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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo estudar e conhecer as melhores praticas
de criagéo, planejamento e acompanhamento da Gestdao da Manutengdo, em um
Shopping Center localizado na regido do Triangulo Mineiro, que possam conduzir a
uma melhor eficiéncia dos equipamentos e instalagdes que compdem a Central de
Agua Gelada (CAG). Para isso, é necessaria uma revisdo sobre as boas préaticas
usadas em manutencao, aliada a pesquisa de campo para levantamento de dados, e
ferramentas de analises e de melhorias que conduzem a possibilidade de redu¢cdo em
84% dos tempos de paradas. Alcancando a conclusdo de que a Gestdao da
Manutengao é relevante para a eficacia de um negdcio, sobretudo nas instalagbes
estudadas.
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CRITICAL ANALYSIS AND PROPOSALS FOR IMPROVEMENTS IN THE
MANAGEMENT OF FACILITIES MAINTENANCE
THAT CONDUCT THE OPERATION OF THE COLD WATER PLANT IN
A SHOPPING CENTER IN THE TRIANGULO MINEIRO REGION
RESUME

The present work aims to study and know the best practices of creation,
planning and monitoring of Maintenance Management, in a Shopping Center located

in the Triangulo Mineiro region, which can lead to a better efficiency of the equipment
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and installations that make up the Cold Water Plant (CWP). For this, it is necessary to
review the good practices used in maintenance, combined with field research for data
collection, and analysis and improvement tools that lead to the possibility of reducing
downtime by 84%. Reaching the conclusion that Maintenance Management is relevant
to the effectiveness of a business, especially in the facilities studied.

Keywords: Maintenance management. Cold Water Plant. Shopping Center.

1. INTRODUGCAO

A reducao de perdas e dos custos das atividades produtivas, ou de servicos,
€ essencial para que as organizagées se mantenham competitivas, esses conceitos
estdo claramente inseridos dentro das empresas, uma vez que influenciam
diretamente os aspectos de desempenho dos processos produtivos, tais como:
entregas rapidas ao cliente, fabricacdo de produtos sem defeitos, manutengéo dos
prazos de entregas, oferta de um mix de produtos para satisfazer as necessidades do
cliente e habilidade para alterar volumes ou prazos de entrega, conforme a demanda.
E dessa forma, a indisponibilidade dos equipamentos e as perdas de produtividade
devem ser minimizadas, para que as industrias produzam e atendam suas demandas
(LUSTOSA et al, 2008).

No século XVIIl com a Primeira Revolugao Industrial, que trouxe a introdugéo
das maquinas a vapor e maquinaria bruta, os numeros de produg¢ao se alavancaram,
junto ainda a Segunda Revolucdo Industrial que se iniciou na segunda metade do
século XIX e estendeu-se a meados do século XX, impactando mais a
industrializagdo, a capacidade produtiva e tecnoldgica, além da velocidade de
peculiaridades. Contudo, com este impulsionamento se fez necessaria a presenga de
equipamentos cada vez mais sofisticados e de alta produtividade, culminando na
exigéncia de a disponibilidade dos mesmos ir as alturas, os custos de inatividade ou
de subatividade também se tornaram altos. Ainda na linha de pensamento de Viana
(2008), se faz necessario o uso de tais equipamentos e instrumentos de forma racional
e produtiva. Baseando nesse contexto, criando assim novas ideias de técnicas de
organizagdo, planejamento e controle nas organizagbes, ou seja, uma grande
revolugao no gerenciamento de atividades, a chamada Gestao da Manutengao.

Os sistemas de gerenciamento para as areas de manutengao sao sustentados

pelos compromissos entre 0s niveis estratégicos, taticos e operacionais das



organizagdes, sejam elas de pequeno, médio ou grande porte. Podendo citar os
sistemas Total Productive Maintenance (TPM), Reliability-Centered Maintenance
(RCM), Condition Based Maintenance (CBM), Computerized Maintenance
Management Systems (CMMS), Effectiveness Centered Maintenance (ECM),
Strategic Maintenance Management (SMM) ao Risk Based Maintenance (RBM) que
tem por objetivo, proporcionar uma visao de futuro aos processos gerenciais, bem
como gerar valor para clientes internos e externos.

Segundo Kardec e Nascif (2009), a Gestdo da Manutencdo € uma
concepgao, que quebra paradigmas como ficar consertando continuamente para
procurar causas basicas, permanecer com situagdes de mau desempenho, continuar
vivendo com problemas crénicos, ndo melhorar padrdes e sistematicas e nao interferir
diretamente em compras especificas, aplicando técnicas modernas, nivelando a
manutengdo ao mesmo ponto de produtos e processos de qualidade.

De forma objetiva, a Gestdo da Manutencdo em Shopping Centers esta
diretamente ligada a preservacgéo e valorizagdo do empreendimento, por reparos e
substituicbes de instalacbes fisicas, elétricas, prediais e mecanicas, fornecendo
adequada ambientagao para a relagao entre lojista e consumidores, reduzindo o risco
de responsabilidade e conduzindo a uma melhor eficiéncia energética. Sendo, desta
forma, o caminho para a minimizagdo de ocorréncias diversas, encontradas no
empreendimento, sobretudo, na Central de Agua Gelada, local escolhido para a
realizacdo do projeto, que € um sistema amplamente utilizado em processos de
resfriamento, sendo destinado para aplicagdes de ar condicionado para conforto
térmico ou para processos industriais. Por tal caracterizagédo e importancia, esse artigo
visa estudar e conhecer as melhores praticas de criagdo, planejamento e
acompanhamento da Gestado da Manutencgao.

O objetivo de uma maneira geral deste artigo € conhecer teoricamente as
melhores praticas da Gestdo da Manutencdo e propor um estudo de forma
exploratéria atrelada a realidade da empresa parceira na realizagdo do mesmo, de
modo a aprofundar os conhecimentos em campos de pesquisa e gestao, abordando
conceitos adquiridos de forma bibliografica com a absorg¢ao de informagdes no campo
de trabalho.

De modo mais especifico, descrever o atual processo de refrigeragao e propor
melhorias com base nas boas praticas presentes na Gestao da Manutengéao, logo que
sua importancia se une ao fato de buscar a reduc¢ao de horas causadas por paradas



e falhas inesperadas. Com o propdésito de avaliar os métodos de manutencgao, junto
com analise de quebras e falhas (FMEA — Failure Mode and Effect Analysis), fazendo
o uso de ferramentas como tagueamento, codificagéo e criticidade dos equipamentos,
assim, acompanhando Diagrama de Ishikawa para identificagdo da causa raiz.
Criando de tal forma um levantamento de boas praticas de manutengao e ferramentas
estudadas cientificamente, que possam conduzir a uma melhor eficiéncia das
instalagées que compdem a Central de Agua Gelada do empreendimento.

Para qualquer organizagdo que pense em vantagem competitiva ou em
geracao de lucro, através da redugao de custos, os servigos de manutengdo assumem
papel importante na organizagdo. Qualquer ativo esta sujeito a deterioracédo, como
uma planta, equipamento, instalagdo ou ferramenta seja por mau uso, mau
funcionamento ou apenas por desgastes e tempo de uso, o que significa o rompimento
das suas condigdes ideais de funcionamento além da ruptura em seu tempo de vida
util, impedindo o profissional a exercer sua devida fungao.

E em especial, no ramo de Shopping Centers a manutengcdo é de suma
importancia porque o setor € responsavel por toda estética e funcionamento do
empreendimento e o objetivo é fazer com que o mesmo sempre esteja em perfeitas
condigdes, atingindo de maneira positiva o cliente final.

Dentro desse contexto a proposta do tema apresentado, estuda as condi¢cdes
de funcionamento da Central de Agua Gelada em um empreendimento na regido do
Triangulo Mineiro, a fim de se compreender o estado atual das instalacbes e
equipamentos e a partir disso, prover possiveis ferramentas e boas praticas aliadas a
Gestao da Manutencgao, que possam garantir um melhor aproveitamento e eficiéncia
da unidade, que abastece todo o sistema de refrigeragao do ambiente.

Para a realizacdo da implantacdo dos conceitos tedricos abordados, em
primeira ordem, foi necessario um levantamento no local para avaliar a situacao
ambiente e ouvir opinides de pessoas que convivem diariamente com a area de
desenvolvimento. E essa analise foi necessaria para definir os problemas existentes
e levantar a melhor forma de aplicar ferramentas para auxiliar o gerenciamento das
instalacdes.

Tal levantamento, indica que o projeto apresenta a pesquisa exploratoria
quantitativa, contendo o levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas que
possuem experiéncia no setor estudado, e a analise de exemplos que estimulam a

compreensado, e sua importancia € relativamente ligada a definicdo de problemas



existentes, e com a oportunidade de se oferecer técnicas que possam apresentar
formas de melhorias, muito baseadas em métodos tedricos ja criados e avaliados
cientificamente. Usando ainda a compreensado de fenbmenos através da coleta de
dados, apontando possiveis comportamentos e agdes, quantificando um problema por

meio da geragao de dados que sao transformados em leituras utilizaveis.

2. A GESTAO DA MANUTENCAO

As empresas industriais, por décadas, se concentraram apenas na producgao,
ignorando a fungcdo de manutencdo, considerada um mal necessario. Mas
ultimamente, os gerentes industriais estdo dando a devida importancia aos trabalhos
de manutencédo (DAN-FLORIN, 2015).

A Gestédo da Manutencéo se consolida como uma forma estratégica, visando
as possibilidades de aceitabilidade dos mecanismos e das ferramentas,
procedimentos operacionais padrdo de mantenabilidade e de confiabilidade, sendo o
caminho certo a minimizagao da ocorréncia de desvios de execucgao de tarefas para
o bom funcionamento dos processos. E dentro das caracteristicas relevantes, neste
capitulo s&o abordadas, de acordo com as leituras bibliograficas, os conceitos e aquilo
que se compreende por Gestdo da Manutengéo, seguido de sua evolugao histodrica,
de sua forma usada como estratégia para as organizag¢des e ainda os tipos mais

conhecidos e usados, aliada as suas boas praticas e suas respectivas contribuigdes.

2.1. Conceituacao da Gestao de Manutencgao

Dentro dos cenarios atuais que as organizagdes atravessam, fatores como o
seu poder de competicdo e a geragao da maior lucratividade possivel sdo premissas
que as levam a definir sua sobrevivéncia, se tornando uma necessidade a geragéo de
bons resultados. Segundo Branco Filho (2008), a manutencédo existe porque é
impossivel seguir em atividades diarias sem a realizagdo de reparos, visando a
prestacdo de uma forma eficiente, produtiva, eficaz e ordenada. E para isso € preciso
conter em times de manutengao pessoas com habilidades em organizagao, senso de
previsdo e estabelecimento de prioridades, além de planejamento, e a jungao de
recursos necessarios no momento e quantidades adequadas, visando o custo
resultantes dos diversos fatores, sendo capaz de escolher pelo melhor, assim

aumentando sua competitividade e a geragao de lucros.



O homem de manutencdo prudente antevé as dificuldades e se
prepara para elas; o simplério vai ao encontro delas cegamente e a
empresa sofre as consequéncias. O homem sabio vé longe. O tolo
tenta enganar a si proprio, ndo enfrenta a realidade (BRANCO FILHO,
2008, pg. 3).

Barriento e Achcar (2018) retratam que a Gestdo da Manutengao é focada no
monitoramento de varias agdes, com base em indicadores para todo o processo de
manutengao, contudo ainda existem falhas e desvios aos planos originais, que surgem
a partir da incerteza da fase do planejamento, a falta de mecanismos e ativos da
empresa, que impedem a conclusdo da manutengao programada, deixando a desejar
em pontos cruciais como a qualidade e custos.

Espinosa et. al. (2008), definem que os processos associados a gestao da
manutengao devem ser inovadores, metddicos e planejados, e devem estar alinhados
com os objetivos e necessidades da propria organizagdo, minimizando os custos
diretos e indiretos associados. Branco Filho (2008), completa que a Geréncia de
Manutengdo é um conjunto de atos, normas e instrucbes de procedimentos
pertinentes a um sistema de manutencéo, que da o objetivo de organizagédo para
equipes como um todo e tem por finalidade a definicdo de metas e objetivos através
de procedimentos e de trabalho para que se possa ter um melhor aproveitamento em

termos financeiros, humano, material e maquinario.

2.2. Evolugao da Manutengao

Surgiram as primeiras técnicas de planejamento de servigos por volta de
1900, com Taylor e Fayol, porém, a afirmacdo da necessidade absoluta da
manutengado sé foi alcangada durante a Segunda Guerra Mundial, periodo em que
ocorreu o que Viana (2008), caracteriza como um “fantastico desenvolvimento de
técnicas de organizagéao, planejamento, e controle para tomada de decisao”. Alia-se a
essas técnicas de um plano, conceitos de produgdo em tecnologia de ponta,
excelentes recursos humanos, programas consistentes de qualidade e produtivos
competitivos para que as organizagdes suportem o atual estagio do capitalismo,
permitindo que as mesmas tenham condi¢des de sobrevivéncia.

Kardec e Nascif (2009), dividem a evolugdo da manutengdo em quatro
geracgoes:

e A Primeira Geragao corresponde ao periodo anterior a Segunda Guerra

Mundial, quando a industria ainda era pouco mecanizada. Aliado ainda a isso,



na época a questdao de produtividade n&o era prioritaria, e tdo pouco a
necessidade de se aplicar a manutengao sistematica, focando em apenas
lubrificagdo e reparos pos quebras, no que viria ser chamado de manutengao
corretiva anos apos. A competéncia exigida era somente executar o reparo
necessario.

Seguindo com a Segunda Geragéao, logo apds a Segunda Guerra Mundial,
entre os anos de 1950 e 1970, a necessidade e a pressao do periodo pos
guerra se tornaram altissimos. Demandas por produtos de todo o tipo, ligada
ao mesmo tempo, com a pouca mao de obra do momento impulsionou o
desenvolvimento da mecanizagao e das instalagdes industriais. Dentro desse
contexto, comegaram também a surgir os primeiros pontos de maior
disponibilidade e de confiabilidade, buscando a alta produtividade baseada na
premissa que falhas deveriam ser evitadas para, alcangando o bom
funcionamento das maquinas, resultando na chamada manutengao
preventiva. Como consequéncia os custos de manutencido também se
elevaram junto a outros custos operacionais, e esse fato fez com que surgisse
formas de planejamento e controle da manutengéo, que ainda hoje, integram
a manutencido moderna;

A chamada Terceira Geragado, ocorreu a partir de 1970, acelerando-se
devidamente a partir da percep¢édo em que a paralisagao da producao diminui
drasticamente a capacidade e a qualidade, além do significativo aumento de
custos. Nesse momento a manufatura mundial adotava sistemas just-in-time,
e o crescimento da automatizacdo e da mecanizacéo indicavam evolu¢ao nos
niveis de confiabilidade e disponibilidade atingindo diferentes setores como
saude, processamento de dados, telecomunicagbes e gerenciamento de
edificacdes

Os resultados continuaram a ser positivos, porém a necessidade de
melhorias, alavancaram a criagao da Quarta Geracao, tendo como base ainda
a Terceira Geracdo com as ferramentas de manutengdo preditiva e os
conceitos de disponibilidade e confiabilidade, aliados a consolidagdo das
atividades de Engenharia de Manutencdo que destacavam a pratica de
analises de falhas. Com o intuito de intervir cada vez menos na planta a
manutencgao preditiva e 0 monitoramento de condigdo dos equipamentos e do

processo se fortaleceram e criaram condigbes para que novos projetos



fossem desenvolvidos sobretudo para privilegiar aspectos de confiabilidade,

disponibilidade, custo, e tempo de vida util de um equipamento.

Nos ultimos 30 anos a atividade de manutencédo tem passado por varias
mudangas, segundo Kardec e Nascif (2009), essas alteragbes sao relacionadas ao
aumento de diversidade e numeros de itens fisicos como instalagdes e equipamentos
que precisam ser mantidos, além da existéncia de projetos mais complexos, novas
técnicas de manutencgéo, e novos enfoques sobre organizagado e novas formas de
tratar a manutengcdo como ponto estratégico de uma organizagao. Tais alteragdes que
exigem novas habilidades das pessoas relacionadas ao meio, desde gerentes até
executantes, criando uma crescente conscientizagdo de quanto uma falha afeta a
seguranga e o meio ambiente, relacionando a qualidade e manutengdo. A seguir vem

a figura 1, representando melhor a evolugdo da manutengéo.
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Figura 1: Representacdo da Evolugdo da Manutengéo.
Fonte: Kardec e Nascif (2009, p. 5).



2.3. Gestao Estratégica Manutengao

A ideia de agir de forma estratégica em manutencéo se relaciona muito com
o fato de existir uma necessidade constante de equipes estarem atentas ao que esta
acontecendo e uma melhor maneira de se gerenciar esses fatos, se integrando melhor
aos processos auxiliando na busca da Exceléncia Operacional. Segundo Kardec e
Nascif (2009), o atual cenario mundial, que apresenta uma economia globalizada e
competitiva apresentam novos desafios, aliados a mudangas que ocorrem em alta
velocidade. E dentro desse contexto, ndo existe mais espago para improvisos e
arranjos, tratando como solugao a competéncia, criatividade, flexibilidade, velocidade,
cultura de mudancga e trabalho em equipe.

A modernidade nesse requisito aclama para uma mudang¢a de mentalidade e
posturas nas horas de tomadas de decisdes, e para obter uma melhor escolha, a
geréncia deve ter suas bases fortificadas em uma estrutura que tenha viséo de futuro
e regida pelas ideias de clientes para obter os mais altos indices de satisfacao de
produtos e servigos. A manutengao para ser estratégica necessita ser voltada para
resultados empresariais, € preciso ser eficiente e eficaz ao mesmo tempo, ndo basta
mais somente reparar, mas também garantir a funcionalidade, aumentando a
disponibilidade e reduzindo a probabilidade de perdas ou paradas.

Na viséo atual, “a manutencgao existe para que nao haja manutengao” (Kardec
e Nascif, 2009, p. 9). A melhora nos indices de qualidade e produtividade comprovam
que o trabalho da area esta se valorizando, no qual, as equipes precisam estar cada
vez mais qualificadas e equipadas para evitar supostas falhas, justamente, para ndo
ter o dever de corrigir. Junto ainda, na mesma linha de pensamento, existe uma
melhora também em relagéo as organizagdes e terceiros contratados para a execugao
de determinadas tarefas, ndo se pagando mais somente por servigos, mais por
solucdes.

A quebra de paradigma eleva a resultados positivos no aumento de
disponibilidade, faturamento, lucro e seguranga, além da reducdo em demanda de
servigos e custos. E para chegar a tal patamar, segundo Kardec e Nascif (2009), s&o
varias as ferramentas e instrumentos que estdo a disponibilidade do homem para
serem colocadas de forma gerencial, como Circulo de Controle de Qualidade (CCQ),
Total Productive Maintenance (TPM em portugués Manutengdo Produtiva Total),
Reengenharia, Geréncia de Rotinas, Geréncia pelas Diretrizes, Seis Sigmas, Gestao

de Ativos, Confiabilidade, Disponibilidade, Engenharia de Manutengao, Padronizagéo,



5 Sensos, Analise de Riscos, PDCA, entre outros. E tais ferramentas que aliadas
praticas Benchmarking e Benchmark sao promissoras.
Considerando a partir da definicdo sendo Benchmarking processo de
identificacdo, conhecimento, e adaptacdo de praticas e processos
excelentes de organizagdes, de qualquer lugar do mundo, para ajudar
uma organizacdo a melhorar sua performance e Benchmark uma
medida de referéncia, um nivel de performance, reconhecido como

padrao de exceléncia para um processo de negocio especifico
(KARDEC; NASCIF, 2009, pg.12).

A figura 2 a seguir retrata a gestao estratégica, alinha a algumas premissas
que compdem o seu caminho como as boas praticas de manutencao, alinhadas a
metas e estratégias de benchmark que colocam a situagao atual de uma organizagao

na sua visao de futuro.

i
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Figura 2: Representacao da Gestao Estratégica.

Fonte: Adaptado Kardec e Nascif (2009, p. 12).

De forma resumida, proporciona as melhores marcas das empresas
vencedoras, possibilitando definicdo de metas de diferentes prazos, além de analisar
e apontar as reais caracteristicas e diferengas competitivas, chegando a confirmagéao
as chamadas boas praticas, que sdo os caminhos estratégicos.

Portanto segundo Branco Filho (2008), diz que possuir ferramentas,
instalagdes, equipamentos e ferramentas de alto nivel, ndo significam resultados
excelentes. Ainda assim, é necessaria a combinagao de tais estratégias com a equipe
bem treinada e com habilidades técnicas, sendo a melhor maneira de resolver os
problemas de manutengéo, no qual o risco seja 0 menor possivel e as despesas sejam

apenas as necessarias.



2.4. Tipos de Manutengao

Os tipos de manutencao sao caracterizados pela maneira de como € feita a
intervencdo nos equipamentos, sistemas ou instalagdes. De acordo com Kardec e
Nascif (2009), s&o descritas em seis praticas basicas de manutengédo. Séo elas:
manutencgao corretiva planejada, manutengao corretiva ndo planejada, manutengao
preventiva, manutencdo preditiva, manutencdo detectiva e engenharia de
manutencgao.

Hoje em dia, varias ferramentas adotam no nome a palavra manutengao, mas
deve-se observar que essas nao sao novos tipos de manutengao, porem elas sao
ferramentas que permite a aplicagdo dos principais tipos de manutengao. Para Kardec
e Nascif (2009), as ferramentas que se destacam s&o:

e Manutengao Produtiva Total (TPM);
e Manutencdo Centrada na Confiabilidade (RCM);
e Manutencdo Baseada na Confiabilidade (RBM).

2.4.1. Manutenc¢ao Corretiva

Segundo a Norma NBR-5462, a Manutencdo Corretiva é a manutengao
efetuada apds a ocorréncia de uma falha, destinada a substituir um item em condicoes
de executar uma fungao requerida.

A manutencdo corretiva tem por objetivo corrigir, restaurar, recuperar a
capacidade produtiva de um equipamento ou instalacdo que tenha interrompido ou
diminuido sua capacidade de praticar as fungdes para as quais foi projetado. A
manutengdo corretiva é uma agdo nao programada, basicamente composta por
necessidades de manutengcdo imprevisiveis que nao podem ser planejadas e
programadas (DHILLON, 2002).

A manutencao corretiva pode ser dividida em duas classes:

e Manutencao Corretiva Planejada: a manutengao sera executada a uma data
posterior a detecgao do problema, por decisao gerencial, isto é, pela atuagéo

em funcdo de acompanhamento preditivo ou pela decisao de operar até a

quebra (KARDEC; NASCIF 2009).

e Manutencao Corretiva Nao Planejada: também conhecida com manutengao

corretiva emergencial. Este tipo de manutengdo acontece apoés a falha ou



perca de desempenho, porém nao pode ser adiada para uma data posterior
ou programada (BRANCO FILHO, 2008).

2.4.2. Manutengao Preventiva

Manutencgao preventiva € uma manutencao planejada, baseada nos histéricos
de quebras do equipamento, ou das revisdes perioddicas realizadas. A Manutencgao
Preventiva € a acdo executada em equipamentos que ainda executam as suas
funcdes, ou seja, em condigdes operacionais e dentro de suas especificagdes, ainda
assim que com algum tipo de defeito (BRANCO FIILHO, 2008). Sendo assim, essa
forma de manutengédo é aquela realizada em um equipamento com a intencao de
reduzir a probabilidade de ocorréncia da falha.

Os principais objetivos da manutengao preventiva sdo: melhorar a vida util do
equipamento, reduzir as quebras de equipamentos criticos, otimizagdo do
planejamento e programagao de trabalhos de manutencédo, diminuir perdas de
producdo devido a falhas em equipamento e promover a saude e a seguranga do
pessoal de manutengéo (SULLIVAN et al, 2010).

A atividade de manutencgao preventiva sistematica é aplicada quando a lei de
degradagao é conhecida. Essa lei diz respeito ao conhecimento sobre a evolugao do
desgaste do equipamento, seja por tempo transcorrido, quildbmetros rodados ou por
outra variavel. Esse processo ocorre de modo mais acelerado se o equipamento for
operado inadequadamente (NUNES, 2001; BRANCO FILHO, 2008).

2.4.3. Manutencgao Preditiva

A manutencdo preditiva caracteriza-se pela medigdo e monitoramento de
possiveis falhas, como vibragdes, ruidos e temperaturas. Portanto, a equipe de
manutencgao tende a se programar para intervir nos equipamentos e adquirindo pecas
para 0 reparo, assim reduzindo custos com estoque e evitando paradas
desnecessarias na produgdo (MARCORIN; LIMA, 2003; CORREA; CORREA, 2006).

E importante a analise dos equipamentos para evitar quebras e paradas néo
programadas, pois a falha ndo prevista pode ocasionar uma parada do sistema de
producao, trazendo grandes prejuizos e perda por produtividade (LAGO, 2007).

Segundo Kardec e Nascif (2009), para adotar a Manutengdo Preditiva a
algumas condi¢des basicas que devem ser seguidas:

e O equipamento deve permitir algum tipo de monitoramento ou medigao;



e Verificar os custos envolvidos, para que possa ser viavel;
e As falhas devem ser provenientes de causas que possam ser monitoradas e
permitindo um acompanhamento;

e Seja determinado um programa de acompanhamento, analise e diagnéstico.

2.4.4. Manutengao Detectiva

A Manutencgao Detectiva é definida como sendo a atividade que visa identificar
as causas de falhas e anomalias, visando auxiliando nos planos de manuteng¢ao, com
0 objetivo de chegar na origem do problema, e ndo apenas nos sintomas do mesmo
(GOMIDE et al, 2006).

De acordo com Moubray (1997), em sistemas industriais modernos 40% das
falhas ocorridas séo classificadas como ocultas e 80% dessas falhas requerem uma

averiguacgao, ou seja, aproximadamente um terco das tarefas sejam detectivas.

2.4.5. Engenharia de Manutencao

A Engenharia da Manutengao desempenha o seu papel em processos como:
Desenvolvimento de Novas Tecnologias, Controle de Indicadores de Desempenho,
Gerenciamento de Informagdes, Gerenciamento e Pecgas de Reposi¢cao, Compras,
Controle de Custo e Gestao de Pessoas.

Segundo Kardec e Nascif (2009), as principais atribuigbes da Engenharia de

Manutencgao sdo de acordo com a quadro 1 abaixo.

Quadro 1: Atribui¢gdes da Engenharia de Manutencéo.

Aumentar a Aumentar a Melhorar a manutenibilidade
confiabilidade disponibilidade
Aumentar a Eliminar problemas . -
o Solucionar problemas tecnoldgicos
seguranca criticos
Melhorar a
capacitacao de Controle de estoques Participagdo de novos projetos
pessoas
Oferecer suporte a Fazer analise de Acompanhar indicadores com
execucao falhas e estudos elaboragao de planos e inspecao

Fonte: Adaptado Kardec e Nascif (2009), p. 50.



Ainda segundo Kardec e Nascif (2009), a Engenharia de Manutencéo é o
suporte técnico da manutengao, consolidando a rotina e implantando melhorias. A
figura 4 a seguir mostra como a engenharia de manutenc&o consolida todo processo

de manutencéo.

CORRETIVA \ Agdo planejada, fungdo de
PLANEJADA /5 acompanhamento/inspecdo preditivo

ENGENHARIA DE MANUTENCAO
|

Acdo planejada com acBes definidas em
PREVENTIVA i A intervalos definidos em um plano

Acompanhamento dos pardmetros

PREDITIVA P fisicos
CORRETIVA NAO Acio ap6s ocorréncia, sem
PLANEJADA A planejamento

— DETECTIVA 7 Inspecgdo para detecgdo de falhas ocultas

Figura 4: Definicdo da Engenharia de Manutencéo.
Fonte: Adaptado Kardec e Nascif (2009), p. 38.

2.5. Melhores Praticas de Manutengao
Para atingir as metas planejadas, é necessario implantar nas organizagdes
um plano de acgdo suportado, conhecido como caminho estratégico. A questao
fundamental ndao é, apenas, conhecer quais sdo as melhores praticas, mas ter a
capacidade de liderar a sua implementagcdo de uma forma rapida (KARDEC e
NASCIF, 2009).
Kardec e Nascif (2009), descrevem algumas melhores praticas de gestao de
manutencaio:
e Os gerentes e supervisores em diversos niveis, para liderar os processos de
treinamento, implementacao e auditorias das melhores praticas;
e Utilizacdo de pessoas qualificadas para a fungéo;
e Eliminacdo de falhas, através da analise da causa raiz, acompanhada de
esforcos de reparo com qualidade;
e Enfase na manutencdo preditiva acompanhada aos softwares de
diagndsticos;

e Adocao de programa de Manutengao Produtiva Total — TPM.



O TPM propde a atividade da manutencéo produtiva com a participagao de
todos os funcionarios da empresa, desde o operario até o nivel de presidente. TPM
também inclui técnicas de Manutencéo Preditiva, ou seja, faz o uso de ferramentas
que possibilitam diagnodstico preliminar das maquinas e equipamentos (TAVARES,
1996).

2.6. Planos de Manutencgao Preventiva e Preditiva

A elaboracao de planos de manutencgao € essencial para a compreensao de
qual tipo de manutengao e do intervalo mais adequado a cada equipamento. Assim,
possibilitando definir a melhor estratégia de manutengao, evitando a aplicagao de
atividades desnecessarias, que contribuem para desperdicio de tempo e contribuem
com o aumento de custos para a empresa. Vale ressaltar que os planos de
manutengao sao baseados em analises qualitativas, essas questdes, como condigbes
de acesso aos equipamentos, recomendagdes apresentadas em normas e
regulamentos, treinamento do pessoal de manutencdo e outras atividades
programadas para o mesmo equipamento também devem ser consideradas
(MENDES; RIBEIRO, 2013).

Os planos de manutencgao preventiva devem ser aplicados quanto maior for a
facilidade de reposi¢cao, quando os custos por falhas sao elevados, quando as falhas
prejudicam a produgao e quando esta comprometido as falhas na seguranga pessoal
e operacional. Por outro lado, a manutencao preventiva proporciona um conhecimento
prévio, permitindo condicbes de gerenciamento das atividades e nivelamento dos
recursos, além de ter um controle de materiais. Por sua vez, a necessidade de retirada
do equipamento ou sistema de operagéo para execugao dos servigos programados
(KARDEC; NASCIF, 2009).

Ainda segundo Kardec e Nascif (2009), destaca alguns pontos negativos em
relacdo a manutencao preventiva, sao eles, falha humana, falha de sobressalentes,
danos durante partida e parada, falhas dos procedimentos de manutencédo e
contaminagao no sistema de dleo.

Contudo os planos de manutencao preditiva consideram cada maquina
individualmente, gerando o acompanhamento de diversos parametros. A utilizagao de
um programa de manutengao preditiva evita danos aos equipamentos e sistemas que
correspondem a estes. Esta reducdo dos danos aumenta o tempo de operagado do

equipamento e consequentemente melhorar seus indices de confiabilidade,



disponibilidade e custos, que sdo os pilares essenciais de uma gestao eficaz da
manutengao (HOLANDA, 2016).

De acordo com Kardec e Nascif (2009), descrevem as principais técnicas para
elaboracdo de plano de manutencdo preditiva. S&o elas, analise de vibragao,
temperatura, inspecéo visual, deteccdo de vazamento, medigado de espessura, analise
de lubrificantes, deteccdo de defeitos em materiais metalicos e alinhamento de

maquinas rotativas.

3. ESTUDO DE CASO
O presente capitulo retrata o estudo das boas praticas de manutencéo e a

aplicacao de ferramentas de gestdo em um shopping center da regiao.

3.1 Caracterizagdo da empresa

Os shoppings centers tiveram origem no século X antes de Cristo, através da
construgédo do grande Bazaar de Isfahan, no Ira, porém de maneira oficial, o primeiro
inaugurado foi na Inglaterra, chamado de Oxford Covered Market, em 1974. No Brasil,
os primeiros shoppings centers chegaram nos anos 1960 nas cidades do Rio de
Janeiro e Sao Paulo, sendo o primeiro inaugurado de forma oficial em 1966, o
Shopping Iguatemi. Em 1976 foi fundada a Associagao Brasileira de Shopping Centers
(ABRASCE), com intuito de contribuir para o fortalecimento e desenvolvimento do
setor e na defesa dos interesses, sendo hoje principal referéncia nacional com
aproximadamente 400 associados. De acordo com a ABRASCE, no ano de 2019
foram apresentados um total de 577 shoppings, faturamento de R$ 192,8 bilhdes,
105.592 lojas, 1.102.171 empregos gerados, 16 milhdes/m? de area bruta locavel e
502 milhdes de visitantes/més.

Especificamente, o Shopping em questao, teve sua inauguragao realizada em
1999, partindo da ideia de permitir que os habitantes da regido pudessem realizar suas
compras sem realizar um maior deslocamento até cidades vizinhas, sendo a fonte de
inspiragdo para um grupo de empresarios que se uniram para criar o projeto. O
desenvolvimento do empreendimento passou pela inauguragao, e por mais 3 etapas
de ampliagao até os dias atuais, sendo respectivamente nos anos de 2005, 2011 e
2020. Atualmente o espacgo conta com aproximadamente 200 salées comerciais, 31
mil m? de area bruta locavel, 4.587,13 m? de mall, 1800 vagas de estacionamento, R$

400 milhdes de vendas por ano e contém um fluxo de 750 mil visitantes por més,



oferecendo a cidade, e aos visitantes opgdes em compras, entretenimento, negocios
e cultura, com variedade em produtos e langamentos.

A empresa estudada conta com 108 funcionarios proprios e com mais 54
funcionarios terceirizados. O organograma funcional engloba o Setor de Manutengao,
que se encaixa dentro do Departamento de Operagdes, e € responsavel pelo
funcionamento das instalagbes hidrossanitarias, infra civis, pintura e conservagéo,
sistema de monitoramento por cameras, forros, esquadrias, elétrica e eletrbnica,
servigcos de manutengdo em geral, além de contratos terceirizados especializados e

CAG, local de realizagao deste trabalho.

3.2 A Central de Agua Gelada

A refrigeracdo do ar através de uma CAG, é um dos varios tipos convencionais
utilizados nos mais variados ambientes comerciais ou domésticos. Esse sistema é
caracterizado como uma expansao indireta, no qual sdo sistemas de agua gelada que
utilizam as unidades refrigeradoras de liquido (chillers), como equipamentos do
processo de refrigeracédo, podendo ser utilizados como elementos o ar ou a agua.

Os sistemas de agua gelada sdo amplamente utilizados em processos de
resfriamento de ar condicionado para conforto térmico ou para processos industriais,
e sua viabilidade é atrelada devido ao seu alto rendimento, sua eficiéncia energética
e seu controle padrao de processo, tendo em vista que uma unidade basicamente
controla todo um setor ou regigo.

Como mencionado acima, o estudo de caso deste artigo, traz a realizagéo da
pesquisa em uma unidade CAG de um Shopping Center, trazendo consigo
equipamentos e instalagdes, que necessitam de uma gestdo eficaz que possa
conduzir a uma melhor eficiéncia da mesma. O sistema mencionado é composto
através de chillers (unidades refrigeradoras) com um grau de automacgao consideravel,
comandado por sensores e programag¢ao em CLP, além de bombas hidraulicas para
circulagdo de agua, torres de arrefecimento para refrigeragao do proprio sistema, um
tanque que armazena 1.300 m® de agua gelada, contando ainda com termémetros,
painéis de monitoramento, termostatos, pressostatos, sensores de pressao e valvulas
de controle. A figura 5, apresenta a planta baixa da unidade, com os equipamentos

mencionados acima retratados.
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Figura 5: Planta baixa da CAG.
Fonte: Shopping (2017).

O sistema opera em conjunto com um sistema de termo acumulagao
(acumulacéo de energia em baixa temperatura) utilizando um tanque para a realizagéo
desse processo. Entre os periodos de baixa demanda, os chillers resfriam esse
tanque. A realizagao desse processo € entre as 16:30 as 20:00 horas, considerado o
horario de pico, no qual o consumo de energia alcanga um maior valor, sendo possivel
a reducao da demanda dos chillers, buscando o menor custo de operagao. O processo
atende cerca de 200 saldes, excluindo-se areas administrativas do condominio
(responsavel pela alocagcdo do espago), no qual a agua gelada circula e troca calor
com os diferentes ambientes dos fan coils (aparelhos que transformam a agua gelada
em ar gelado) que ficam em cada saldo. Essa agua é disponibilizada entre uma
temperatura que varia de 7 a 9°C, em condigdes ideais.

Caso algo inesperado ocorra, como por exemplo, a alteragdo da temperatura
mencionada acima, € gerado um alarme, através de um sinal luminoso, vermelho
quando o sistema apresenta falhas e verde quanto tudo esta dentro dos conformes. A
figura 6 demonstra o fluxo do processo completo.
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Figura 6: Fluxograma da central de agua gelada.
Fonte: Autores (2020).

3.3 Analise da situagao atual

A CAG tem grande importancia no funcionamento do shopping center
estudado, porque fornece uma maior exceléncia no que diz respeito a ambientagao
do local, na relagédo entre lojistas e consumidores e na satisfagcdo de estar em um
espaco bem refrigerado. Nesse contexto, € relevante a consideragdo de que os
equipamentos e instalagbes estejam sempre nas melhores condigdes de
funcionamento para a harmonizagao das operacdes. Porém, tais equipamentos e

instalagdes apresentam uma consideravel quantidade de falhas que interferem em



suas ideais condigdes. As operagdes sao interferidas por erros nos equipamentos que
causam o bloqueio do funcionamento, alguns que causam a parada por completo,
outros somente parcial, mas de forma que a CAG quase nao apresente seus
equipamentos em boas condicdbes ao mesmo tempo. As bombas, unidades
refrigeradoras e torres sao os principais elementos do estudo de ocorréncias.

Além de falhas, outra questao identificada € que a gestao visual no espaco
apresenta para melhorias. O atendimento das ocorréncias tem seu tempo acrescido
da identificacdo do espaco, pouco se informa o nome dos equipamentos, bem como
sua codificagcao e tagueamento, além do fluxo de agua nas tubulag¢des, sendo de maior
dificuldade notar qual agua € de ida para o shopping, qual € de retorno e qual é de
refrigeragdo dos sistemas, pontos cruciais, que segundo os técnicos do local,
interferem na qualidade da prestacédo do atendimento.

3.4 Propostas de melhoria

Esse capitulo engloba toda a metodologia usada no estudo e avaliagdo do
caso, a primeiro momento com a descrigdo dos equipamentos da central, seguido da
proposta de codificagao, tagueamento e melhorias em requisitos da gestao visual. Em
diante é apresentado a coleta de informagdes usadas no estudo referente a Analise
de quebras e falhas desses equipamentos descritos, com a estratificagdo de causa e

efeitos, junto a planos preventivos recomendados.

3.4.1 Descrigao dos equipamentos

Para se fazer uma Gestdo de Manutengao eficaz, € necessario primeiro
identificar os equipamentos que realizam os processos de operagdes da central. Os
quadros a seguir, indica as informagdes desses equipamentos.

Tabela 1: Nomenclatura dos equipamentos.

Nome do Equipamento Abreviacao | Quantidade
Reservatério de Agua Gelada RAG 1
Bomba Secundario Agua Pressurizada BSAP 2
Redutor das torres de arrefecimento RTR 3
Bomba de Agua Gelada Primaria BAGP 6
Bomba Agua Condensada BAC 6
Bomba Agua Gelada Secundaria BAGS 6
Torre de arrefecimento TR 3
Unidade de Resfriamento UR 5

Fonte: Autores (2020).



Quadro 2: Informagdes dos chillers.

Chiller's
Descrigao UR - 1/2/3/4/5
Local CAG
Sistema Geral
Quantidade 5
Capacidade KW 4291
Vazdo de Agua L/h (36363) 46044
T.E.A.G °C 15,5
T.S.A.G °C 7,2
TDIF. Temp. Agua A 8,3
Motor Compressor KW (107,8) 76,58
Tipo do Compressor Centrifugo Turbocor
T.E.AC °C 29,5
T.E.AC °C 35
Vazdo de Ag. Condens.  L/h (68400) 84340
Fabricante Transcalor
WB041.1ED08.F4HF
Modelo
C A.FAAPCA.ONO
Peso KG 2833
Fonte: Autores (2020).
Quadro 3: Informagdes das bombas.
Bombas de
Agua
Descrica BAGP - BAC -
eserigao 1/2/3/4/5/R 1/2/3/4/5/R BAGS - 112 BAGS -3/4| BAGS-56
Servigo Agua Gelada Confi\glrizada Agua Gelada Agua Gelada Agua Gelada
Sistema Geral Geral Ala 100 Ala 400 Ala 500
Quantidade 6 6 2 2 2
Tipo Centrifuga Centrifuga Centrifuga Centrifuga Centrifuga
Acoplamento Direto (mon.) Luva Elastica Luva Elastica Luva Elastica In Line
Vazso de Agua L/h (28390) (68100) 84340 193000 13600 50900
Pressdo Manométrica mca 22 19 60 50 40
Motor CV 7.5 10 75 15 15
Fabricante KSB KSB KSB KSB Grunffoss
Modelo BLOC 50-250 | NORM 65-200( NORM 100-400| NORM 50-315] TPD 65-480/2
Rotor 223 (209) 219 370 320 -
Peso KG 151 131 583 129 317

Fonte: Autores (2020).




Quadro 4: Informagdes das torres de arrefecimento.

Torres de Arrefecimento

Descricao TR -1/2/3
Sistema Geral
Quantidade 3
Capacidade Minima Kcal/h 750200
Vazdo de Agua L/h 136400
Temp. do Ar °CBU 25.0
Temp. Agua Entrada °C 35.0
Temp. Agua Saida °C 29.5
Motor CcVv 12,5
Fabricante Alpina
Modelo TBSI-80/3-A19-
Tipo Siléncioso
Peso KG 5100
Fonte: Autores (2020).
Quadro 5: Informagdes dos redutores.
Redutor - Torre de Arrefecimento
Descricao RTR - 1/2/3
Servico Tore de arrefecimento
Quantidade 3
Motor CV 12.5
Fabricante Geremia
Modelo GA160
Peso KG 60

Fonte: Autores (2020).

Quadro 6: Informagdes das bombas pressurizadas.

Bombas do Sistema Presurizado

Descricao BSAP - 1/2
Servico Sistema Presurizado
Quantidade 2

Tipo Centrifuga
Vazao de Agua L/h 22020
Pressdao Manométrica mca 38

Motor CV 5




Fabricante Jacuzzi

Modelo 5DL1.1/4-T

Peso KG 55
Fonte: Autores (2020).

As informacdes referidas sao de relevancia, porque contém informacoes
sobre os modelos que podem ser usadas para substituicdes futuras, tipos de
lubrificacdo adequados, além do fabricante para duvidas técnicas que ocorrem com
frequéncia. Também sao anexadas informagdes referentes ao servico do qual o
equipamento faz parte, sua quantidade, a vazdo que cabe ao sistema, seu peso, motor
e rotores que conduzem o funcionamento, alguns ainda com temperaturas maximas

e minimas ideais, caso das 05 unidades refrigeradoras, entre outros dados descritos.

3.4.2 Codificagao, tagueamento e analise de criticidade

A codificagao visa identificar os elementos presentes da CAG, com base no
sistema de cddigos, registrando-os de maneira que seja clara e facil sua interpretagéao.
Tem por objetivo individualizar os equipamentos. Logo o tagueamento representa a
organizagao, por ser o mapeamento da unidade, onde é essencial para a manutengéo
o levantamento de informag¢des importantes como o exato ponto de instalagdo do
equipamento, sua identificagdo funcional, a area, o setor, grupo, numero de
instrumento, e sufixo caso necessario, por exemplo em equipamentos reservas. E
juntas as estratégias de codificagdo e tagueamento podem acompanhar a vida util,
com anexos de placas de identificagdo, criando assim, um nivel de registrabilidade
tendo como resultado pontos importantes como seu histérico de manutencéo incluindo
suas caracteristicas técnicas.

A andlise de criticidade faz referéncia ao risco que um dispositivo apresenta
para a CAG, facilitando a leitura de priorizacdes nos planos de manutencdo. Ela
classifica os efeitos e riscos que podem apresentar baseados nos niveis de:

e Seguranga e meio ambiente;
e Qualidade e produtividade;

e Taxa de ocupacao;

¢ Oportunidade de producéo;
e Frequéncia de Quebra;

e Mantenabilidade.



Essa analise permite determinar quais equipamentos possuem um maior
impacto no potencial de operacéo da central, tendo em vista que, a identificacdo dos
itens que precisam ser priorizados, otimiza o uso do tempo e custos, além de
aprimorar sua confiabilidade. A figura 7 retrata o método de classificacdo das

prioridades em forma de diagrama.
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Figura 7: Diagrama de avaliagao de criticidade de equipamentos.
Fonte: Autores (2020).

A partir dos toépicos mencionados anteriormente, dada a importancia das
ferramentas de codificagcado, tagueamento e analise de criticidade, o quadro 7 a

seguir demonstram os resultados do estudo realizado na CAG:

Quadro 7: Analise de criticidade dos equipamentos que envolvem a CAG.

AVALIAC}AO DO GRAU DE CRITICIDADE DO EQUIPAMENTO
EQUIPAMENTOS FATORES CRITICIDADE

Codificagao Tagueamento SA QP TO OoP FQ MT EQUIPAMENTO
RAG-01 TAN-AG-11501 Alta Alta Alta Alta | Baixa | Alta |Preditiva Alta
BAC-01 BOM-AC-11501 Média | Alta Alta | Média | Média | Média |Preditiva Alta
BAC-02 BOM-AC-11502 Média | Alta Alta | Média | Média | Média |Preditiva Alta
BAC-03 BOM-AC-11503 Média | Alta Alta | Média | Média | Média |Preditiva Alta
BAC-04 BOM-AC-11504 Média | Alta Alta | Média | Média | Média |Preditiva Alta
BAC-05 BOM-AC-11505 Média | Alta Alta | Média | Média | Média |Preditiva Alta
BAC-06 BOM-AC-11506-R Média | Alta Alta | Média | Média | Média |Preditiva Alta
BAGP-01 BOM-AP-11501 Média | Média| Alta | Média | Média | Média |Preventiva Média
BAGP-02 BOM-AP-11502 Média | Média| Alta | Média | Média | Média |Preventiva Média
BAGP-03 BOM-AP-11503 Média | Média | Alta | Média | Média | Média |Preventiva Média
BAGP-04 BOM-AP-11504 Média | Média| Alta | Média | Média | Média |Preventiva Média
BAGP-05 BOM-AP-11505 Média | Média| Alta | Média | Média | Média |Preventiva Média
BAGP-06 BOM-AP-11506-R Média | Média| Alta | Média | Média | Média |Preventiva Média




BAGS-01 BOM-AS-11501 Média | Alta | Média| Alta | Média| Alta |Preditiva Alta
BAGS-02 BOM-AS-11502 Média | Alta | Média| Alta | Média| Alta |Preditiva Alta
BAGS-03 BOM-AS-11503 Média| Alta | Média| Alta | Média| Alta [Preditiva Alta
BAGS-04 BOM-AS-11504 Média | Alta | Média| Alta | Média| Alta |Preditiva Alta
BAGS-05 BOM-AS-11505 Média| Alta | Média| Alta | Média| Alta [Preditiva Alta
BAGS-06 BOM-AS-11506-R Média| Alta | Média| Alta | Média| Alta [Preditiva Alta
BSAP-01 BOM-SP-11501 Baixa | Média| Alta | Média | Média | Média |Preventiva Média
BSAP-02 BOM-SP-11502 Baixa | Média| Alta | Média | Média | Média |Preventiva Média
RTR-01 RED-TR-11501 Baixa | Média| Alta | Média| Alta Alta [Preventiva Média
RTR-02 RED-TR-11502 Baixa | Média| Alta | Média| Alta Alta [Preventiva Média
RTR-03 RED-TR-11503 Baixa | Média| Alta | Média| Alta Alta [Preventiva Média
TR-01 TOR-AC-11501 Média | Alta Alta | Média | Baixa | Alta |Preditiva Alta
TR-02 TOR-AC-11502 Média | Alta Alta | Média | Baixa | Alta |Preditiva Alta
TR-03 TOR-AC-11503 Média | Alta Alta | Média | Baixa | Alta |Preditiva Alta
UR-01 UR-AG-11501 Média | Média| Alta | Média| Alta Alta [Preventiva Média
UR-02 UR-AG-11502 Média | Média| Alta | Média| Alta Alta |Preventiva Média
UR-03 UR-AG-11503 Média | Média| Alta | Média| Alta Alta [Preventiva Média
UR-04 UR-AG-11504 Média | Média| Alta | Média| Alta Alta [Preventiva Média
UR-05 UR-AG-11505 Média | Média| Alta | Média| Alta Alta |Preventiva Média

Fonte: Autores (2020).

3.4.3 Gestao Visual

Como citado acima, a CAG ndo possui um sistema de identificacdo
claramente exposto para interpretacdo dos equipamentos e tubulagcées. Como
solucdo a essa situacao pendente, foi proposta a ideia de se realizar a identificagao
dos equipamentos e fluxos de agua das tubulag¢des, bem como sua origem, aliada

ainda a codificagdo também citada anteriormente. As figuras a seguir representam o

Figura 8: Painel do chiller. Figura 9: Sistema das BAGP.
Fonte: Autores (2020). Fonte: Autores (2020).



Figura 10: Sistema das BAC.
Fonte: Autores (2020).

As figuras abaixo demonstram a realiza¢ao do trabalho proposto e aceito pela
geréncia responsavel pela CAG.

Figura 11: Sistema das BAGS. Figura 12: Sistema das BAC.
Fonte: Autores (2020). Fonte: Autores (2020)
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Figura 13: Painel do chiller. Figura 14: Retorno da agua do shopping.
Fonte: Autores (2020). Fonte: Autores (2020)



Figura 15: Tubulagao do chiller. Figura 16: Analise do projeto para identificacdo.
Fonte: Autores (2020). Fonte: Autores (2020)

Buscando uma melhor assimilagdo, foram criadas placas de identificacdo
acopladas aos equipamentos com suas referidas codificagées, incluindo informacgdes

de seu do seu sistema, demonstrada pela figura 17.

IDENTIFICACAO CENTRAL DE AGUA GELADA

BSAP - 01

Bomba do Sistema de Agua Pressurizada

VAR — Agua de Refrigeragdo do Sistema

Figura 17: Modelo de identificag&o utilizada na CAG.
Fonte: Autores (2020).

Além das placas, também foram idealizados adesivos em formas de setas
para identificacdo dos tipos de agua do sistema, e de seu sentido de fluxo, sendo:
e Setas brancas: agua de refrigeragao do sistema, vindas das BAC;
e Setas vermelhas: agua de retorno do shopping, ja utilizadas para refrigeragao
dos ambientes;
e Setas azuis: indicam a agua gelada que vai para o shopping, visando os

ambientes a serem refrigerados.



3.4.4 Coleta de dados

Para se ter um estudo aprofundado, com base em andlises criticas e

indicadores de manutencéao, foram levantadas informacgdes no que se diz respeito as

falhas da unidade. Tal coleta de dado ocorreu em um periodo de exatos 31 dias,

iniciado em 15 de setembro e finalizado em 15 de outubro de 2020, esse periodo

retrata o histérico. Além do levantamento diario das falhas que ocorreram em cada

equipamento, outras informacdes se fazem necessarias ao contexto, como as horas

de inicio e retorno da funcionalidade do equipamento e seu periodo de tempo para

manutengao, além do tipo de falha e do equipamento em que ocorreu a mesma. A

quadro 8 abaixo contém as informagdes descritas de forma detalhada no periodo em

questao.
Quadro 8: Coleta de falhas.
HORAS TEMPO DE TEMPO DE
DATA PARADA INicio RETORNO/FIM ESQUIPAMENTO TIPOS DE FALHA MANUTENCAO PARADA
MANUTENGAO | MANUTENGAO
Sobretemperatura inversor de
28/set | 15:15 15:22 16:03 frequéncia 41 min 48 min
BAGS 3 -
Sobretemperatura inversor de
29/set | 12:00 12:07 13:15 frequéncia 1 hora 8 min 1 horae 15 min
02/out | 09:40 09:49 11:04 Parada completa 1 hora 15 min 1 hora e 24 min
03/out | 22:55 | 23.22 00:03 BSAP 1/2 Parada completa 241 min 1 hora e 8 min
19/set | 02:58 02:58 03:03 Super Aquecimento 5 min 5 min
20/set | 02:04 02:04 02:09 Super Aquecimento 5 min 5 min
20/set | 22:50 22:50 22:55 Super Aquecimento 5 min 5 min
21/set | 22:32 22:32 22:37 Super Aquecimento 5 min 5 min
22/set | 10:58 10:58 11:03 Super Aquecimento 5 min 5 min
24/set | 22:52 22:52 22:57 Super Aquecimento 5 min 5 min
25/set | 11:28 11:28 11:33 Super Aquecimento 5 min 5 min
29/set | 05:50 05:50 05:55 UR -1 Super Aquecimento 5 min 5 min
30/set | 01:06 01:06 01:11 Super Aquecimento 5 min 5 min
01/out | 04:24 04:24 04:29 Super Aquecimento 5 min 5 min
04/out | 23:14 23:14 23:19 Super Aquecimento 5 min 5 min
08/out | 03:52 03:52 03:57 Super Aquecimento 5 min 5 min
09/out | 07:07 07:07 07:12 Super Aquecimento 5 min 5 min
11/out | 04:49 04:49 04:54 Super Aquecimento 5 min 5 min
12/out | 00:55 00:55 01:00 Super Aquecimento 5 min 5 min
15/set | 11:00 11:05 11:10 Alta Presséo 5 min 10 min
01/out | 21:35 08:15 12:00 Alta pressao 5 min 15 horas 25 min
02/out | 07:01 08:17 12:00 Alta Presséo 3 horas 39 min 4 horas 59 min
02/out | 20:48 21:30 03:03 UR-2 Alta Pressao 5 horas 33 min | 6 horas e 15 min
14/out | 02:47 08:40 11:45 Alta Pressao ) )
14jout | 02:47 | 08:40 11:45 Bloqueio por falhas 3 horas 5min | 8 horas e 58 min
14/out | 14:32 14:47 15:38 Bloqueio por falhas 51 min 1 hora e 6 min
Sobrecarga de corrente elétrica e
18/set | 20:59 20:59 21:04 falha no bloqueio 5 min 5 min
19/set | 11:00 11:07 11:15 Super Aquecimento 8 min 15 min
Sobrecarga de corrente elétrica e
19/set | 21:18 21:18 21:23 falha no bloqueio 5 min 5 min
Sobrecarga de corrente elétrica e
20/set | 12:50 12:54 13:00 falha no bloqueio 6 min 10 min
01/out | 22:02 09:05 12:00 Alta Pressdo Chave EXT 2 horas 15 min | 13 horas e 18 min
UR-3 Sobrecarga de corrente elétrica e .
05/out | 20:56 20:56 21:01 - falha no bloqueio 5 min 5 min
Sobrecarga de corrente elétrica e
06/out | 09:03 09:03 09:10 falha no bloqueio 7 min 7 min
Sobrecarga de corrente elétrica e .
06/out | 20:39 20:39 20:44 falha no bloqueio 5 min 5 min
Sobrecarga de corrente elétrica e
08/out | 21:19 21:19 21:24 falha no bloqueio 5 min 5 min
Sobrecarga de corrente elétrica e .
09/out | 20:45 20:45 20:50 falha no bloqueio 5 min 5 min




Sobrecarga de corrente elétrica e
10/out | 20:51 20:51 20:56 falha no bloqueio 5 min 5 min
Sobrecarga de corrente elétrica e
12/out | 20:58 20:58 21:03 falha no bloqueio 5 min 5 min
Sobrecarga de corrente elétrica e
14/out | 08:47 08:49 08:56 falha no bloqueio 7 min 9 min
12/set | 12:00 12:05 12:09 Falha compressor 4 min 9 min
13/set | 19:00 19:03 19:11 Falha compressor 8 min 11 min
16/set | 16:00 16:07 16:15 Super Aquecimento 8 min 15 min
Sobrecarga de corrente elétrica e
22/set | 21:45 21:45 21:50 falha no bloqueio 5 min 5 min
Sobrecarga de corrente elétrica e
25/set | 21:51 21:51 21:56 falha no bloqueio 5 min 5 min
26/set | 12:30 12:33 12:39 Bloqueio por falhas 6 min 9 min
Sobrecarga de corrente elétrica e
26/set | 21:47 21:47 21:52 falha no bloqueio 5 min 5 min
Sobrecarga de corrente elétrica e
29/set | 23:00 23:00 23:05 falha no bloqueio 5 min 5 min
01/out | 23:28 23:28 23:44 Alta Pressdo Chave EXT 16 min 16 min
03/out | 00:09 00:09 00:17 Bloqueio de vazdo COW 8 min 8 min
Sobrecarga de corrente elétrica e
03/out | 22:42 22:42 22:57 falha no bloqueio 15 min 15 min
Sobrecarga de corrente elétrica e
05/out | 22:37 22:37 22:52 falha no blogueio 15 min 15 min
Sobrecarga de corrente elétrica e
06/out | 10:06 10:10 10:21 falha no bloqueio 11 min 15 min
Sobrecarga de corrente elétrica e
06/out | 22:08 22:08 22:23 falha no blogueio 15 min 15 min
Sobrecarga de corrente elétrica e .
08/out | 23:13 23:13 23:33 falha no bloqueio 20 min 20 min
UR-4 Sobrecarga de corrente elétrica e
09/out | 22:16 22:16 22:42 falha no bloqueio 26 min 26 min
Deslocamento radial
10/out | 14:55 14:59 15:12 fontal/traseiro 13 min 17 min
Deslocamento radial
10/out | 16:53 16:58 17:09 fontal/traseiro 11 min 16 min
Deslocamento radial
10/out | 17:31 17:36 17:52 fontal/traseiro 16 min 21 min
Sobrecarga de corrente elétrica e
12/out | 22:45 22:45 22:59 falha no bloqueio 14 min 14 min
Deslocamento radial
13/out | 14:18 14:25 14:33 fontal/traseiro 8 min 15 min
Deslocamento radial
13/out | 16:04 16:09 16:15 fontal/traseiro 6 min 11 min
Deslocamento radial
13/out | 22:53 22:53 23:04 fontal/traseiro 11 min 11 min
Deslocamento radial
14/out | 14:24 12:29 14:44 fontal/traseiro 2 horas 15 min | 2 horas e 20 min
14/out | 16:39 16:45 16:55 Bloqueio por falhas 10 min 16 min
Deslocamento radial
14/out | 16:39 16:43 16:52 fontal/traseiro 9 min 13 min
Deslocamento radial
14/out | 17:23 17:29 17:44 fontal/traseiro 15 min 21 min
Deslocamento radial
14/out | 21:43 21:43 21:59 fontal/traseiro 16 min 16 min
Sobrecarga de corrente elétrica e .
14/out | 22:24 22:24 22:49 falha no bloqueio 25 min 25 min
Deslocamento radial
15/out | 14:03 15:04 15:13 fontal/traseiro 9 min 10 min
Deslocamento radial
01/out | 22:31 22:31 22:46 fontal/traseiro 15 min 15 min
O01/out | 23:48 00:32 03:06 Alta Pressdo Chave EXT 2 horas 34 min | 3 horas e 18 min
Deslocamento radial
O1/out | 23:48 00:32 02:55 fontal/traseiro 2 horas 23 min -
UR-5 -
Deslocamento radial
02/out | 10:13 10:15 12:05 fontal/traseiro 1 hora 50 min 1 hora e 52 min
02/out | 10:13 10:15 10:25 Bloqueio por falhas 10 min -
Deslocamento radial .
02/out | 22:25 22:25 22:44 fontal/traseiro 19 min 19 min

Fonte: Autores (2020).

Foram coletadas ao todo 75 falhas no qual apenas quatro falhas ocorreram
em bombas e as restantes sdo referentes aos Chillers (unidades refrigeradoras). E
parte dessas falhas s&o atendidas pelo préprio sistema de automacio, que as



identificam e acionam o sistema de Reset, fazendo com que seja restabelecido o
sistema, mas ainda sim levando um espac¢o de tempo para sua funcionalidade ideal.
Porém, mesmo com o nivel de automacado consideravel, algumas falhas exigem a
intervencdo humana e causam a parada da unidade refrigeradora ou até mesmo da
central por completo.

Com a coleta dessas informagdes foram possiveis a estratificagdo dos tipos
de falhas e a quantidade de ocorréncias, ou seja, quantas repeti¢cdes tiveram essas
falhas. A quadro 9 apresenta essas informagdes, seguida do grafico 1, indicando que
as falhas mais ocorrentes sdo as sobrecargas de energia elétrica e falha no bloqueio,

superaquecimento e deslocamento radial frontal/traseiro.

Quadro 9: Quantidade de ocorréncias por falha.

Tipo da falha Quanti@adg de
ocorréncias

Alta Presséo 5
Alta Pressdo Chave EXT 3
Bloqueio de vazdo COW 1

Bloqueio por falhas 5
Deslocamento radial frontal/traseiro 15
Falha no compressor 2

Parada completa 2

Sobrecarga de energia elétrica e falha no bloqueio 23
Super aquecimento 17

Fonte: Autores (2020).

Grafico 1: Analise das falhas que mais ocorreram.

Grafico de Pareto - Ocorréncia de Falhas

Fonte: Autores (2020).



Seguindo com os resultados da coleta de dados ainda se faz necessario o
levantamento do tempo de parada em minutos durante o periodo de 31 dias, indicando
0S equipamentos que mais tempo gastaram para retornar a sua funcionalidade,
demonstrados pelo quadro 10. O grafico 2 retratam esses dados, sendo o Chiller 2
(UR - 02), seguido do Chiller 03 (UR -03) e do Chiller 04 (UR - 04).

Quadro 10: Tempo de parada dos equipamentos.

. Tempo de parada
Equipamento (m?n/SO gias)
UR -1 75
UR-2 2213
UR-3 879
UR -4 480
UR-5 344
BAGS 3 132
BSAP 1/2 152

Fonte: Autores (2020).

Grafico 2: Equipamentos que mais ficaram parados.
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Fonte: Autores (2020).

Apos a representacdo grafica, € possivel notar que os 03 equipamentos
mencionados sdo 0s que mais demandam tempo, sendo 3572 minutos de um total de
4275 minutos em paradas, o que representa uma taxa de 84% do tempo de parada

total.



E justamente por essa taxa, a escolha de a¢des sobre eles. Com o intuito de
se realizar uma analise aprofundada sobre as causas, e suas reais origens foi
abordada a metodologia de estudo com base nos métodos apresentados pelo
Diagrama de Ishikawa, que leva em consideragéo os aspectos que podem ter levado
a ocorréncia do problema, tendo como base que causas especificas devem ser
analisadas e testadas, eliminando as causas e por consequéncias seus problemas. A
figura abaixo representa os Diagramas de Ishikawa aplicados por meio de
Brainstorming junto aos técnicos responsaveis pelo funcionamento da central,

respectivamente, no Chiller 2, Chiller 3, e Chiller 4.
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Figura 18: Diagramas de Ishikawa UR — 2/3.
Fonte: Autores (2020).
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Figura 19: Diagramas de Ishikawa UR - 4.
Fonte: Autores (2020).

Foram verificadas e testadas em campos todas as possibilidades de falhas,
culminando na filtragem dos elementos, resultando apenas em 03 principais causas,

01 em cada equipamento.

3.4.5 Analise de quebra e falhas

Com a estratificagdo das causas e efeitos realizados anteriormente é possivel
seguir com mais clareza a Analise de Quebra e Falhas, tendo em vista, que apdos o
estudo foi identificado as seguintes causas para os respectivos equipamentos, a

seguir no quadro 11.

Quadro 11: Resultados do Diagrama de Ishikawa.

Equipamento Causa raiz

UR - 02 Falta de agua nos reservatorios, que abastecem as torres de
arrefecimento

UR-03 Bloqueio do gas que refrigera o sistema de agua gelada

UR - 04 Placa DCDC, erro na emissao de sinal de corrente elétrica devido a
um curto circuito

Fonte: Autores (2020).




Dadas as informacgdes, a seguir € descrito um plano completo de Analise de

Quebra e Falha, ja inclusa com as Ag¢bes Preventivas de cada causa, representada

pelo quadro 12.

Quadro 12: Analise de falha e agcao preventiva recomendada.

Ponto da Falha

Analise da Falha

Avaliagao de

Risco
© Q
JR4E:
. Fungao do Modos de Efeitos de o2 f
Equipamento Equipamento Componente Falha Falha Causa da Falha £ E 2 RPN
O @ 3
Ol w
_ ) Falha e Falta de agua
Refrigeracéo travamento | M08 reservatorios,
UR - 02 da agua do Condensadora Alta pressao do que abastecem |6 |7 | 8| 336
sistema equipamento as torres de
quip arrefecimento
Refrigeracao Alta Presséo Travamento Blﬁgﬁ:‘?i d;)rg ?)S
UR - 03 da agua do Compressor da valvula hot | 9 ger 6|7|8| 336
) Chave EXT . sistema de agua
sistema gas
gelada
Placa DCDC,
. ~ erro na emissao
Refrigeragéo Deslocamento Parada do de sinal de
UR - 04 da agua do Compressor radial frontal e ) e 2195 9
. . equipamento | corrente elétrica
sistema traseiro .
devido a um curto
circuito

Avaliagao de

Risco
© [*]
= q o | © o
Acéo Preventiva Recomendada c| 8|8
S| =| 8 |RPN
= O i)
338
O | »n
Instalagéo de sensores de nivel com emissao sonora, para informar quando o nivel minimo de agua for 61711 42
atingido.
Instalagéo de sensores de nivel com emisséo sonora, para informar quando o nivel minimo de agua for 6| 711 42
atingido.
Aparelhos de medigéo de energia elétrica, consultoria de rede elétrica em variagéo, estabilizadores na 2192 36
entrada das placas, fontes chaveadas.

Fonte: Autores (2020).

Além das informacbes descritas é apresentado também um indice de

avaliagao de risco, baseado em ocorréncia, deteccao e severidade, resultando em um
valor RPN (Numero de Prioridade de Risco). E quanto maior esse valor RPN, mais

critica a situagao daquele item, sendo necessaria a priorizacdo daquilo que deve ser

realizado primeiro. Como demonstracao, foi aplicado esses indices para a tarefa atual,

resultando um valor RPN, e aplicado também valores para a acédo preventiva a ser

seguida, e sua redugéo RPN.



4. CONSIDERAGOES FINAIS

Esse capitulo retrata as consideragdes resultantes das propostas do estudo
de caso. Em suma, sdo abordados os indicadores para acompanhamento da Gestao
da Manutencgao, as conclusdes referentes a analise de quebras e falhas, além de

propostas de melhorias de trabalhos futuros.

4.1 Indicadores de manutencao

Definida sua real situagdo em manutengdo, se propde desafios para a
melhoria de processos e operagdes, se escolnem os meios e se inicia a fase de
acompanhamento da evolugédo da agdo humana mantenedora, através dos indices de
manutengado, cabendo a ressalva de que tais indicadores ndo sado usados somente
para os desafios de manutengdo, como também no que tange a rotina diaria da
central.

De acordo com o progresso do trabalho, sédo realgadas as analises sobre os
tempos de paradas e de manutengdes totais, levando exatamente esses requisitos
em consideragdes, foram definidos como indicadores:

e O MTBF, ou seja, Tempo Médio entre Falhas: definido como a divisdo da soma
das horas disponiveis do equipamento para operacdo pelo numero de
intervengdes corretivas no mesmo, durante um periodo de tempo, férmula

representa abaixo pela figura 20.

Tempo disponivel —Tempo perdido

Numero de paradas

Figura 20: Formula do MTBF.
Fonte: Autores (2020).

Esse indicador serve para observar o comportamento da maquinaria, diante
das ag¢des mantenedoras. Quanto maior o valor MTBF, mais positivo é o resultado,
indicando que o numero de intervengdes corretivas vem diminuindo.

No estudo em questao, levando em consideracdes as relacdes acima
citadas, indicam que a BAGS 3 é o equipamento que apresenta maior tempo entre
falhas, em contrapartida, o Chiller 4 (UR - 4) é aquele que merece maior atengao,
dados demonstrados no grafico 3.



Grafico 3: Tempo médio entre falhas dos equipamentos da CAG.
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Fonte: Autores (2020).

e E o MTTR, que significa Tempo Médio entre Reparos: dado como a divisdo
entre a soma de horas de indisponibilidade para operagao pelo numero de
intervengdes corretivas em um determinado periodo, férmula representada

pela seguinte equacéao da figura 21.

Tempo total de reparo

Numero de paradas

Figura 21: Formula do MTTR.
Fonte: Autores (2020).

A deducéao deste, relaciona que quanto menor o MTTR no passar do tempo,
melhor o andamento da unidade, pelo fato de que os reparos corretivos demonstram
ser cada vez menos impactantes.

Relacionando essas consideragées com a pesquisa, os dados do grafico 4
abaixo, indicam que o Chiller 2 (UR - 2) é o equipamento que tem o maior tempo entre
reparos, logo o Chiller 1 (UR - 1) apresenta o melhor indice justamente por apresentar

menos reparos durante o espacgo de tempo analisado.
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4.2 Conclusao

De acordo com a teoria levantada, de maneira geral, a manutencao existe
porque é impossivel seguir em atividades diarias sem a realizagdo de reparos,
buscando uma prestacéo de servico de forma eficiente, produtiva, eficaz e ordenada.
E para um maior sucesso das operagdes de manutengéo, ao longo do tempo foram
se criando planos, ferramentas, boas praticas aliadas a criatividade, flexibilidade,
organizagao, cultura de mudancga, trabalho em equipe além de indicadores para
acompanhamento que deram a origem a Gestdo da Manutengao.

Baseados no estudo de caso realizado e em alguns resultados apresentados
e discutidos sao colocadas as seguintes conclusoes.

A descrigao aliada as técnicas de codificagdo e tagueamento, oferecem uma
maior organizagao e controle das informacgdes referentes a equipamentos, e auxiliam
no controle, no seu histérico de falhas e até mesmo em futuras substituicbes quando
necessarias.

A analise e criticidade de equipamentos indicam quais merecem uma maior
atencdo, ou seja, expressa a importancia de uma maquina dentro do processo,
classificando os riscos e determinando quais dispositivos possuem um maior impacto
no potencial do negdcio, com base nas premissas de seguranga, meio ambiente,
qualidade, produtividade, taxa de ocupacdo, producao, frequéncia de quebras e

mantenabilidade.



A técnica de gestao visual fornece as instru¢gdes necessarias para que uma
situacao resultante de um processo ou operagao seja rapidamente entendida, visando
isso, foram criadas placas e setas indicativas, que condizem com as principais
informagdes no que diz respeito ao atendimento de ocorréncias na Central de Agua
Gelada.

Os métodos de manutencdo da organizagdo ainda nao contavam com a
analise de quebras e falhas, bem como, de um histérico que mostrasse a real situagao
dos equipamentos. Com a coleta dessas informagdes € possivel criar analises
aprofundadas, chegando ao resultado que 84% dos tempos de paradas ocorrem em
3 equipamentos. E por esse motivo, foram escolhidos para a realizacdo da
estratificacdo de causas e efeitos, no que resultou em apenas 2 acdes preventivas.
Tais acbes preventivas que através de mensuragdes, podem reduzir drasticamente os
valores RPN, que é referente a avaliagdo de risco. E tal acompanhamento da
eficiéncia das acbdes tomadas deve ser acompanhadas pelos indicadores MTBF e
MTTR.

Logo os custos de manutengéo, considerando os valores Hora/Homem (H/H)
e materiais gastos, alcangando-se uma redugdo de R$ 35.770,30, atacando os 03
modos de falhas e suas respectivas causas raizes. Os valores extraidos para efeitos

de calculos se encontram na tabela abaixo.

Tabela 02: Detalhamento dos custos de manutencgao.

Tempo total de manutencdo 39:18:00
Tempo somente de intervengdes automaticas 05:50
Tempo total sem as intervengdes automaticas (homens

trabalhando) 33:28:00
Custo do contrato do funcionario terceirizado R$ 4.700,00
Horas mensais consideradas 176:00:00
Custo hora homem R$ 26,70
Custo total de manutencéo (H/H) no periodo R$ 1.049,31
Quantidade de ocorréncias usando somente nos 3 modos de falhas

estratificados (18 de 75) 24,00%
Tempo total de parada de manutengdo somente nos 3 modos de

falhas estratificados 28:51:00
Quantidade % levando em consideracao o tempo total 73,41%
Custo total de manutencéao (H/H) aplicado nos 3 modos de falhas

estratificados R$ 770,30
Custo de materiais (Placa DCDC) R$ 35.000,00
Tempo total de manutengado (H/H + materiais) R$ 35.770,30

Fonte: Autores (2020).



4.3 Propostas de trabalhos futuros
Como prosseguimento das atividades sao propostos alguns pontos, como:

o Atualizagbes dos planos de manutengédo preventiva, justificadas em pesquisas
de campo, que através de informacdes coletadas, as pessoas que realizam os
atendimentos da central descrevem que algumas atividades precisam ter suas
periodicidades alteradas, como por exemplo, a lubrificagdo de bombas que
acontecem a cada 5 meses, ou o reaperto de parafusos de bombas que
acontecem a cada 3 meses. Segundo os técnicos, essas atividades nao estao
sendo suportadas de acordo com o periodo do plano, e a proposta seria a
revisdo por completa do mesmo, tal trabalho ndo foi realizado devido a
requisitos de quantidade maxima que o artigo precisa apresentar;

o Historico de quebras e falhas, com a continuidade do modelo realizado, tendo
dados levantados durante um determinado espaco de tempo;

o Monitoramento dos indicadores de manutencao, que vao possibilitar a analise
com base estruturada em numeros que comprovam que agdes tomadas estdo

surtindo efeito na central.
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