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1. TITULO:
Nivel de Exceléncia em Disponibilidade de Sistemas de Envase, Sinergia entre Operacdo e Manutengio.

2. BREVE HISTORICO DAS EMPRESAS
LIQUIGAS

A histéria da Liquigds comecou na Itdlia, pouco antes da Segunda Guerra Mundial. Foi uma das
pioneiras na exploracdo comercial do Gés Liquefeito de Petréleo — GLP, para o uso doméstico.

A ideia inicial da Liquigds era a criacdo de companhias regionais, com a participagdo de sécios
brasileiros. Em 1954, em Sao Paulo, foi constituida a Liquigds do Brasil.

Na década de 70, a crise mundial do petréleo que afetava os paises cancelou grandes investimentos e
gerou modificacdes estruturais. A Liquigds do Brasil adquiriu a Heliogds do grupo Motecatini.

Em 1981, a Agip Petroli - multinacional italiana pertencente ao Grupo ENI (Ente Nazionale Idrocarburi)
comprou a Liquigéds do Brasil, transformando-a em AgipLiquigas.

Em 1984, em sociedade com outra distribuidora de GLP, a AgipLiquigds, constituiu a Novogés — Cia
Nordestina de Gas, atuando no nordeste do pais.

Em 1990, a Novogds expandiu sua drea de atuacdo, adquirindo a Tropigds, que ja atuava no norte do
pais.

A partir de 1997, a AgipLiquigds passou a ser a tinica acionista, assumindo o controle efetivo das duas
marcas: Novogas e Tropigéas.

Em dezembro de 2000, a AgipLiquigds mudou sua denominag@o social para Agip do Brasil S.A.

Em agosto de 2004, a Petrobras Distribuidora S.A — BR, subsididria integral da empresa Petrdleo
Brasileiro S.A. - Petrobras, oficializou a compra da Agip do Brasil S.A., que passou a utilizar
provisoriamente a denominag@o social de Sophia do Brasil S.A.

A partir de 1° de janeiro de 2005, a empresa comegou a atuar no mercado como Liquigas Distribuidora
S.A.

Em novembro de 2012, apds uma reorganizacio societdria, passou a ser subsididria direta da Petrobras
S.A.

Esté presente em 23 estados brasileiros (exceto Amazonas, Acre e Roraima), representando uma ampla
cobertura nacional.

Conta com uma forgca de trabalho de cerca de 3.200 empregados proéprios, distribuidos em seus 23
Centros Operativos, 17 Depdsitos, 01 Base de Armazenagem e Carregamento Rodoferrovidrio, 01 Base
de armazenagem granel, 05 unidades de envasamento em terceiros e 02 Depdsitos através de Operadores
Logisticos, uma rede com aproximadamente 4.800 revendedores autorizados na comercializagdo de GLP
envasado, 35.000 clientes de medic¢fo individualizada e cerca de 20.000 clientes dos demais segmentos
do GLP granel.
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\ CO Terceiros

. Operador Logistico
Unidades Operacionais da Liquigds

Atende mensalmente mais de 35 milhdes de consumidores residenciais, com solu¢des que abrangem
desde variados tamanhos de embalagens, como os botijoes de 2, 5, 8, 9 e 13 kg, para o gas de uso
doméstico (Area de GLP Envasado) até o fornecimento de produtos e servi¢os sob medida aos mais
diversos setores da industria, comércio, agricultura, pecudria, avidrios, condominios, hotéis, entre outros
(Area de GLP Granel).

Centro Operativo Liquigds (Unidade Operacional)
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Conselho de
Administragdo
| Ouvidoria I Auditoria
| Diretoria Executiva |

Geréncia Corporativa de Geréncia Corporativa
Gestéo Juridica
Presidéncia
| Geréncia Corporativa de Geréncia de Relacdes |
Recursos Humanos | | |

| | |

| Diretoria de Operagdes e | | | Diretoria de Planejamento

Diretoria Financeira e de
Servicos

Logistica | Diretoria de GLP Envasado e

| Diretoria de GLP Granel

Geréncia Geral de
Operagdes Industriais

Estrutura da Liquigds com destaque para a Geréncia Geral de Operagdes Industriais.

GGOP
Geréncia Geral de Operagdes
Industriais

Assistente Administrativo
~|. Profissional Sénior
Engenheiro Pleno

GOPE- Il GOPE - IV GSOP
Geréncia Geréncia Gerénciade
Operacional de Operacional de Suporte

Area ll

Area IV Operacional

| __|Administrador - Arat |~ Administrador - Area Il
Engenheiro - Area | Engenheiro - Area Il

Administrador - Area Il | Administrador - Area IV
Engenheiro - Area Ill Engenheiro - Area IV

SuBOT
Supervisdo de Botijdes

Coordenador de Logistica - Area |
Coordenador de Operaces - Areal ~ |=======

Coordenador de Operagdes - Area Il
Coord. Operacional de Prod utos
Especiais

Coordenador de Logistica - Area Il +

Coordenador de Logistica - Area Il + Coord enador de Logistica - Area IV
Coordenador de Operagdes - Area Ill Coordenador de Operagdes - Area IV

SUADM - CO Canoas
SULOG - CO Canoas
GCO-CA SUMAT - CO Canoas
Geréncia de CO [~ SUOPE — CO Canoas
Canoas SUDEP - Dep. Caxias do Sul
SUDEP — Dep. Santa Maria
SUDEP — Terminal Sul

SUADM - CO Belém
__| SUMAT - coBelém

SUOPE - CO Belém

SUDEP - Dep. Macapa

SUADM - CO Capuava
SULOG - CO Capuava
~~1 SUMAT - CO Capuava
SUOPE — CO Capuava
SUDEP - Dep. Santos

GCO - BE
Geréncia de CO
Belém

GCO -BR
Geréncia de CO
Brasilia

GCO - CP
Geréncia de CO
Capuava

SUGEP
Supervisao de Gestao de
Processos

__| suADM - co Brasilia
SUOPE — CO Brasilia

Gco-cB - GO -FO SUADM - CO Fortaleza
SUADM - CO Arauciria SUADM — CO Barueri Geréncia de CO ——{ SUADM - CO Cuiaba Geréncia de CO [ | SUMAT - CO Fortakeza svauAL
SULOG - CO Arauciria GCo-BU SULOG - CO Barueri Cuiaba SUOPE - CO Cuiabd Fortaleza SUOPE - CO Fortaleza )
- Supervisdo de Gestdo da
SUMAT - CO Araucaria Geréndia de CO f-f| SUMAT - O Barueri ey

SUOPE — CO Araucaria Barueri
SUDEP - Dep. Londrina
SUDEP - Dep. Itajai
SUDEP - Dep. Joinville
SUDEP — Dep. Ponta Grossa
SUDEP - Dep. S&o José

SUOPE — CO Barueri
SUDEP - Dep. Bauru

GCO - AR
Geréncia de CO [~
Araucéria

SUADM - CO S@o Luis
SUMAT - CO S&o Luis
SUOPE - CO S@o Luis
SUDEP - Dep. Teresina

GCO -GU
Geréncia de CO
Gurupi

GCO - SL
Geréncia de CO -
S&o Luis

SUADM - CO Macaé
SUOPE - CO Macaé
SUDEP - Dep. Serra
SUDEP - Dep. Barrade
Sdo Francisco

__| suADM - co Gurupi
SUOPE — CO Gurupi

GCO -MA
Geréncia de CO
Macaé

GCO-UB
Geréncia de CO
Uberlandia

GCO - NA SUADM - CO Natal
Geréncia de CO [---| SUMAT — CO Natal
Natal SUOPE — CO Natal
Dep. Mosso 6

GCO - PF
Geréncia de CO
Passo Fundo

SUADM - CO Uberlandia
SUOPE - CO Uberédndia

SUOPE - CO Passo Fundo SUADM - CO Paulinia
SUDEP - Dep. Curitibanos SULOG - €O Paulinia
SUMAT - CO Paulinia
SUOPE - CO Paulinia
SUDEP - Dep. Ribeirdo Preto
‘{SUADM—CO Pelotas SUDEP - Dep. S. J. Rio Preto

{ SUADM - CO Passo Fundo

GCO -PA
Geréncia de CO [~
Paulinia

SUADM - CO Suape
GCO -SuU SUMAT - CO Suape
SUOPE - CO Suape

GCO - PL
Geréncia de CO
Pelotas

GCO - GO
Geréncia de CO
Goiania

SUADM - CO Goidnia
SUMAT - CO Goiania
SUOPE - CO Goidnia

Geréncia de CO
Suape SUDEP - Dep. J. Pessoa
SUDEP - Dep. Aracaji

SUOPE - CO Pelotas

GCO-SC
Geréncia de CO
S. J. dos Campos

sy a5 oo e
- camp SUMAT - CO Betim

SUOPE - CO Betim

SUDEP — Dep. G. Valadares
SUADM - CO D. Caxias SUDEP - Dep. Montes Claros
SULOG - CO D. Caxias Dep. Itaobim

SUMAT - CO D. Caxias
SUOPE - CO D. Caxias

4{ SUADM - CO Betim

GCo -V
Geréncia de CO
Cascavel

SUDEP — Dep. Campo Grande
=1 SUADM - CO Cascavel
SUOPE — CO Cascavel

GCO - BT
Geréncia de CO [~
Betim

GCO -DC
Geréncia de CO
Duquede Caxias

SUADM - CO Mataripe
SUMAT - CO Mataripe
~- SUOPE - CO Mataripe
SUDEP - Dep. Jequié
SUDEP — Dep. Juazeiro

GCO - MT
Geréncia de CO
Mataripe

Estrutura da Geréncia Geral de Operagdes Industriais.

[ Unidades Operacionais onde o Projeto foi implementado
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A MAKEEN Energy € a lider mundial do setor de energia. Unimos vérias dreas de negdcios dentro do
setor de energia - GLP, GNL, energia e comércio - sob 0 mesmo teto e com um objetivo comum.

Sao 2.650 plantas de gas utilizando os equipamentos Makeen, em 129 paises. Possui escritério de vendas
em 15 paises. A fabrica dos equipamentos se encontra no Sri Lanka, e foi certificada ISO 9000 em 2005.

Como a empresa mde de Kosan Crisplant, Siraga, KC LNG, MAKEEN Power / SADELMI
Power e KC ProSupply, a MAKEEN Energy projeta e fornece uma ampla gama de solucdes de
energia responsdvel para clientes em todo o mundo. Em seu portfélio inclui equipamentos, servicos,
engenharia e gerenciamento de projetos para tudo, desde instalagdes de enchimento de GLP e solugdes
de bunkering de GNL até usinas de energia sustentdveis e pecas de reposicao para a industria de gés.

MAKEEN Energy ¢é de propriedade da Saudita Al-Ayuni Investment & Contracting Co. e foi criada em
2016, com a fusdo das duas maiores empresas mundiais de solucdes para o setor do GLP (Kosan
Crisplant e Siraga). No entanto, as diversas dreas de negécios t€m acumulado experiéncia e know-how
ha décadas.

A sede internacional da MAKEEN Energy estd localizada em Aarhus, na Dinamarca, com escritdrios e
plantas de trabalho espalhados por todo o mundo para que possam estar perto dos seus clientes.

Abaixo um organograma das empresas do Grupo da Makeen Energy:

MAKEEN

ENERGY

<

e |
m=’-:- W (Merosupply

Siuge

MAKEEN

SADELMI Power

~d
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MAKEEN Energy SADELMI Power is
SADELMI Power Al-Ayuni PAM is merged with Al-Ayuni acquires incorporated in
is founded is founded Kosan Crisplant acquires Siraga Kosan Crisplant MAKEEN Energy

-

1947 1951 1960 1978 2000 2011 2013 2015 2015 2016

Siraga Kosan Crisplant PAM Al-Ayuni acquires MAKEEN Energy Kosan Crisplant
is founded is founded is founded SADELMI Power is founded and Siraga join forces
and coiiaborate
I for the first time
ENERGY

Certificacdes do grupo:
= OHSAS 18001 - Sistema de Gestdo de Saude e Seguranca no Trabalho
= SO 9001 — Sistema de Gestdo da Qualidade
= SO 14001 - Sistema de Gestdo Ambiental

= NP 4492 - Requisitos para a prestacdo de servicos de manutencao

3. PROBLEMAS E OPORTUNIDADES

O GLP € o energético com maior penetracio no Brasil. Sdo mais de 42 milhdes de residéncias — ou 95%
do total de domicilios do Brasil — e mais de 150 mil empresas regularmente atendidas por uma rede de
distribuicdo do GLP, que estd presente em 100% dos municipios brasileiros, mais do que a energia
elétrica, a 4gua encanada e a coleta de esgoto. Trata-se de um setor vital para a sociedade e que, portanto,
deve estar ao alcance, sempre, de toda a populacio.

Sdo 21 empresas distribuidoras, mais de 70 mil revendedores, 100 mil pontos de venda, cerca de 6
milhdes de toneladas comercializadas por ano, e um faturamento liquido anual de aproximadamente R$
7 bilhdes que gera para o poder publico cerca de R$ 3 bilhdes em impostos.

Esses nimeros transformam o Brasil no quinto maior mercado mundial deste energético.
No Brasil o consumo doméstico corresponde a aproximadamente 80% do consumo total de GLP. Isso

pode ser explicado pelo intenso uso do GLP no preparo e cozimento de alimentos (coccdo), onde o
recipiente de 13 kg, mais conhecido como “botijdo de gas” ou “P13”, responde por 94% desse consumo.
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Ao todo sdo mais de 115 milhdes de recipientes tipo P-13 circulando no Brasil, dos quais mais de 24
milhdes correspondem aos recipientes das marcas comercializadas pela Liquigas.

Para o atingimento desses grandiosos volumes, a disponibilidade dos equipamentos instalados nos
Sistemas de Envase das unidades operacionais € essencial. Esse projeto visa aprimorar a sistematica de
mantenimento da infraestrutura da Liquigds, com uma série de acdes conjuntas entre a drea operacional
e a area de manutencao das unidades, visando garantir que os equipamentos instalados funcionem de
forma efetiva.

Um dos principais problemas encontrados na manutencio dos equipamentos eletrdnicos dos Sistema de
Envase estd relacionado a sua conservacdo bdsica. Algumas acdes do usudrio da mdaquina sdo
necessarias, como: limpezas, ajustes, lubrificacdes, observagdes, treinamentos e outras atividades que
serdo detalhadas nesse projeto.

Melhorias na area de manutencao das unidades operacionais sdo implementadas de forma constante. Em
alguns centros operativos da Liquigds, o fabricante do sistema de envase, que possui o conhecimento
técnico profundo dos equipamentos, foi contratado para realizar a manutengao dos sistemas de envase,
em conjunto com a equipe local da Liquigds. Com a evolu¢do das melhorias, foi possivel perceber que
os operadores, empregados que trabalham o tempo todo ao lado da mdquina, sdo pecas chaves para
mitigar as falhas dos equipamentos. O sucesso do projeto consiste no desenvolvimento de iniciativas
que buscam a aproximacao das equipes de operacdo e manutencio, com objetivo comum de garantir o
funcionamento perene dos equipamentos, reduzindo as paradas ndo programadas.

4. OBJETIVOS, METAS, ESTRATEGIAS E PLANO DE ACAO

Com a finalidade de aprimorar a manutencdo dos sistemas de envase um projeto de manutencio
conjunta, da Liquigds com o fabricante dos equipamentos Kosan, foi implementado. Através de um
contrato de prestacdo de servigo, a Makeen Energy comecou a se responsabilizar pelas manutencdes dos
equipamentos, com o objetivo de evitar quebras e aumentar a disponibilidade dos sistemas de envase.
Pautado no principio de ser melhor a cada dia que passa e poder acrescentar cada vez mais valor aos
servigos, a Makeen Energy, apoiada pelo Kaizen Institute, apostou num modelo de gestdo, em 5 unidades
operacionais da Liquigds, que teve como principal objetivo a implementacdo de melhoria continua -
Kaizen.

Kaizen ¢ a pratica da melhoria continua, foi originalmente introduzida no Oriente por Masaaki Imai com
o seu livro Kaizen: The Key to Japan’s Competitive Success em 1986. Hoje o Kaizen € reconhecido em
todo o mundo como um importante pilar da estratégia competitiva de longo prazo para as organizagdes.
Kaizen é a melhoria continua baseada em certos principios orientadores:

. Bons processos originam bons resultados
. Ver por si mesmo para compreender a situacdo atual
o Falar através dos dados, gerir pelos factos
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o Tomar medidas para conter e corrigir as causas base dos problemas
o Trabalhar como equipe

o Todo desperdicio deve ser eliminado

° Kaizen aplica-se a todos

Uma das caracteristicas mais notdveis do Kaizen é que os grandes resultados vém de muitas pequenas
mudangas acumuladas ao longo do tempo. Contudo, isto tem sido mal interpretado, como se Kaizen
fosse equivalente a pequenas mudancas. Na verdade, Kaizen significa que todos estdo envolvidos na
melhoria. Enquanto que a maioria das mudangas s@o pequenas, os maiores impactos Kaizen sao liderados
pela administragdo e projetos transformacionais, ou por equipes multifuncionais.

A evolucgdo dos estudos na manutencao, trouxe a maturidade e o discernimento de que: a drea operacional
de uma unidade deve estar integrada com a equipe de manutenc¢do. Esses 2 setores devem trabalhar em
sinergia, para que as acdes que visam garantir a funcionalidade dos equipamentos complementem-se
umas as outras.

O modelo de melhoria continua (metodologia Kaizen) utilizado na manutencdo das unidades da Liquigds
foi pautados em 3 importante pilares : Comunicacdo e Indicadores ; Melhoria de Produtividade e TPM
— Melhoria. Foi construida uma parceria entre Liquigds e Makeen, tendo esses pilares como base para o
alcance do topo de uma gestdo de manutencéo eficaz.

Disponibilidade dos
Rendimento dos equipamentos 100 % Exepugéo
equipamentos Preventiva

1. Comunicagao 2. Melhoria 3. TPM - Melhoria
e Indicadores Produtividade Servico
Quadro de Equipa Posto Avancado Manutengao Autonoma
Manutengao Planeada
Reunides de Turno e : .
corretivas / preventivas Sistema de analise de

falhas (Preditiva)
Resolugéo Estruturada

Reuniges c/ Cliente e A

Materiais

Monitorizag&o de de Problemas —

indicadores Estabilidade basica — Kobetsu Kaizen
9S e gestao visual,

Melhoria de Registos normalizagao (OPL)

Como estratégia do projeto, foi definido que as unidades de Fortaleza e Duque de Caxias seriam utlizadas
como piloto do estudo. Na sequencia, as agdes foram disseminadas para as outras 3 unidades da Liquigés,
que possuem contrato de prestacao de servico: Sao Luis, Suape e Barueri. O projeto abrangiu ao todo 5
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unidades operacionais, cada um dos centros operativos encontra-se em diferentes estigios de
implantaco.

O projeto teve como meta o desdobramento das seguintes acdes:

e (Conservacdao Autdnoma;

¢ Treinamentos para a Correta Limpeza dos Equipamentos;

¢ Treinamentos para ajustes basicos dos equipamentos;
¢ Oficina avangada;
e (Corretos Apontamentos de paradas e Preenchimento Conjunto de Ordem de Servico;

¢ Reunides de didrias de Alinhamento entre Operagdo e Manutengao;

¢ Manutencio Preditiva.

Um dos principais problemas de manutencdo é fazer com que as equipes de producdo e manutencdo
trabalhem em conjunto, buscando melhorar as condi¢des de funcionamento dos equipamentos. Este
processo se torna ainda mais dificil quando a equipe de manutencdo € constituida por empresa terceira,
com um contrato de prestagdo de servigo, dificultando ainda mais o alinhamento entre as dreas.

Existindo o engajamento e a sinergia entre operagao e manutencao, é possivel diminuir as interrupgdes
por paradas ndo programadas durante a produgdo e aumentar a eficiéncia dos processos.

(OIOIOIOIO

O foco principal da conservacao autdénoma é aumentar a disponibilidade operacional dos equipamentos,
integrando conceitos basicos de manutencao na equipe de operacdo. Com isso, Liquigds e Kosan deram
0 passo para a 1* etapa da conservagdo autonoma na produ¢do comegando com cinco etapas:
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e Lubrificar o equipamento;

¢ Limpar o equipamento em todos os seus componentes;

o Identificar e resolver anomalias nos limites da capacitacdo desenvolvida;

¢ Identificar e propor solucdes para pontos de sujidade e locais de dificil acesso;

¢ Acompanhar os resultados de seu equipamento, propondo melhorias como resultado de um maior
conhecimento de seu equipamento.

|
Restaurar condicao inicial do equipamento:

Foi dado o primeiro passo na Liquigas Fortaleza comecando com um equipamento critico, a Cabine
de Pintura, em que a equipe de manutencido Kosan junto com a equipe de operacdo Liquigds, num
domingo, restauram a condi¢do inicial do equipamento. O préximo passo foi faz essa intervengdo nos
demais equipamentos criticos

Eliminar Fontes de contaminacio, melhorar acessos:

Depois de restabelecer as condi¢des iniciais dos equipamentos piloto de Fortaleza e Duque de Caxias
(Cabine de Pintura e langas), em conjunto Liquigds e Kosan comecaram a implementar alguns pontos
da 3* etapa com:

¢ Eliminar Fugas, fontes de sujidade e contaminagao

e Melhorar acesso os pontos de inspecao

e Facilitar a manutencdo
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Normas de limpeza, inspecao e lubrificacao
Demos alguns passos nesta etapa em Fortaleza, criando padrdes de limpeza e arrumacio, contudo
ainda estdo em andamento algumas a¢des para a conclusdo desta etapa, na sequencia avangcarmos para

as outras instalagoes.

Préoximas acoes para subirmos as etapas seguintes nas instalacoes piloto Fortaleza e Duque de
Caxias e replicarmos para as outras instalacoes serao:

Treinar os operadores para a auto-manutencio: desenvolver conhecimentos acerca da construcio,
funcionamento e conservacao do equipamento;
Desenvolver conhecimento acerca da construgdo, funcionamento e manutencdo do equipamento

Conservacio autonoma pelo operador

Manuteng¢ao independente da manutengao preventiva de acordo com checklist e planos de inspecao

I CR-Y / 4 Novas Relagdes entre Manutengéo e Produgio
L rermosass Kosan Crisplant

Manutencao

Médico
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5. IMPLEMENTACAO

5.1 Cronograma

O projeto para integrar as equipes de manutengao e operacao foi desenvolvido em lano e meio, seguindo
as etapas a seguir:
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FASE DE WPLEWENTAGAD

Kaizen Diario

1. KAIZEN DIARIO NIVEL 1 - Quadros &
Reunides

Liquigas Fortaleza

Liquigas Duque de Caxias
Liquigas S&o Luis

Liquigas Suape

Liquigas Barueri
2. KAIZEN DIARIO NIVEL 2 - 58 & Gestéo
Visual

Liquigas Fortaleza
Liquigas Duque de Caxias
Liquigas S&o Luis
Liquigas Suape

Liquigas Barueri

3. KAIZEN DIARIO NIVEL 3 - Normalizagao
Liquigés Fortaleza
Liquigas Duque de Caxias
Liquigas S&o Luis
Liquigas Suape

Liquigas Barueri

1. MANUTENGAO AUTONOMA
Liquigas Fortaleza
Liquigas Duque de Caxias
Liquigas S&o Luis
Liquigas Suape

Liquigas Barueri
2. MELHORIA PRODUTIVIDADE - POSTO
AVANGADO

Liquigas Fortaleza
Liquigas Duque de Caxias
Liquigas S&o Luis
Liquigas Suape

Liquigas Barueri
3. APROV. | GESTAO DE STOCKS —
SISTEMA KANBAN

Liquigés Fortaleza
Liquigas Duque de Caxias
Liquigas S&o Luis
Liquigas Suape

Liquigas Barueri
4.ANALISE ESTRUTURADA DE
PROBLEMAS

Liquigas Fortaleza
Liquigas Duque de Caxias
Liquigas S&o Luis
Liquigas Suape

Liquigas Barueri
5. PROCESSO DE ANALISE DE FALHAS -
PREDITIVA

Liquigas Fortaleza
Liquigas Duque de Caxias
Liquigas S&o Luis
Liquigas Suape

Liquigas Barueri

1. SISTEMA DE INDICADORES
Liquigés Fortaleza
Liquigas Duque de Caxias
Liquigas S&o Luis
Liquigas Suape

Liquigas Barueri

2. REPORTING ( IMPROVEMENT)
Liquigés Fortaleza
Liquigas Duque de Caxias
Liquigas S&o Luis
Liquigés Suape

Liquigas Barueri

3. AUDITORIA

Liquigas Fortaleza
Liquigas Duque de Caxias
Liquigas S&o Luis
Liquigas Suape

Liquigas Barueri

Work in progress

Work in progress

Work in progress

Work in progress
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Todas as acdes implementadas serdo detalhadas nos tépicos a seguir.

5.2 Conservaciao auténoma

A conservagdo autdbnoma é quando o operador do equipamento, quem o utiliza diariamente, toma a seu
cargo a sua vigilancia e mantenimentos basicos, assegurando-se de que o equipamento estarad sempre em
boas condic¢des, como no exemplo abaixo:

Na vida privada Na empresa
Ml I Verificar aperto
uagar velas
Limpeza da bucha

Limpeza Verificar luzes /

Substituir lampadas

Substituir
Filtro

Atestar
Combustivel

Verificar nivel

v || Inspeccionar
do éleo

Verificar e corrigir
ressido dos pneus
P P Verificar e atestar Verificar e atestar

liquido refrigerante Verificar e atestar éleo hidraulico )
oleo de corte 13

A palavra autdbnoma significa independente, e refere-se as atividades desenvolvidas para envolver os
operadores na manutengdo do seu proprio equipamento, com o apoio do departamento de manutencao.
Estas atividades sdo:

o Deteccdo de anomalias
. Inspecdes didrias

o Lubrificagdes

o Reparagdes Simples

o Verificacdes de precisao

Os objetivos da conservagao autdbnoma sao:

e  Realiza¢do da manuten¢do basica da maquina pelos operadores
e Deteccao precoce e resolucido de anomalias pelo operador
e  Maior disponibilidade da equipe de manutengao para atividades avancadas de prevengao
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Manutencao tradicional Com Manutencao Autonoma
Operacao Manutengao Operacgao Manutengao
o
(N
: -Limpeza, inspecgio,
lubrificagao
- Manutengao
preventiva avangada
- Inspecgio - Melhorias
- Limpeza - Remodelagio
-Operacio LR -Operagio - Planeamente novos
equipamentos
- Manutengio preventiva Formacko « trale
- Remodelagio

As 5 etapas da automanutengdo sao:

Manutengao basica dos

equipamentos realizada de
forma autonoma pelos
operadores

Manutengio independente
de acordo com checklists
e planos de inspecgao

Manutengdo autonoma
pelo operador

Desenvolver conhecimentos acerca
da construgao, funcionamento e

Treino dos operadores o .
manutengio do equipamento

para auto-manutengio

Uso de check lists e planos de inspecgao
Gestdo visual na maquina

. Normas de limpeza,
Padroes de limpeza e arrumagio

@ inspeccio e lubrificagao
Eliminar fugas, fontes de sujidade e contaminagao

Eliminar Fontes de Contaminagio, ‘ Melhorar acesso a pontos de inspecgio
Melhorar Acessos Facilitar manutengao

Limpeza aprofundada

Identificagio de anomalias Limpeza & inspecgéo!
Reapertos e lubrificagio

/

Restaurar condigao inicial
do equipamento

A Liquigas e a Kosan continuam galgando os degrais, conforme as etapas acima, mas esta claro que para
a evolucdo é impressindivel, com o envolvimento e alinhamento de todos. Foram desenvolvidos
treinamentos para a Conservacdo autonoma, como demosntrado nas fotos a seguir:
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O plano de conservacdo por equipamento foi desenvolvido e disponibilizado nos equipamentos para o
acompanhamento didrio:

A Padronizagao das atividades da conservagdo autbnoma também € importante, com o objetivo de que

todos executarem da mesma forma as atividades, aumentado assim a disponibilidade e vida util dos
equipamentos.
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C. ) LICAO PONTO A PONTO 30-08-2018

) LIQ_KC_09
Kowmonspiant | LIMPEZA DAS LANCAS TELESCOPICAS

Limpeza do equipamento ao final do expediente:

1) Ao final do dia, cada langa deve
ser limpa, para evitar que a sujeira
e insumos velhos grudem nas ]y
correntes causando resisténcia.
2 ) Limpeza da parte inferior,
varrendo sujeira e areia que se
depositaram no fundo do —
equipamento.

3 ) Atengdo na limpeza do porta

cabos. Este tem que ficar livre de/'
objetos (vélvulas e lacres),

garantindo a curva dos cabos

elétricos evitando rompimentos.

4) Verificar se existe algum )
sensor fora de posi¢do ou solto.

5 ) Verificar se a caixa de botoeira
esta fechada e com todos os

pa rafusos. —

LIQUIGAS

Kl PETROBRAS
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@ LICAO PONTO A PONTO 16-10-2017
J . . LQFO_KC_003
Kosan Crisplant’ MANUTENGCAO AUTONOMA - MOINHO
PONTO LOCAL FERRAMENTA ACRO TEMPO FREQUENCIA EQUIPAMENTO
AGUA RAZ
1 FALHETA TRAFD LLELELHAHA G 10 SEMANAL
CHaVEDE REGULAGEM | REAPERTAR OS PARAFUSOS
0S: DESLIGAR AR
A COMPRIMIDO ANTES DE
. TRAFO REALIZAR ESTA ATIVIDADE §
2 ATUADORBOFREID | o oo e arien RiBAL ATADOR 5 SEMANAL
M LUBRIFICAR HASTE
APERTAR PARAFUSOS
0S: DESLIGAR AR
COMPRIMIDO ANTES DE
REALIZAR ESTA ATIVIDADE
Valwulz AGUARAIZ =
3 s S LIMPAR VALVULA 5' SEMANAL
LUBRIFICAR HASTE
APERTAR PARAFUSOS
0S: DESLIGAR AR
COMPRIMIDO ANTES DE
REALIZAR ESTA ATIVIDADE
e LIMPAR CORRENTE E
A
TRANSMISSAO POR CHAVE COMBINADA 17 & ENGRENAGENS
4 i 1M REGULAR CORRENTE 15’ QUINZENAL
LUBRIFICANTE 680 LUBRAX
et REAPERTAR CUBO DA
EMBREAGEM
LUBRIFICAR TRANSMISSAO
APERTAR PARAFUSOS

5.3 Treinamento para a correta limpeza dos Equipamentos

Através da andlise de Pareto, realizada na unidade com a parceria Liquigds e Kosan, foi possivel
identificar que a cabine de pintura era o equipamento que mais ocasionava paradas de producdo. A parti
dai, foi desenvolvida uma andlise estruturada do problema, que gerou um plano de acao.

Um dos pontos que causavam estas paradas indesejdveis tinha a ver com a limpeza correta do
equipamento. Como resultado, a equipe de manutengdo agendou um domingo e preparou um material
didatico para que os operadores da cabine pudessem agir de forma mais correta, para deixar o
equipamento em perfeitas condi¢des. O resultado desse trabalho foi que o a cabine de pintura deixou de
ser o equipamento mais critico.

Abaixo detalhamento do trabalho de treinamento efetuado na unidade de Fortaleza.

a - Objetivos / Expectativas

Esta implementacdo teve como objetivo descrever as acdes de limpeza a ser realizada pelos operadores
a cada 15 dias.

Acompanhamento do servigo de limpeza com levantamento de dados para uma formulagio de plano
de conservagdo especifica para Cabine de Pintura.
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b - Pontos para a aplicacio de limpeza
b.1 - Limpeza e inspecdo da Transmissdo Angular, Cruzeta e Cardan.

Material para limpeza - Aguarraz e trapo.
Recomendacdo - Verificar possiveis vazamentos
de 6leo.

b.2 - Limpeza da Plataforma Giratoria.

Material para Limpeza - Aguarraz, trapo e graxa (sabdo de litio).
Recomendagdo - Aplicar graxa superficialmente na parte superior e inferior da plataforma.

b.3 - Limpeza dos Pratos Giratérios
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Material para Limpeza - Aguarrdz, trapo e graxa
(sabao de litio).

Recomendagdo - Aplicar graxa superficialmente
na parte externa e interna dos pratos.

Material - Aguarrdz e trapo.

Material - (NA) limpeza com ferramentas manuais.

20/41




MAKEEN LIQUIGAS
ENERGY Eld PETROBRAS

Recomendagdo - Observar ao final da produgo o excesso de tinta na entrada da cortina de dgua. O
acumulo em excesso pode levar a paralisacdo da suc¢do da dgua, do ar e das particulas de tinta,
sobrecarregando o motor do exaustor.

b.6 - Limpeza do tanque

Material - (Nao Aplicdvel) limpeza com
ferramenta manual.

Recomendagdo - Retirar residuo flutuante de
tinta.

b.7 - Limpeza interna da estrutura ( teto, paredes e lumindrias).

Material - Aguarrdz, trapo e graxa (sabdo de litio).
Recomendacdo - Necessario quantidade suficiente de
colaboradores na execucdo das tarefas.

b.8 - Limpeza das Placas de Recusa e Paredes interna.
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Material - (NA) limpeza com ferramentas
manuais.

Material - Aguarrdz, trapo e graxa (sabao de
litio).

Recomendacao - Observar se existe vazamento de
ar comprimido, desligar pneumatica e botoeiras
de acionamento, verificar ressecamento das
sanfonas de protecao de valvulas, repassar
para manutencdo qualquer anomalia.

Material - (NA) limpeza com ferramenta manual.
Recomendacao - Retira excesso apds produgio.
O excesso de tinta na lateral da rampa e no
tecnil de deslize dos botijoes ocasiona parada de
botijoes em frente ao sensor de acimulo e
seguranga de linha
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b.11 - Limpeza do Vagonete.

Material - Aguarrdz e trapo.
Recomendagdo - Verificar deslocamento do
vagonete manualmente, avango e recuo,
observar se esta deslocando livremente.

Material - Desengordurante e trapo.
Recomendacdo - testar acionamento e observar o led indicador ligado ou desligado. Qualquer

anomalia informar a manutencao.
Obs: Ndo mover 0s sensores.

b.13 - Limpeza da parte superior externa da Unidade de Introducdo de garrafas
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Material - Aguarrdz e trapo.
Recomendac@o - Usar aspirador na remog¢ao da
poeira antes da aplicacdo do Aguarraz.

b.14 - Limpeza dos Reguladores de Pressédo de Tinta.

Material - Aguarraz, trapo e solvente.
Recomendagdes - Verificar pressdo sempre no
inicio da producfo, regular e manter regulagem,
repassar informacdes para todos os envolvidos
que fazem parte da operacdo do equipamento.
Obs; Limpeza executada pelo operador
responsavel.

Material - Aguarrdz, solvente especial e trapo.
Recomendagdes - Limpeza executada pelo
operador responsdvel, troca dos reparos
conforme programacao e necessidade.
Sugestdo de troca a cada 6 meses.
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b.16 - Limpeza da Bomba de tinta (filtros).

Material - Aguarrds, trapo e 6leo.
Recomendagdes - Lubrificar pistdo diariamente.

Essa etapa finaliza o trabalho de limpeza dos equipamentos de forma correta e eficiente.
Um ponto importante € que os itens destacados em vermelho, como recomendacdes, entraram no plano
de manutengdo autdbnoma.

¢ — O sucesso na limpeza quinzenal, realizada de forma correta, pode ser observado nas fotos:
‘NIIHHT
s 11111
i) /mmm
. Illllr,"
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5.4 Treinamento para ajustes basicos dos equipamentos

Com a finalidade de agilizar a capacitacdo da equipe de manuten¢do Kosan e Liquigds, o coordenador
técnico dos contratos dedicou-se integralmente na elaboracdo de material didatico para o
desenvolvimento da equipe. O programa de treinamento foi dividido por tipo de equipamento, sendo
priorizado por criticidade.

Ap6s conclusdao do material para a capacitagdo da equipe, foi desenvolvida a matriz de competéncia de
todos os empregados envolvidos na manuteng@o, como o modelo abaixo:

Nivel Descricédo Critério Simbolo

0 ‘ MNéo Faz Conhecimento e experiéncia insuficiente ‘

Tem todas as instrugdes necessdrias e materiais de referéncia. Também possui
1 Conhece e .

familiaridade com as ferramentas necessarias

. Recebeu instrucdo e capacitacdo de um instruor nivel 4. Executa a atividade

2 Faz o basico - o . )

corretamente mas ainda néo é qualificado pelo instrutor
3 ‘ Pratica Executa perfeitamente, & capacitado e é qualificado pelo instrutor do nivel 4 ‘
4 ‘ Ensina Ensina e monitora as atividades das outras pessoas ‘

Habilidade / Nome

Almeida
Welenilson

Rubenilson

Equipamentos de Campo Comuns

Bombas - Alinhamento de bombas de cavalete

Redutores - Troca de rolamentos e retentores

Purgadores - Troca de boias e reparo

|| |
B | ol | b | L
| B | |
| | |

Manejo & conhecimento de controlador de vel, fluxo e valvula

Ap6s a criagdo da matriz de Habilidades, os funcionérios passam por uma avaliacdo de desempenho
individual, onde s@o destacadas suas competéncias atuais e com boa performance; as competéncias que
precisam ser desenvolvidas para que o funcionério atinja o nivel de exceléncia exigido pela empresa e
também os gaps de competéncia, isto €, suas necessidades de melhoria.
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Apés essa andlise € feito um Plano de Desenvolvimento Profissional Individual, onde empresa e
funciondrio determinam, em conjunto, quais serdo as competéncias trabalhadas, de que forma e quando.
Algumas competéncias a desenvolver ou aprimorar sdo assumidas pela empresa e outras ficam a cargo
do funciondrio, que deverd buscar capacitacdes para promover sua qualificacdo profissional.
Importante o envolvimento do especialista de manutengao para sanar os "Gaps" levantados

Na sequéncia os treinamentos comecaram a ser ministrados, envolvendo todas das equipes Liquigds e
Kosan. Foram treinamentos técnicos e também no dmbito pessoal.

Técnico: Foi dedicado um coordenador de servi¢os, com mais de 20 anos de experiéncia no GLP, para
preparar material didatico para os treinamentos. Ocorrem em sessdes de 1 semana, e normalmente
separados por médulos. Cada médulo € um equipamento. Abaixo quadro com o cronograma anual.

530 Luiz |Fortaleza| Suape Caxias | Barueri
Carrossel Flex X MA X MA X
Carrossel Tradicional MA X MA X MA
Cabine de Pintura X X X MA X
Det VVazamento
Det O'ring
Etiquetadora
Lacradora

Sistema de visdo
Rede P-MNET

Legenda: NA - ndo se aplica

Os treinamentos possuem parte tedrica e pratica, e no final uma prova para avaliar o aprendizado e uma
avaliac@o do treinamento s@o aplicadas.

Gestao:

Realizados cursos/treinamento externos, baseado na matriz de competéncia da equipe. Alguns exemplos
de cursos efetuados pelos nossos colaboradores:

- Curso de comunicacio e como se apresentar em publico

- Safety Card. Curso voltado para drea de seguranca, abrangendo temas como principios gerais de
seguranca, sinalizacdo de seguranca, primeiros socorros, riscos elétricos, equipamento de protecdo
individual, combate a incéndio, aspectos ambientais, autorizacdo de trabalho e consignacdo de
equipamentos.

- Comandos Elétricos - Curso ministrado para o eletricista de uma das unidades.

- PCM - Planejamento e controle da manutencio

- Curso sobre inversores de frequéncia - Ministrado junto ao fabricante
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- Treinamento de RH em todas as unidades - Curso ministrado pela gerente de RH, para que as equipes
entendam dos procedimentos da empresa.

5.5 Oficina avancada

Para garantir uma competitividade de longo prazo, a filosofia a melhoria continua estd sendo
implementada. Essa ferramenta baseia-se em principios a serem seguidos, dentre esses podemos
destacar:

> Ver por si mesmo para compreender a situacao atual;
> Todo desperdicio deve ser eliminado;
> Trabalhar como equipe.

A oficina avancada foi uma pratica implementada nas 5 unidades para atingir os principios listados
acima. Oficina avancada € segregar uma pequena drea no galpdo, préxima ao sistema de envase, e
instalar uma bancada contendo as ferramentas minimas necessdrias para a execuc¢io dos principais e
pequenos servicos de manutencao.

O objetivo da oficina avancada € permitir que os oficiais de manutengdo fiquem préximos ao processo

produtivo, visualizando melhor o funcionamento dos equipamentos, atendendo imediatamente as
ocorréncias, evitando o deslocamento desnecessario até a oficina de manutencdo (em alguns casos) e
solucionando rapidamente as falhas, além de manterem-se integrados com a equipe operacional. Seguem
dois exemplos de oficina avancada:
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Uma das caracteristicas mais notaveis das ferramentas de melhorias € que os grandes resultados vém de
pequenas mudancgas, acumuladas ao longo do tempo, sendo a implementacao da oficina avancada é um
caso bem-sucedido.

Vale ressaltar que todos os requisitos de seguranga deverdo ser obedecidos nos servigos de manutengoes,
nos casos onde for necessdria a Permissdo de Trabalho, a mesma deverd ser obtida antes do inicio da
manutengao.

5.6 Corretos apontamentos de paradas e abertura de chamados para a manutenc¢ao

O levantamento adequado dos impactos causados pela quebra dos equipamentos na producdo tem uma
grande importancia para a gestdo da manutencdo. Os operadores foram treinados para conseguir realizar
os apontamentos de forma padronizada. Antes da instrugdo, os erros de apontamento eram frequentes,
refletindo nos indicadores da manutencdo. Os lancamentos de paradas equivocadas mascaravam os
resultados dos indicadores, como por exemplo: problemas com insumos eram apontados como quebra
de equipamentos, setup de maquina eram registrados como indisponibilidade, dentre outros apontamos
erroneos.

A corre¢do dos langamentos foi de grande importincia para a manutencdo, possibilitando avaliar com
precisdo o indice de quebra por equipamento. Na sequéncia, o grafico de Pareto foi desenvolvido e as
acdes priorizadas, como seguem:

MAKEEN | Atividades Desenvolvidas mea!s e
ENERGY P J’
Kaizen Liquigds Fortaleza il PETROBRAS Kosan Crisplant
¢ Analise dos Principais Indicadores para atuar sobre os problemas
Pareto Intervencoes Corretivas por Linha / Setor (Minutos)
Corretivas Dezembro 2017 -\ Tempo min # Ocorréncias
Cabine de Pintura P-13 (Airless) 949 10 (e
i ica de Eti P-13 461 4 1000 949 100%
Admissdo do Carrossel 420 3 90 90%
M4quina Detectora de O-ring: 01 320 4 80 80%
Balanga de checagem P-20/P-45 190 3 - 70 70% ~
Méquina Contragdo de Lacre P-13 e P-20: 01 130 a4 g oo 461 50?’ °
Transportador Telescépico: 02 122 2 é zg 9 320 Zg:: ;’::
Carrossel Aut. Eletrdnico Enchimento de P08/P13: 1 120 2 30/ e 190 30%
Engarrafamento Manual P-20/45: 02 100 2 20 B0 12 10 100 90 .0 0 s 20%
Maquina de Lavagem Botijdes P-13 20 1 10 S0 40 g0%
inade hi Tradici | PO8/P13: 34 70 2 0%
Transportador Corrente por Arraste: 05 70 3 ':,‘: -E % S ¢ ¢ 8 gn s = g3 8 3 g3 24
Transportador Telescépico: 01 65 3 3(2a ¢ 2 5 3 g §&8 2 o Ef g g 8 g4
squina de Enchi Tradicional P08/P13: 03 50 1 S|8d 8 & T 3. € B3 :S,3 €3 84 € 5% 63
de Enchi Tradicional PO8/P13: 12 40 1 228 8 8 £ 2% 8 T e E sSES8, 8 SR sR
. o s <Y 8 e » S @ 20 59 & <S®E 5% & ©v® VW
de Ench Tr. PO8/P13: 08 40 1 3|22 % s 3 f£d 3 %‘g §§ g0 =5 8L 5 =5 =5
de i Tradicional PO8/P13: 36 40 1 s (z" £ § 5 8o 8 BEF 3 23 §< B 38 33
de Enchi Tradicional P08/P13: 10 40 1 Sk < 8 3 2 g 5% g v 3£ %‘ g sESE
de hi Tradici PO8/P13: 07 40 5 £ g ‘c: § E wow 5 . E
Transportador Corrente por Arraste: 07 15 1 3 s 38 = = g =
Maquina Automatica de Lacre P-13 10 1 T N
Saida Carrossel_Outlet OT/OR: 01 10 1
Transportador Corrente por Arraste: 08 3 1

Dados referentes Dezembro 17

Melhoria Continua — Kosan Crisplant

29/41




MAKEEN LIQUIGAS
ENERGY L] PETROBRAS

Com a finalidade de reduzir a perda da informacgdo, ndo registrando as manutencdes corretivas. Os
oficiais de producao foram instruidos a abrir um chamado toda vez que a equipe de manutencao fosse
acionada. Os formularios de ordem de servico foram disponibilizados na produgdo e toda anormalidade

do equipamento, os campos abaixo sdo preenchidos pela drea de operagdes, como uma abertura do
chamado:

30/41




M AKEEN LIQUIGAS

Ll PETROBRAS

ORDEM DE SERVICO DE ANEXO A_PP-2LQ-00025

A MANUTENGCAO OS.N°

|BR] PETROBRAS

Unidade:

TIPO DE MANUTENGAO
- - TAG DO EQUIPAMENTO
Manuteng&o Preventiva MP
Manuteng&o Corretiva MC
Melhoria / Outros MM N° PERMISSAO PARA TRABALHO [PT]
DATA DATA PREVISTA VENCIMENTO DO
HORA OCORRENCIA PARA INiCIO SERVICO
DATA INiclOo DATA CONCLUSAO H.H. NORMAL
HORA INiCIO HORA CONCLUSAO H.H. EXTRA
HORAS PARADAS: EQUIPAMENTO PRODUGAO
TIPO de Servigo: AREA / LOCAL:
SERVIGO FREQ.:
SINTOMA
CAUSA
SOLUGAO

Antes de executar o servigo, leia as Instrugées de SMS e cumpra fodos os Procedimentos e Normas aplicaveis.

MATERIAL UTILIZADO

IT.|Descrigao Técnica / Qtd.

OBSERVAGOES
REQUISITANTE: Matricula:
RESPONSAVEL: Matricula:
FECHAMENTO DA O.S.
Requisitante Responsavel

OPERAGAO/ADMINISTRATIVO
MANUTENGAO

31/41




MAKEEN LIQUIGAS
ENERGY Elid PETROBRAS

5.7 Reunioes de Kaizen

Foi criado um quadro para o alinhamento entre producdo e manutencdo. Ficou estabelecido que as
reunido seriam didrias, com a particip¢do do responsdvel pela opera¢do e manutengdo, para alinharem
os temas do dia anterior e programarem o dia atual. Essas reunides sido curtas, com duracdo de
aproximadamente 10 minutos, mas possuem um alto impacto no processo.

Quadro Equipe de Manutencdo Kosan e quadro de pendéncias de turno : Diariamente hd passagem de
turno e respetivas pendéncias que é facilmente controlado pelos quadros.

Alinhamento entre todas as dreas — Producao; Manutengao ; Seguranca e compras

Criar consciéncia do desperdicio, melhorando a cadeia de valor — Botijdo envasado com
boa qualidade; disponibilidade e rendimento;

« Padrdes visuais — Gestdo a vista :

= Plano de trabalho de manuten¢ao coordenado com a produgio

= Plano de acdo para melhorias ; coreetivas e preventivas

= Fungdes de formagdo e melhoria

= Confirmar e auditar o processo

= Pendéncias de turno

= Monitoriza¢do de incdicadores

o)

o

5.8 Manutencio Preditiva

A manutencao preditiva também € conhecida como manutencao sob condi¢cdo ou manutencdo com base
no estado do equipamento. E baseada na tentativa de definir o estado futuro de um equipamento ou
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sistema, por meio dos dados coletados ao longo do tempo por uma instrumentacdo especifica,
verificando e analisando a tendéncia de varidveis do equipamento.

Esses dados coletados, por meio de medi¢cdes em campo como temperatura, vibragdo, anélise fisico-
quimica de 6leos, ultrassom e termografia, permitem um diagndstico preciso.

Principais beneficios da Preditiva:

- Evitar paradas nao programadas pela manutencio

- Aumento na vida ttil do equipamento e produtividade

- Reduc¢do do nimero de equipamentos em reserva

- Aproveitar a vida qtil total dos componentes e de um equipamento.
- Aumentar o grau de confiabilidade das maquinas e equipamentos

- Eliminar desmontagens desnecessarias para inspecio

O intuito da Makeen iniciar o trabalho de preditiva, foi ter maior confiabilidade dos equipamentos, uma
vez que a manutencdo preventiva elimina apenas 11% das falhas. Ou seja, 89% das falhas ndo serdo
cobertas pela manutenc¢do preventiva.

O objetivo da manutencdo preditiva é:
1) Rastrear a condicdo de equipamentos que ndo sao facilmente inspecionados no programa de
manuten¢do preventiva.
2) Reduzir a forca tarefa do programa de manutencao preventiva, usar tecnologia ao invés de
desmontar.
3) Permitir um nivel superior de manutencio planejada e agendada diminuindo os conflitos de
paradas com a produgdo.

Com base nos objetivos descritos acima podemos deduzir que eles estdo direcionados a trazer como
resultado uma reducio de custos de manuten¢ao e aumento da produtividade.

O principal objetivo € encontrar defeitos em estdgio inicial, quando ainda sdo falhas potenciais, com a
finalidade de sana-los antes que esse defeito se agrave e transforme em falha potencial.

Técnicas de Manutencdo Preditiva

Inicialmente estdo sendo utilizadas as técnicas de termografia e medicdo de terra

A) TERMOGRAFIA:

Técnica de registrar em forma grafica ou visivel a olho nu, a radia¢do infravermelha que todos os corpos
acima do zero absoluto (-273,15°C) irradiam.

Permite identificar, monitorar e registrar alteracdes nos niveis de temperatura dos componentes e gerar
uma imagem térmica ou termograma.

As falhas detectadas (exemplos abaixo), sdo classificadas segundo critério de prioridade de manutencao.

33/41




LIQUIGAS

Lli PETROBRAS

MAKEEN

ENMERGY

Entende-se por manutencdo ndo apenas a troca do componente, como também limpeza e/ou reaperto. A
observagdo de um componente envolve a verificacdo periddica da evolucdo térmica deste componente
que a priori, ndo apresenta aquecimento que justifique uma acao sobre ele.

Normalmente a periodicidade das inspecdes é determinada com base no ambiente do local (ambientes
com alta concentragdo de poeira no ar, em especial condutiva ou grau de acidez elevado). No nosso caso
ocorre semestralmente em cada centro operativo.

Foi desenvolvido uma tabela com a listagem dos equipamentos e temperaturas médximas segundo
fabricante de cada componente.

A termografia permite detectar:

- Conexdes elétricas ruins ou deterioradas
- Desequilibrio de corrente/tensdo

- Sobre carga em circuitos elétricos

- Motores elétricos com baixa resisténcia
- Desgaste de rolamentos

- Desalinhamento de eixos

- Obstrugdo em trocadores de calor

Entre outros
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B) MEDICAO DE TERRAS:

Técnica fundamental para qualquer instalacio elétrica, que permite o fluxo de correntes indesejaveis do
sistema elétrico para a terra, protegendo a vida e os equipamentos humanos. Nesse sentido, € da maior
importancia criar redes terrestres de qualidade que garantam a duracdo no médio prazo. As redes
terrestres agora podem ser constituidas de varias maneiras e com os mais variados materiais, dependendo
de virias condi¢cdes de aplicacdo (caracteristicas estruturais, nivel de corrosdo da terra, obrigacdes
regulatorias, etc.).
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Também realizada semestralmente nos contratos de manutencio

He
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de terra

Eléctrodo de temra

O principio funcional basico dos sistemas de aterramento de protecdo consiste em equalizar o potencial
elétrico entre os componentes de um sistema e aterrar todo o sistema através da rede de aterramento
fornecida ao cliente.

E importante evitar o acimulo de eletricidade esttica nos componentes, pois uma descarga repentina de
eletricidade estdtica acumulada pode causar fagulhas e choques elétricos. O equipamento da Makeen
Energy € cuidadosamente projetado, garantindo um percurso condutor continuo dos componentes até a
rede de aterramento. Isso € possivel j4 que a maioria dos componentes € fabricada com material condutor.
Se qualquer componente for separado por um material ndo condutor, cabos condutores ou faixas de
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conexdo serdo usados para garantir a continuidade do percurso condutor. Além disso, o equipamento da
Makeen Energy poderd ter alguns componentes fabricados com material antiestético, que é incapaz de
reter uma carga eletrostatica significativa quando conectado ao terra.

Verificagdo da conex@o de aterramento:
A verificacdo da conexdo de aterramento é uma inspecao visual quanto a disponibilidade dos conectores
do sistema de aterramento de protecdo (PE) em condi¢cao adequada, conforme ilustrada na figura abaixo:

E  Conexdo a rede de aterramento
€ Pontos de conexdo do ateramento

Figura 4.10 Ponto de conexio

As ilustragdes destacam apenas os pontos gerais do sistema de aterramento. E obrigatério localizar todos
os pontos de aterramento do sistema por meio de uma inspecdo completa durante o trabalho de
manutencao.

As ilustragdes destacam apenas os pontos gerais do sistema de aterramento. E obrigatério localizar todos
os pontos de aterramento do sistema por meio de uma inspecdo completa durante o trabalho de
manuten¢do. Em seguida € feita a medicdo de resisténcia do terra.

O valor méaximo permitido € de 1 mega ohm. Se a resisténcia medida exceder o limite acima, verifique
a causa da falha e corrija-a antes da operacio do sistema.

Uma resisténcia elétrica excessiva pode ser causada pelos seguintes motivos:

- Corrosao entre 0os componentes

- Perda de pressdo entre os componentes

- Contatos frouxos nos pontos de terminal

37/41




LIQUIGAS

Lli PETROBRAS

- Cabo de aterramento/faixas condutoras danificadas ou ausentes.

Uma superficie pintada ou anodizada (de aluminio) pode funcionar como uma camada nio condutora.
Portanto, quando forem feitas conexdes de aterramento, talvez seja necessario raspar e remover parte da
pintura nos pontos de contato para garantir a condutividade.

A 4rea operacional interfere no desempenho da manutencdo, incluindo os quesitos de manutencio
preditiva. O operador, sendo treinado, pode alertar a manutencdo sempre que alguma anomalia for
identificada, sendo essas: ruido anormal no equipamento, vibracdo fora dos padrdes, excesso de
temperatura na maquina, incluindo diversos outros aspectos visuais do sistema.

6. RESULTADOS

Ap6s a implementacdo das acdes conjuntas entre manutencdo e operacdo diversos ganhos foram
observados. Um exemplo foi a introdu¢do da manutencdo auténoma da cabine de pintura e das lancas
telecopicas, nos Centros Operativos de Fortaleza e Duque de Caxias, onde foi obtido um aumento na
disponibilidade desses equipamentos de aproximadamente 9%:

4 N
\\// + 9 O/
N aml ™ 0
\_ Yy,
MEDIA DE MELHORIA NA
DISPONIBILIDADE

88%

Resumindo a conservacdo auténoma € o elo de ligacdo entre producdo e manutengdo, s6 com este
alinhamento foi possivel melhorar a eficiéncia de produgdo, pois a nivel de quebras de equipamento
critico diminuiu, e aumentar a disponibilidade de linha que tem impacto direto na gestao de manutencao.
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Ap6s a implantacdo do projeto foi evidente a evolug@o nos indicadores operacionais, como segue:

- A disponibilidade dos sistemas de envase, comparando o indicador antes e depois da implementacdo
do projeto, aumentou em aproximadamente 9%;

- A eficiéncia de Producdo, apés a implementacgdo do case, atingiu uma evolugdo de até quatorze pontos
percentuais.

Em todos os Centros Operativos, onde o projeto foi implementado, a Liquigds obteve ganhos, sendo
evidenciada uma melhora na efici€éncia de producdo, um aumento na disponibilidade dos equipamentos,
melhora no desempenho das manutencdes preventivas e uma reducdo nas horas extras (manutengao e
envase).

Todas as andlises anteriores foram realizadas com dados mensurdveis, mas também foram perceptiveis
outros ganhos como: qualidade no atendimento aos clientes, melhora na logistica das entregas e aumento
da vida util dos equipamentos.

Podemos concluir que a integragdo das equipes, operagdes e manutencdo trabalhando com sinergia,

trouxe beneficios para as empresas, comprovando o sucesso do projeto.
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8. RESPONSAVEIS PELO PROJETO DENTRO DA MAKEEN ENERGY

Daniel Esdras Teixeira
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e Telefone: (21) 99200-7056
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PATROCINADORES KOSAN:
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