAL 171 650,0

O inventario propiciou uma melhor nog¢do de todos os tipos, marcas, modelos e
capacidades dos equipamentos de ar condicionado que existem dentro do local de implantagdo
do PMOC, auxiliando também no levantamento de informacdes das plaquetas e manuais dos
fabricantes. E mostrada na Figura 2 a distribuicio por tipo de equipamento, o que propiciou uma

melhor nocdo dos tipos de atividades que haveriam de ser contempladas no plano.

Distribui¢do por tipo de equipamento

JANELA

= RESFRIADOR DE PAINEL
SPLIT

76%

Figura 2 — Distribuicdo da quantidade de equipamentos.

Identificacdo dos equipamentos

A identificacdo dos equipamentos se fez necessaria para atribuir uma identidade Unica
aos equipamentos, objetivando uma rapida identificacdo, organizacdo e criacdo de um histérico
de manutencdo para 0 mesmo. A necessidade de identificar e codificar os itens se faz necesséria,
visando indicar exatamente onde se esteve e o que se fez, a fim de criar uma boa relagao entre
clientes, equipamentos e materiais, sabendo-se o que foi feito, como foi feito, por quem e o que
foi utilizado (Branco Filho, 2008).

A identificacdo foi executada com a criagcdo de um codigo alfanumérico. Este cddigo

corresponde ao conjunto de unidade condensadora e unidade evaporadora, foram
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confeccionadas e coladas etiquetas em todos os equipamentos, conforme mostra o exemplo na

Figura 3.

ARA-PIE-SPL-40.0KB-01

Figura 3 — Modelo de identificacdo alfanumeérico em campo.

A facilidade apresentada por codigos alfanuméricos padronizados na identificacdo de
equipamentos se deve a sua facil criacdo, memorizacao, amplitude e facilidade em relacionar
com 0 equipamento em questdo assim como os locais de instalacdo de cada equipamento
(Branco Filho, 2008).

Analise da equipe
Anteriormente a implantagcdo do PMOC, a equipe de manutencdo dos equipamentos era
composta apenas pela parte operacional, esta, executava as atividades conforme solicitagdes ou

analises realizadas em campo. A equipe era composta por um grupo terceirizada sendo:

. 1 Engenheiro Mecanico;
. 1 Técnico de refrigeracao;
. 1 Mecénico de refrigeracao;

1 Auxiliar de manutencéo.

Esta configuracdo de equipe tornava o processo muito operacional e pouco planejado,
ou seja, praticamente ndo eram executadas operacdes de carater preventivo. A partir dai, foi
verificada a necessidade do planejamento das atividades, engajando uma equipe interna e que ja

possuia 0 conhecimento necessario no planejamento de atividades de manutencéo.

Equipe de manutengdo atual

A equipe de manutencdo atual é dividida entre mao de obra prépria e médo de obra
terceirizada, dividindo-se entre: equipe de planejamento e controle, e de execucéo e registro de
atividades. O esperado do setor de manutengdo, considerando-o a uma equipe, é principalmente
que haja criatividade, qualidade de didlogo e que se preste informacdes de qualidade ao

planejamento (Souza, 2007; Branco Filho, 2008).

Equipe de planejamento e controle
Responséavel pela otimizacdo e controle de recursos, sendo estes, principalmente,
materiais e m&o de obra. Isto, por meio de planejamento, programacédo, coordenacéo e controle

dos servicos de manutencéo dos equipamentos de ar condicionado.
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Esta é a mesma equipe que trabalha no PCM (Planejamento e Controle de Manuten¢ao)
da linha de producéo industrial da planta, e é composta por:

. 1 Coordenador de PCM — Bacharel em Engenharia Mecénica (Encarregado);

. 1 Analista de Planejamento — Bacharel em Engenharia de Produgdo —
Habilitacdo Mecénica (Programador);

. 1 Estagiario de Nivel Superior — Graduando em Engenharia de Produgdo —
Habilitacdo Mecanica (Programador).

Algumas qualidades sdo requeridas dos programadores de manutencdo, visando que o
mesmo devera detalhar as tarefas, estimar tempos de execugdo de cada atividade, prever a
necessidade de ferramentas e materiais, organizar todo o material a tempo e, quando tudo estiver
alinhado, programar a data de execuc¢do dos trabalhos (Branco Filho, 2008).

O coordenador, ou encarregado da equipe, deve ter algumas qualidades levadas em
conta, como, obter alta qualidade de trabalho da equipe, aliada a uma produtividade realmente
satisfatoria, minimizar os custos e ser um agente de promog¢édo das politicas de qualidade e
seguranca do trabalho, pois é o responsavel pela equipe de trabalho (Branco Filho, 2008;
Fogliatto; Ribeiro, 2009).

Equipe de execugdo e registro

Responsavel pela execucdo e registro das atividades de manutencdo, sejam estas,
corretivas ndo planejada, corretivas planejadas ou preventivas, havendo nesta o acréscimo de
um auxiliar com relacgéo a equipe de execucédo anterior ao PMOC. A equipe é composta por:

1 Engenheiro Mecanico;

1 Técnico de refrigeracdo;

1 Mecénico de refrigeracao;

2 Auxiliares de manutencao.

Esta equipe de campo pode ser tida como “Os homens de manutengdo”, estes precisam
possuir algumas habilidades como, o conhecimento detalhado dos equipamentos e seu modo de
trabalho, conhecimentos dos métodos de manutencdo, conhecimento do limite do projeto,

conhecimento do limite de reparos (Souza, 2007; Branco Filho, 2008; Fogliatto; Ribeiro, 2009).

Atividades do PMOC

O PMOC ¢ baseado e respeita, principalmente, as recomendagdes dos fabricantes,
vinculadas aos manuais dos equipamentos, aliadas as necessidades do processo, preconizando 0
bom funcionamento e a disponibilidade dos equipamentos de ar condicionado.

Buscando facilitar o entendimento sobre a manutencdo dos equipamentos de ar

condicionado, e sobre a realidade dos colaboradores que realizam a mesma, foi realmente
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importante acompanhar a equipe em campo, analisar os manuais disponiveis dos equipamentos
e as exigéncias impostas pela Portaria N°3523/GM.

Sintetizando, as atividades realizadas sdo basicamente de manutencdo preventiva e
corretiva, com rotinas planejadas mensalmente (respeitando o manual de manutencdo dos
fabricantes), os equipamentos s@o essencialmente do tipo SPLIT, RESFRIADORES DE
PAINEL e TIPO JANELA, a capacidade total dos equipamentos de climatizagdo é de 7.800.000
Btu/h (British thermal unit/hour) ou 650 TR (Toneladas Refrigeracdo). Existem na planta,
equipamentos com menos de 1 TR até equipamentos de 20 TR

As atividades foram divididas de acordo com as periodicidades recomendadas pelos
fabricantes: atividades diarias; quinzenais; mensais; bimestrais; semestrais e anuais.

Realizar rota em equipamentos identificados como criticos, identificados em amarelo no
PMOC, verificando os seguintes itens e, se necessario realizar as atividades de correcdo. As
atividades a serem realizadas diariamente para equipamentos criticos sdo: limpeza com lavadora
de alta pressdo das unidades condensadoras; com ar comprimido das unidades evaporadoras;
andlise da instalacdo, conexdes e tubulacdo em busca de vazamentos de fluido refrigerante;
analise da estrutura do equipamento e seus suportes em busca de avarias, corrigir se necessario;
verificacdo da estrutura do equipamento e seus suportes em busca de avarias, corrigir se
necessario; medicdo da temperatura do ar de insufla mento e do ar de retorno; e efetuar testes de
funcionamento nos, realizando medi¢fes de corrente e alimentacdo fornecida, observando a
faixa padrdo do equipamento.

As atividades quinzenais realizadas sdo: limpeza da casa de maquinas, onde existir; da
bandeja de remocdo de condensado da evaporadora, e verificar a fluidez do sistema de
drenagem; limpeza interna da unidade condensadora; verificar alinhamento das polias e
correias; limpeza de filtros lavaveis; e substituicdo de filtros descartaveis.

Sdo de periodicidade mensal as seguintes atividades: limpeza basica do evaporador e
condensador; verificar fluidez do sistema de drenagem; alinhamento e condi¢des de polias e
correias; lubrificacdo e condi¢des de mancais e rolamentos; caixa de ligacdo dos compressores;
contatores, relés, e fiacdo elétrica; atuacdo de sensores e transdutores; atuacdo de chaves e
fluxostatos; funcionamento dos demais acessorios; a necessidade de readequagdes, melhorias,
reformas e substitui¢cbes; balanceamento da carga de fluido refrigerante; medigdo da tenséo de
alimentacdo dos motores e compressores; da corrente de funcionamento dos motores e
compressores.

As atividades com periodicidade bimestral sdo: limpeza bésica do evaporador e
condensador; limpeza com ar comprimido das unidades; limpeza ou substituicdo dos filtros de
ar, onde utilizados; andlise da instalacdo, conexfes e tubulagdo em busca de vazamentos de
fluido refrigerante, corrigir se necessario; da estrutura do equipamento e seus suportes em busca

de avarias, corrigir se necessario; medicdo da temperatura do ar de insufla mento e do ar de
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retorno de cada equipamento; da temperatura de entrada e saida de &gua dos resfriadores de
liquido; efetuar testes de funcionamento nos equipamentos, realizando medicgdes de corrente e
alimentagéo fornecida, observando a faixa padrdo do equipamento; verificar fluidez do sistema
de drenagem; lubrificacdo e condigdes de mancais e rolamentos; caixa de ligagdo dos
compressores; contatores, reles, e condutores de energia elétrica; atuacdo de sensores e
transdutores; atuacdo de chaves e fluxostatos; funcionamento dos demais acessorios; a
necessidade de readequagdes, melhorias, reformas e substituicGes; balanceamento da carga de
fluido refrigerante com equipamento aferido e adequado para a aplicacdo; medicdo da tenséo de
alimentacdo dos motores e compressores; da corrente de funcionamento dos motores e
compressores; da resisténcia elétrica dos compressores e motores com equipamento aferido e
adequado para a aplicacdo (Megdhmetro); testes de funcionamento de componentes e acessorios
do equipamento; verificar e se necessario ordenar a parada do equipamento para limpeza geral.
As atividades semestrais sdo as seguintes: desmontagem e limpeza do ventilador do
evaporador; da serpentina do evaporador e da unidade condensadora. Com periodicidade anual:
verificar e eliminar possiveis pontos de corrosao apresentadas nos equipamentos; desmontagem
e limpeza geral da torre de resfriamento com a troca da colmeia interna e inspe¢cdo minuciosa,
com apresentacdo de relatdrio técnico sugerindo melhorias ou se necesséria reforma/substituicdo
nos equipamentos que apresentaram defeitos e paradas por problemas de funcionamento e

excesso de manutencdes corretivas durante o0 ano de manutencéo.

Planejamento e controle das atividades

Anteriormente ao PMOC eram realizadas, na maioria, atividades corretivas, todavia
sequer havia registos do que era efetivamente executado. Conversando com a equipe foi
possivel descobrir que até mesmo a troca de filtros e limpezas eram realizadas de maneira
corretiva, ou seja, quando os usuarios solicitavam a manutengdo por conta de falha,
funcionamento incorreto, ou até mesmo por odores estranhos emitidos pelos equipamentos.

Apos a implantagdo do PMOC, o planejamento das atividades € realizado mensalmente
pela equipe de planejamento e controle, sendo as ordens emitidas na forma de lista e controladas
via planilha aplicada. Cada equipamento possui uma ordem mensal, contendo todas as
atividades a serem realizadas naquele periodo, esta ordem é impressa e entregue aos membros
da equipe de execucéo e registro.

Todas as atividades de manutencdo corretiva solicitadas devem ter uma ordem de
servico, onde consta detalhadamente a atividade, identificacdo do equipamento, data da falha,
data da solicitacdo, local de instalacéo, responsavel pela area, responsavel pela manutencéo.

O controle das atividades é realizado de maneira bastante simples, comparando as

atividades planejadas para o més, com o que foi efetivamente executado. Como visto na Figura
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4, quando uma atividade ndo é executada no més previsto ela é automaticamente reprogramada
para 0 préximo més.

Cumprimento da programacdo
100,10%
100,00%
99,90%

99,80%

99,70%
99,60%
99,50%
99,40%
99,30%

Junho Julho Agosto Setembro

Figura 4 — Cumprimento da programacdo mensal.

A Figura 4 demonstra 0 acompanhamento da execucdo das atividades planejadas. Em
algumas ocasides as ordens preventivas deixaram de ser executadas por conta da alocacéo de
mao de obra em ordens corretivas, falta de material de insumo, tempo de espera por pecgas de
reposicéo e até mesmo por necessidade de troca do conjunto.

Durante as atividades preventivas, sdo analisadas as necessidades de troca de
componentes, sendo estas agendadas para datas posteriores, caracterizando atividade corretiva
programada ou trocadas na hora como atividade corretiva emergencial.

Também é realizada uma comparacdo entre a quantidade de atividades preventivas, em
relacdo as corretivas, nos periodos de implantagdo do plano, que pode ser vista na Figura 5.

Operacdes de Manutengdo
3500
3000
2500
2000
1500

1000

500
0 - -

Corretivas Preventivas

H Junho ® Julho Agosto Setembro

Figura 5 — NUmero de operagGes de manutencdo preventiva e corretiva ao longo do
tempo.

E perceptivel que durante a implantagio do plano houve um aumento nas atividades
preventivas, 0 que impactou numa reducdo das ordens corretivas, isso mostra um ganho de

desempenho e disponibilidade dos equipamentos ap6s a implantagéo do plano.
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As atividades de manutencao corretiva foram reduzidas, de 224 operacBes de corre¢do
apos falha em junho, para 79 em setembro, como pode ser visto na Figura 5. Isto representa uma
reducdo de 66,07% na quantidade de atividades ndo programadas, ja sinalizando, ap6s poucos
meses de implantacdo do PMOC, um melhor desempenho dos ativos beneficiados pelo plano.

Um setor de planejamento eficaz, onde todas as atividades sejam bem planejadas,
programadas de acordo com uma 6tima alocagdo dos recursos necessarios, € requisito basico
para a maior disponibilidade dos sistemas produtivos (Branco Filho, 2008).

Este melhor desempenho contribui diretamente para o atendimento dos trés pilares da
sustentabilidade, envolvendo a busca por qualidade de vida e salde das pessoas que respiram o
ar processado pelos equipamentos, respeitando a natureza, quando aumenta a vida Util dos
ativos por meio da manutencdo, e elevando o desempenho econdmico dos ativos, melhorando

sua disponibilidade e durabilidade.

Atividades corretivas

250

224

200

185

150

100

50

Junho Julho Agosto Setembro

Figura 6 — Quantidade de atividades corretivas.

Os resultados mensais das atividades de manutencdo sdo divulgados para todos o0s
colaboradores da fabrica, via e-mail e painéis de informativos, sendo este um relatério com as
principais atividades realizadas. Junto a divulgacdo sdo divulgados os procedimentos para
informar falhas nos equipamentos, para agilizar diagndsticos e envolver as pessoas das areas.

Os resultados obtidos apds a implantacdo mostraram-se satisfatorios, visto que houve
uma redugdo na necessidade de atividades corretivas, melhora do desempenho dos
equipamentos, melhor controle sobre as atividades realizadas pela empresa terceira, houve um
retorno positivo por parte de alguns usuarios quanto ao funcionamento dos equipamentos e a
nova forma de trabalho da equipe envolvida, todavia, o plano continuara sendo reavaliado
anualmente para tornar-se cada vez melhor. Além dos beneficios ja vistos, agora a empresa esta
em regularidade com a Portaria N°3523/GM, evitando assim uma possivel san¢do imposta por
esta portaria em caso de vistoria por parte dos 6érgdos competentes.

5. Concluséao
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Inicialmente as operagdes de manutencao dos sistemas de ar condicionado na empresa
eram, quase que inteiramente, de carater corretivo. Para que as atividades fossem realizadas de
maneira correta, foi de extrema importancia organizar as atividades, para isso o primeiro passo
foi inventariar os equipamentos de ar condicionado, levantando informagdes de seus respectivos
manuais e plaquetas de identificacdo. Tais informacGes, aliada a respectiva portaria N°3523/GM
possibilitaram a elaboragdo do novo plano a ser implementado, compreendendo todos os
equipamentos da unidade, o que garantiria o bom funcionamento e a melhoraria a
disponibilidade e vida util dos ativos. A nova proposta foi levada a geréncia, sendo aprovada
com unanimidade.

A implantacéo foi iniciada no més de junho de 2017, e logo no segundo més ja puderam
ser alcancados alguns resultados, como a reducdo das atividades de manutencdo corretiva, que
anteriormente ao PMOC eram as predominantes. O risco ocupacional relacionado a qualidade
do ar pode ser eliminado e, consequentemente, houve algum ganho de desempenho dos
funcionarios, que obviamente ndo puderam ser medidos neste trabalho por conta da abrangéncia

do tema, todavia foram abordados na revisao da literatura.
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