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Introducao

* Mirshawka (1991), classifica a manutencao
preditiva como uma manutencao inteligente

gue sO interfere quando é necessario.

&ARES ...



XXViI

€XPOSICAO D€
EXPERIENCIAS
MUNICIPAIS €M
SANEAMENTO

- CONGRESSO
NACION LDE

SA EAMEN YO

DA ASSEMAE

20 a 24 de Maio de 2024
RIBEIR (]

Realzagdo:

—
=0

ﬂs&o(ngooN«waoxScm;ox
Muricipols de Soneamento

Introducao

A manutencao preditiva € a primeira grande quebra de
paradigma na manutencao.

Avanco tecnoldgico = implementacao de sistemas de
monitoramento e diagndstico capazes de identificar as condi¢des
e o desempenho real dos equipamentos = permite avaliacao
confiavel das instalacdes e sistemas operacionais sem a
necessidade de parada da producao.

Informacoes extraidas - falha ou indicativo de baixo
desempenho - correcao através de uma manutencao corretiva
planejada.

Pode-se entao verificar que em termos de disponibilidade das
maquinas, a manutencao preditiva estabelece uma vantagem,

pois as verificacoes sao efetuadas com o equipamento

produzindo (KARDEC; NASCIF, 2009). GVARES
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Objetivo

Estudo de caso de programa de monitoramento
de manutencao preditiva através de analises de
vibracdo em motobombas e termografia em
painéis elétricos e seus componentes
promovido pela ARES PCJ para seus municipios
associados visando identificar defeitos
recorrentes, gravidade e possiveis prejuizos que
poderiam ser causados por estes defeitos.
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 Analise de vibracao de conjuntos

motobombas

 Analise de termografia de painéis e sistemas

elétricos
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Material e métodos

Analise de vibracao:
* Equipamento: Analisador de Vibracdes SDAV

» ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 10082:2021 - Ensaios nao
destrutivos - Analise de vibracdes - Avaliacao
da vibracdo mecanica de maquinas com
velocidades de operacao: Referéncias. Rio de

Janeiro. 2021.
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Material e métodos

CAUSAS DA VIBRAGAO

« A vibracdo ocorre por causa dos efeitos dinamicos de tolerancias de fabricagao, folgas,
contatos, atrito entre as pecas de uma maquina e, ainda, devido a forcas desequilibradas de

componentes rotativos e de movimentos alternados.

« E comum acontecer que vibragoes insignificantes excitem as frequéncias naturais de outras
pecas de estrutura, fazendo com que sejam ampliadas, transformando-se em vibracdes e

ruidos.
VANTAGENS DA ANALISE DE VIBRAGCAO
+ Reducao dos Custos de Manutengao
« Reducdo de falhas nas maquinas
« Reducao de estoque e sobressalentes
« Reducao do tempo de parada das maquinas
« Aumento da vida util das maquinas
DEFEITOS DETECTADOS COM A ANALISE DE VIBRACAO
+ Desbalanceamento em rotores e acoplamentos

+ Desalinhamento em acoplamentos, polias, engrenagens, etc.

+ Folgas em elementos de maquinas

« Falhas na Lubrificacdo em rolamentos e mancais

+ Defeitos em rolamentos (pista interna, externa, gaiola...)
+ Defeitos em engrenagens ( redutores de velocidade )

« Defeitos elétricos ( motores elétricos )
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Analise de termografia:
* Equipamento: Termovisor Flir Systems modelo

1530

 Software para analise: FlirTools

» ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS

TECNICAS. NBR 16818:2020 - Norma para
termografia: Referencias. Rio de Janeiro. 2020.
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Material e métodos

O uso dessa tecnologia de monitoramento reduz os custos de manutencédo das instalagdes,
aumenta a disponibilidade dos equipamentos e melhora o desempenho dos processos
produtivos. Os beneficios da Inspecao Infravermelha séo:

» |dentificar defeitos ou anomalias antes de ocorrer uma falha do sistema produtivo.

* Aumentar a seguranca e confiabilidade dos sistemas.

» Diminuir a frequéncia e duracéo das intervencdes conetivas emergenciais.

* Aumentar a eficiéncia e eficacia da manutencao e reduzir os custos associados.

* Reduzir os estoques em almoxarifado de pecas sobressalentes.

* Aumentar a vida util dos equipamentos e instalacoes.

* Reduzir custos operacionais.

* Aumentar a qualidade do produto ou servico fornecido.

* Reduzir os riscos de incéndio devido a defeito em equipamentos ou instalacoes.

/
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Material e métodos
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Resultados e discussao

Monitoramento realizado no periodo de Maio/2023

a Fevereiro/2024:

* 32 municipios;

* 961 analises técnicas para vibracao;

e 1319 para termografia.
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Analises de vibracao em equipamentos motobombas:
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Alarme Il
16%

Alarme |

Aceitavel J\
19%

m Estado normal

54%

;

Aceitavel m Alarmel mAlarmell

Estado normal

Bom estado, livre de
falhas;

Aceitavel, inicio de
falhas;

Alarme |, falha residente;
Alarme I, falha residente
em estado avancado
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Resultados e discussao

Analises de termografia em painéis elétricos:

Aquecidos

Pouco
aquecidos
4%

= Estado normal

Muito

aquecidos
11% Estado normal

75%

Pouco aquecidos = Aquecidos = Muito aquecidos

Normal, ndo apresenta
aguecimento;

Pouco Aquecido, nivel um
pouco acima do normal;
Aquecido, nivel acima do
normal;

Muito Aquecido, nivel
elevado
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Resultados e discussao
Analises de termografia em painéis elétricos:
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Componente mais afetado encontrado: “Seccionadora Baixa
Tensao”, sendo também a que obteve mais casos nas
severidades mais graves |
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Resultados e discussao

INFORMAGOES TECNICAS
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B
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' Data: 27/04/2023 Emissiv: 0,85 T. Amb: 287 °C Carga: 100% V. Vento:1 mis
1= ——
N IONAL
’ smemsmo o =
DA ASSEMAE P Informagées sobre o componente P Temperaturas Encontradas (*C)

Equipamento: PELE-003 - PAINEL DE ACIONAMENTO - BOMBA 5 TAG: PELE-003-CPRJ

Defeito: Ague garras i ) :
Tipo de Componente: SECCIONADORA BT ‘ |T. Coletada|T. Corrigida| Status
Parte: Garra de Entrada/Sakda MTA: 100 T.Maxima| 4213 | 4213 | ®
Fase R |
: Seccionadora da solt | ! | |
a 24 de Maio de 2024 e s Fase S 3
) Critérios utilizados para defini¢éo do Status et | T
RIBEIRAO PRETO sAo pPAVLO = o = o | |
Realzagdo:
RECOMENDAGOES ANOTACOES DO CLIENTE

!‘ ‘ n Recomendamos subsstuir a seccionadora. m ‘ Az
assemae(t% & QARES PCJ

$O00g Sevikes L |esesssssssssm s N*' OS:
- Mwmwg o Prioridade: Manutencio Imedata (Ver Material Técnico item 2)
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Resultados e discussao

Localizacdo: PINHEIRINHO

IMAGEM VISUAL

' Data: 140972023 Emissiv: 0.85

Equipamento: PELE-008 - PAINEL DE ACIONAMENTO BOMBA 1 (COMPENSADORA)

INFORMACOES TECNICAS

Tabela: TABO1

IMAGEM TERMOGRAFICA

TAG CDBP-PELE-008

T. Amb: 419°C Carga: 100 % V. Vento:1 m/s

» informagdes sobre o componente

Defeito: Aquecimento entrada relé fase T.

Tipo de Componente: RELE TERMICO

Parte: Conexdo de Entraca

Funcéo:
P Critérios utilizados para definicdo do Status

DADOS TERMOGRAFICOS
p Temperaturas Encontradas (°C)

g
§

Valores (°C) I 6.4

Substituir o relé térmico.

|T. Coletada T. Corrigida
MTA: 90 T.Maxima 2825 2825
"Fm R
‘Fase S
Fase T
RECOMENDACOES

o00w
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Resultados e discussao

INFORMAGOES TECNICAS

Equipamento: PELE-014 - PAINEL DABBA 3
Localizacdo: ETAS

IMAGEM VISUAL

' Data: 22/01/2024 Emissiv: 0,85

T. Amb: 34 °C

TAG:ETAS-PELE-014
Tabela: TABO1

IMAGEM TERMOGRAFICA

Carga: 100 % V. Vento: 1 m/s

|

» Informacd

sobre o P te

Tipo de Componente: SECCIONADORA BT

DADOS TERMOGRAFICOS

Defeito: Agquecimento conexdes de entrada da seccionadora

‘ necessinio, substur seccionadora

Parte: Conexiio de Entrada MTA: 80
Funcéo:
§ Critérios utilizados para definicéo do Status
_Valores (*C) I s0 8 73,2 "ws |
\' RECOMENDAGOES

‘Ewmpamdmmmoocabm substituitur terminais, Bmpar |
| contatos e reapertar conexbes de entrada da seccionadora. OBS: Se || Acdes

Tomadas:

» Temperaturas Encontradas (°C)

7. Coletada T. Corrigida  Status |
T.Maxima 2278 2218 8;‘
FmR I D o)
Fase S O
Fase T | O
ANOTAC&SDOCLIENTE

W
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Resultados e discussao

INFORMAGOES TECNICAS

Equipamento: BCEN-008 - 03 BOMBA 01 CRAS TAG: ETAS-BCEN-008 .
Local: ETAS - ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA SHIAVEE 75 Tab (mev's): TABO2 Tab (G-s): TOMG2  Tolerincia:
Valores Globais (mm/s) Valores Globais Demodulagao (G-s)
(™
s211) 1) 1‘:":
7]0‘;‘ 1104:-
= s _ 0se} am
sarss 828,
E el e
s 552}
g = aral
‘ 14263 2res
s 0133 1385
Ol ey P e o R S
Mur 24 Mo 24
Meses Meses
[ O vaores (mmis) == Alarme (mevs) | [ O vekres (Gs) - Alarma (Gs) |
Imagem do equipamento Valores de Niveis Globais (mm/s) e (G-s)
| Pontos Col. | Mari24 |
79,43
23,11
434
629
15,33

Desbalanceamento / Rigidez

1 - Realizar o balanceamento do
conjunto rotativo.
2 - Reapertar parafusos de fixacso e
reparar danos na base / estrutura da
bomba.

& ARES -,



XXViI

€XPOSICAO D€
EXPERIENCIAS

MUNICIPAIS €M
SANEAMENTO

4N

- CONGRESSO
NACIONAL os

’ smememo
DA ASSEMAE

20 a 24 de Maio de 2024

RIBEIRAO PRETO +« SAO PAVLO

Realzagdo:

Assodacdo Nedonol dos S‘M«n
Muricipols de

Resultados e discussao

INFORMAGOES TECNICAS

Desalinhamento / Cavitag&o

1 - Substituir elemento elastico e
realizar alinhamento a laser.

2 - Verificar possibilidade de ajustar
pressbes de sucgao e recalque
através de valvulas e utilizar sistem:
anti-vortice na sucgdo.

Equipamento: BCEN-004 - BOMBA DO CONJUNTO BB-04 TAG: CAPRA-BCEN-004 .
Local: CAPRA - Captagdo Rio Atibaia Pot: 850 Tab (mev's): TABO2 Tab (G-s): TOMG2  Tolerincia:
Valores Globais (mm/s) Valores Globais Demodulagdo (G-s)
1;'25; 10,55 2?0: 1941 |
_. 988 1784
E 847 Z 15,61
726 1338
: 6,05 g s
3 4887 g 8921
s 363 669
242 446
121 223
[ ol . . Y
Set/23 Sev23
Mesos Meses
[ O vaores (mms) == Alarme (mevs) | | O valores (Gs) e i |
Imagem do equipamento Vm«nmt!lobab(m)o(c-c)
Pontos Col. Set23 ]
PID (Gs) | | 229
. P1H (mmis) | ]
PIV (mmis) | 955
P2A (mmis) | 0,01
, P20 (Gs) | 1 nea )
_P2H (mmis) | ] a3
PV (mmis) | . 7.41
Resumo de Agdes "
SeveridadeData | [ ] e ===l

& ARES ..,




XXViI

€XPOSICAO D€
EXPERIENCIAS
MUNICIPAIS €M
SANEAMENTO

Resultados e discussao

4N

- CONGRESSO
NACIONAL DE
’ smememo
DA ASSEMAE

20 a 24 de Maio de 2024

RIBEIRAO PRETO +« SAO PAVLO

Realzagdo:

Assodacdo Nedonol dos $‘M«n
Muricipols de

INFORMAGCOES TECNICAS
Equipamento: BCEN-001 - BOMEA DO CONJUNTO B8P 250550 TAG: CAPTC-BCEN001 .
Local: CAPTC - Captacdo Pot: 1000 Tab (men/s): TABO2 Tab (G-sk TOMG2  Toleréncla:
—— T o
| 73 | { 3.1
iigg , ! Cavitago / Folgas
e | 3 =m —
£ 5 | = 1 - Realizar ajuste de folgas e
_§ o i s b tolerncias no mancal LOA.
S — > g 2 - Checar NPSH e demais
Mese - 5 S dimensionamentos da bomba e das
ubulacdes da mesma, reparar o que
for necessario.
[[]  welcres fmens)  w=  Alneme (mevs) | | E)  vatores (G4) — Aaee (G4) |
Imagem do equipamento Valores de Niveis Globais (mm/s) e (G-s)
|_PID (Gs) 1438 |
|__P1H (mms) 2,76
[PV (mmvs) 380 |
P2A (mmvs) | 260 |
P20 (G-s) 331
|_P2H (mmis) 205 |
P2V (mmvs) 73
Resumo de Agdes

— S ARES,
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Resultados e discussao

* Lucro cessante: Prejuizo causado pela interrupcao no
processo de producao, ou seja, 0 quanto se deixou de
ganhar com a suspensao temporaria das atividades.

&ARES ...
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Resultados e discussao

Estudo de caso: Principal elevatéria de agua tratada do municipio possuia uma
bomba em estado de Alarme |l para “Falha de rolamento”.

Cenarios possiveis:

» Conseguéncia mais leve: quebra do rolamento com uma parada prevista de 5 a
8 horas para correcdo e perda de faturamento de até RS 10.782,16.

* Consequéncia moderada: travamento do rolamento no eixo e paradade 1 a 2
semanas com perda do faturamento de até RS 452.850,64.

* Conseguéncia mais grave: travamento do rolamento no eixo e danificacdo dos

componentes internos da bomba, com parada de 3 a 4 semanas e perda de
faturamento de até RS 905.701,28.

&ARES ...
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Resultados e discussao

Valores de Niveis Globais (mm/s) e (G-s)

Imagem do equipamento

Pontos Col. I Jun23
M1D (G-s) 335
M1H (mmv/'s) 061 ]
M1V (mm/s) 063
M2A (mm's) 088
M2D (G-s) 15
M2H (mm/s) 1,02
M2V (mm/s) 1,1
Resumo de Acoes '
(Sewridadeow ) s
2;:"“ % Falha do Rolamento
1 - Substituir 0s rolamentos do motor
Recomendacbes " etotico.
Agdes Tomadas
N OS

&ARES ...
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Conclusoes

O programa de manutencao preditiva promovido pela
ARES PCJ contribuiu com seus associados evitando
transtornos decorrentes de quebras de equipamentos e
paradas longas para manutencao corretiva. Estes
resultados também contribuiram com o planejamento
de treinamentos oferecidos pela agéncia aos seus
associados, focando nos defeitos mais recorrentes e de
maior gravidade. Portanto, o programa de
monitoramento preditivo visou ao melhor
funcionamento do sistema, a preservacao da prestacao
de servicos e o faturamento de seus prestadores.
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