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Resumo

Um dos principais avangos na area de engenharia de projetos ¢ a aplicada do comissionamento, com o
acompanhamento de engenharia bem planejado, documentado e gerenciado, visando a partida e transferéncia
de sistemas do empreendimento para seu respectivo usuario final, em condi¢gdes de operacdo e seguranca
adequadas atendendo ao projeto. Este trabalho tem como objetivo analisar a importancia da atuagdo da en-
genharia de manutencao durante as atividades de comissionamento, através de um estudo de caso em duas
diferentes empresas que realizaram empreendimentos, em que o retrabalho, a perda de produtividade inicial e
o aumento do custo da obra ocorridos no primeiro caso foram minimizados no segundo caso, em que a
transferéncia para a operagao foi baseada em confiabilidade.
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An Analysis of the role of engineering maintenance during
commissioning activities: a case study

Abstract

One of the major advances in the field of design engineering is applied to commissioning, to the ac-
companiment of engineering well planned, documented and managed, aiming to match and transfer systems
of the enterprise to its respective end user in operating conditions and appropriate safety given the project.
This study aims to analyze the importance of the performance of maintenance engineering for the commis-
sioning activities, through a case study in two different companies that have undertaken projects where re-
work, lost productivity and increased initial cost of the work occurring in the first case were minimized in the
second case, where the transfer to operation was based on reliability.
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industrial estejam projetados, instalados, testados e man-

1. Introducao tidos de acordo com as necessidades e requisitos opera-
cionais do proprietario.

Comissionamento ¢ o processo de assegurar que 0s O comissionamento pode ser aplicado tanto a novos

sistemas e componentes de uma edificagdo ou unidade empreendimentos quanto a unidades e sistemas existen-
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tes em processo de expansdo ou modernizagdo (BEN-
DIKSEN, 2005) (HORSLEY, 1998).

Na pratica, o processo de comissionamento consiste
na aplicagdo integrada de um conjunto de técnicas e pro-
cedimentos de engenharia para verificar, inspecionar e
testar cada componente fisico do empreendimento, desde
os individuais, instrumentos e equipamentos, até os mais
complexos, como modulos, subsistemas e sistemas
(FARES, 2010).

As atividades de comissionamento, no sentido mais
amplo, sdo aplicaveis a todas as fases do empreendi-
mento, desde o projeto basico e detalhado, o suprimento,
a constru¢do e a montagem, até a entrega da unidade ao
cliente final, passando, muitas vezes, por uma fase de
operagdo assistida (MONTENEGRO, 2009).

O objetivo central do comissionamento ¢ assegurar
a transferéncia da unidade civil ou industrial do constru-
tor para o proprietario de forma ordenada e segura, ga-
rantindo sua operabilidade em termos de desempenho,
confiabilidade e rastreabilidade de informag¢oes. Adicio-
nalmente, quando executamos de forma planejada, es-
truturada e eficaz, o comissionamento tende a se confi-
gurar como um elemento essencial para o atendimento
aos requisitos de prazos, custos, seguranca e qualidade
do empreendimento (PRATES, 2006).

Quando a instalacdo comega a operar normalmente,
os processos de verificagdo, lubrificacdo e limpeza des-
tinados a prevenir deterioragcdes ou falhas que podem se
tornar inadequados, inseguros ou dificeis de executar, o
mesmo ocorrendo para a inicializagdo, os ajustes e os
reparos. Se um equipamento ndo tiver sido projetado
para facil operacdo e manutencdo, os operadores e o
pessoal da manutencdo, em breve, tenderdo a negligenci-
ar as rotinas de manutengdo, inicializa¢do e ajustes, fa-
zendo com que os mais simples reparos ocasionem para-
das do equipamento por periodos excessivamente longos
(MONTENEGRO, 2009).

Este trabalho tem como objetivo analisar a impor-
tancia da atuagdo da engenharia de manutencdo durante
as atividades de comissionamento.

2. Metodologia

O trabalho ¢ baseado em um estudo de caso em que
o autor atuou durante a execu¢do das atividades de cons-
trugdo e montagem em dois empreendimentos em em-
presas diferentes. O acompanhamento no campo, durante
a execucdo das atividades, possibilitou o levantamento
das informagdes com a identificagdo de boas praticas e
oportunidades de melhorias, tais como ocorreram.

As duas empresas sdo de grande porte de ramos di-
ferentes, os empreendimentos foram destinados a cons-

trugdo de novas unidades produtivas dentro de empresas
existentes.

A empresa “A” ndo possuia uma metodologia dire-
cionada para comissionamento, apenas construiu as no-
vas unidades baseada em um projeto detalhado por um
terceiro.

A empresa “B” desenvolveu uma metodologia de-
talhada com procedimentos e padrdes em que o objetivo
foi desde o inicio do projeto, passando pelas fases de
fabricagdo, montagem e condicionamento, entregar a
nova unidade para o cliente corretamente, com seguran-
¢a, com operabilidade garantida, desempenho no padrio
definido pelo projeto e com todas as informagdes neces-
sarias para a manutengao.

3. Resultado/Discussao

3.1. Desenvolvimento do comissionamento
na empresa “A”

O Empreendimento foi iniciado com o projeto,
sendo detalhado por uma empresa de engenharia sem um
comité de recebimento oficializado, apenas os desenhos
foram aprovados por engenheiros de processo, e as ati-
vidades de comissionamento ndo foram consideradas
durante o projeto.

O planejamento da obra restringiu-se a cronograma
de construgdo e montagem, com fornecimento de equi-
pamentos ¢ tubulagdes e datas de montagem.

Nao houve nenhuma preocupagdo com preservacdo dos
equipamentos parados durante a montagem, apenas fo-
ram mantidos empilhados em um galpao.

O condicionamento foi executado por empresas
subcontratadas, com a preocupagdo somente nos equi-
pamentos rotativos.

A pré-operagdo ndo aconteceu, a equipe de opera-
¢do do cliente assumiu, junto com a manutencio, o
acompanhamento do condicionamento e os testes finais
dos equipamentos rotativos, a eliminagdo das pendéncias
e os demais problemas que restringiram o desempenho
da nova unidade.

Os problemas decorrentes da falta de comissiona-
mento foram atraso no inicio da operacdo, reducdo de
produtividade, elevagdo de custo e retrabalhos.

3.2. Desenvolvimento do comissionamento
na empresa “B”

O Empreendimento foi iniciado com as atividades
de comissionamento detalhadas em um anexo contratual,
em que estava prevista e apresentada uma EAP (Estrutu-
ra Analitica de Projeto) detalhada com todas as ativida-
des que seriam desenvolvidas no comissionamento du-
rante o desenvolvimento do empreendimento.

A seguir, um relato das principais atividades de-
senvolvidas no comissionamento, subdivididas pelas
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fases do empreendimento, conforme esta exemplificado
na Figura 1.

COMISSIONAMENTO NO EMPREENDIMENTO

FABRICA (; Ao
CONDICIONAMENTO

Pré-operagao

COMISSIONAMENTO

Figura 1 — Divisdes do Empreendimento.

. DURANTE A FASE DE PROJETO:;

O manual de comissionamento foi elaborado e
aprovado pelo cliente no inicio da constru¢do do empre-
endimento.

Foi elaborada a divisio do empreendimento em
SOPs (sistema operacionais), que foram subdivididos em
SSOPs (subsistemas operacionais), ¢ todos os equipa-
mentos, instrumentos e tubulagdes receberam um niimero
de identificacdo e foram locados nos SSOPs.

Os instrumentos e tubulagdes foram agrupados em
malhas que receberam numeros de identificacdo, e tam-
bém foram locadas nos SSOPs.

Para cada item com numero de identificacdo, foi
criado uma FVI (folha de verificagdo inicial) no mo-
mento do recebimento na obra.

As malhas, quando prontas, foram verificadas e re-
ceberam FVM (folha de verificacdo de malhas).

Essas informagoes foram cadastradas em um sistema
informatizado em um banco de dados.

Foi definida a rede de precedéncia com o detalha-
mento da necessidade de partida de cada SOP e SSOP.

A engenharia emitiu a lista de documentos necessa-
ria para o desenvolvimento de todas as fases do comis-
sionamento (preservagao, condicionamento,
pré-operacao, partida e operagao assistida).

Foram identificadas as interfases fisicas externas do em-
preendimento em isométricos para a tubulagdo e nos
fluxogramas para as alimentagdes elétricas.

Os manuais de operagdo foram elaborados nesta
fase, mas s6 foram disponibilizados para o cliente no
inicio da pré-operagao.

Foram listados todos os sobressalentes, consumi-
veis e ferramentas especiais para o comissionamento.

. DURANTE O PLANEJAMENTO;

Foi elaborado o cronograma com as atividades de-
talhadas de comissionamento (preservacdo, condiciona-
mento, pré-operacao, partida e operacdo assistida) por
disciplina em cada SSOP, com a integracdo do crono-
grama geral do empreendimento e as atividades de C&M
(construgdo e montagem).

O andamento do comissionamento foi acompanha-
do com o grafico da curva de avango fisico com atuali-
zagdo semanal.

A matriz de responsabilidade e atribui¢cdes de cada
cargo e funcdes foi criada, implantada e acompanhada
durante todo o empreendimento.

A andlise dos riscos ambientais foi identificada em
um plano de contingéncias para cada atividade do comis-
sionamento, com a lista de itens a serem descartados € o
direcionamento adequado dos insumos.

O treinamento foi necessario em diversas ativida-
des, o plano de execucdo deste treinamento aconteceu em
todas as fases do empreendimento, € o foco principal foi
os itens de seguranga.

Com relagdo os equipamentos estaticos, atendi-
mento a norma NR 13, foram elaborados prontuarios
para cada equipamento com uma lista padronizada de
documentos, tais como: RISI (relatério de inspecao de
seguranga inicial), certificado de TH (teste hidrostatico),
certificado de calibrag¢do de instrumentos, folha de dados,
etc.

- DURANTE A PRESERVACAO;

Foram criados procedimentos para a inspe¢ao de
recebimento, tanto para equipamentos como para materi-
ais, com as atividades de preservacdo que deveram ser
executadas logo ap6s a chegada deste na obra.

A verificagdo dos certificados de autenticidade,
com a origem dos materiais, foi controlada e armazenada
na ferramenta informatizada de comissionamento.

Os materiais, pegcas e equipamentos recebidos fo-
ram devidamente identificados e listados com a codifi-
cagdo definida no procedimento especifico.

A medida que uma atividade identificava uma pen-
déncia, esta era evidenciada em um controle sistemati-
zado que identificava a fase, a origem, com a definigdo
do responsavel em soluciond-la e o prazo para a sua con-
clusdo.

As atividades de preservagdo que foram executadas
no depdsito e no local definitivo da instalagdo do equi-
pamento tiveram a definicdo do executante em conjunto
com os fabricantes dos equipamentos, foram controladas
pelo sistema informatizado, identificadas com etiquetas
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visiveis de facil acesso em cada equipamento e instru-
mento, executadas por uma equipe de campo multidisci-
plinar e inspecionada por fiscais do cliente.

As atividades especiais, tais como giro periodico,
tiveram um controle visual especifico na area ¢ em cada
equipamento que apresentou esta necessidade.

*  DURANTE O CONDICIONAMENTO;

Foram elaborados e aprovados os procedimentos
técnicos para os testes hidrostaticos, lavagem, sopragem,
testes de malhas de instrumentagdo e capacitadas as
equipes de cada disciplina para executar os teste e certi-
ficar.

Todos os equipamentos estaticos foram testados no
campo apos a instalacdo, inspecionados pela fiscalizagdo
e certificados, estes certificados deram origem aos pron-
tuarios de NR 13.

As tubulagdes sofreram o TH (teste Hidrostatico),
foram lavadas, sopradas e remontadas com as juntas fi-
nais, com o controle de reapertos definidos pela enge-
nharia.

A atividade de sopragem foi executada com vapor
(Figura 2); para medir a qualidade da limpeza, foi utili-
zada uma placa alvo de impacto para os residuos (Figura
3).

Figura 2 — Sopragem.

Figura 3 — Qualidade da Sopragem.

Os equipamentos rotativos (bombas e compressores)
foram testados a frio com fluido de teste antes da libera-
¢do para os testes funcionais. Todos os instrumentos fo-
ram testados e confirmada a funcionalidade. Apos a con-
clusdo dos testes a frio, foi emitido e aprovado o CCM
(Certificado de Completagdo Mecanica).

*  DURANTE A PRE-OPERACAO;

Foi aplicada pelo cliente uma LV (lista de verifica-
¢do) em que foram verificadas as condi¢does de montagem
de todos os equipamentos, tubulagdes e instrumentos.
Com esta LV, identificaram-se varias pendéncias que
foram classificadas com impeditivas ¢ ndo impeditivas
para os testes funcionais.

Uma equipe multifuncional foi montada para elimi-
nar essas pendéncias levantadas e, apds encerrarem as
pendéncias impeditivas, a autorizag@o para testes de fun-
cionamento (ATF) foi liberada pelo cliente.

Apds as pendéncias impeditivas serem solucionadas
e antes de o cliente autorizar o construtor a iniciar os tes-
tes de funcionamento, foi estabelecido o Controle de
Energias (Figura 4) que foi muito importante com relagao
a seguranga, possibilitando que as atividades de partida
fossem desenvolvidas sem acidentes.

Com base nos procedimentos aprovados previamente
foram realizados os testes funcionais sem a ocorréncia de
nenhum acidente.

Figura 4 — Controle de energias.

Como os insumos foram previstos e estavam dispo-
niveis, a execu¢do da remontagem foi rapida e atendeu a
previsdo planejada no cronograma.

Para o acompanhamento da operacdo assistida, fo-
ram definidos os funciondrios que fariam parte da equipe
denominada APOP (apoio a operacdo) para executar ser-
vicos de start up.

Assim foi transferida a nova unidade ao cliente e
deu inicio a operacdo assistida e ao teste de curta duragéo.
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4. Conclusao

A aplicagdo do conhecimento de engenharia de ma-
nutengdo, no segundo caso, foi responsavel pelo resultado
positivo, em que a transferéncia do empreendimento para
o cliente final foi realizada com confiabilidade, com se-
guranga, sem retrabalhos e custos desnecessarios.

Esse conhecimento deve ser aplicado repetidas ve-
zes em todos os novos empreendimentos para que no fu-
turo venha a obter baixo custo de operacdo ¢ manutengdo,
gerando maior competitividade da industria nacional.
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