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Resumo

O cerne desse trabalho consiste em demonstrar os resultados obtidos pela
implementagdo de um programa de Lubrificagcdo Confiavel na Samarco Ubu com
objetivo de reduzir custos através da busca continua pela lubrificacdo classe
mundial. A Samarco Ubu entende que uma lubrificagdo de qualidade contribui
diretamente para os equipamentos, aumentando a vida util. A geréncia de
manutencgéo langou no final de 2013 um programa de Lubrificagdo Confiavel com
objetivo de buscar continuamente as melhores praticas de lubrificagdo no
mundo.Esse programa abrange desde o recebimento do lubrificante até a
manutencdo do mesmo no equipamento em condigdes o6timas de trabalho,
capacitacao da equipe e as melhores praticas de lubrificagcio.
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WORLD-CLASS LUBRICATION - RELIABLE LUBRICATION PROGRAM IN
SAMARCO UBU

Abstract
The purpose of this paper is to present the results that were achieved with the
Reliable Lubrication Program that was implemented at the Samarco Ubu plant. The
main goal of the program was to reduce costs related to poor lubrication practices. In
late 2013, the upper maintenance management launched the Reliable Lubrication
Program with well-defined steps to improve the current lubrication practices, always
benchmarking for best practices. All the steps of the lubricant life were covered in
the program — receiving and storage, equipment modification, technical training for
the team, and well-designed procedures for adherence.
Keywords: Reliability; Lubrication; Program.
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1. INTRODUGAO

Desde 2010, o custo com lubrificantes tem passado por uma tendéncia de aumento
e esse custo é mapeado como um custo significativo de manutengdo na Samarco
Ubu. Outro fato era o elevado numero de falhas comprovadas por deficiéncia de
lubrificacdo. Também era nitido as praticas de excesso de lubrificacdo em toda a
planta refletindo também no aumento do custo devido ao elevado consumo de
lubrificantes.

A geréncia de manutengao preocupada com a questdo ndao somente dos custos
como das praticas de lubrificagdo decidiu criar um programa de lubrificagdo, ao qual
chamamos de Lubrificacdo Confiavel.
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Figura 1. Evolugéo do custo com lubrificantes na Samarco Ubu
2. AUDITORIA INICIAL

Apds um diagnostico da lubrificagao feito pela empresa Noria e contratado pela
empresa Lubrin, atual prestadora de servicos de lubrificacdo na Samarco, a
manutengdo da Samarco Ubu conseguiu confirmar seus principais problemas
relacionados com a equipe, infraestrutura e as praticas de lubrificacao.



ITEM DA CADEIA

OPORTUNIDADES

Recebimento,
Armazenagem,
Manuseio, Salas de
Lubrificagédo

Inexisténcia de ensaios de recebimento de lubrificantes comprovando a qualidade
dos mesmos, nem politica escrita de amostragem.

Nao ha cédigos nem etiquetas de identificagéo de lubrificantes.

Tanques de armazenamento temporario de lubrificantes ndo possuem blindagem
nem permitem recirculagdo com filtragem.

A atual sala de lubrificagao esta inadequada e ndo possui minimas condi¢des de
trabalho como acesso inadequada, semi aberta, sem armarios e principios minimos
de controle de contaminacgéo.

Principios basicos de 5S ndo sao aplicados na sala de lubrificagdo.

Acessorios para reposi¢cao ndo sdo adequados pois possibilitam contaminagao e nao
possuem identificagao;

Bombas e pistolas graxeiras ndo estéo identificadas e permitem contaminagao.

Especificagéo de
lubrificantes

Grande quantidade de lubrificantes existentes na planta. Mais de 50 lubrificantes.

Cadastro inadequado sendo feito por fornecedor e contém poucos dados técnicos.

Gestao da lubrificagédo

O plano de lubrificagédo é considerando heranga de empresas anteriores.

Existe um senso comum adotado pelas areas de que a lubrificagdo em excesso é
normal.

Faltam procedimentos basicos de execugédo das atividades de lubrificagdo

Falta engenharia de lubrificagéo

Sistemas centralizados
de lubrificagcao

Numero elevado de vazamentos encontrados

Excesso de lubrificantes, devido a utilizagdo de tempo de batimento reduzido na
desconfianga de que a quantidade nao é suficiente.

Salas dos sistemas em condig¢des ruins possibilitando contaminagao e condigdes
precarias de 5S.

Controle de
Contaminagao

Até o momento nao foi escrita uma politica especifica de controle de contaminagao

Falta estratégia de blindagem de equipamentos.

Pouco uso de praticas de filtragdo em campo.

Equipamentos n&o recebem o6leo limpo e seco. Nao existe nenhuma garantia ou
controle.

Vazamentos/Consumo
de Lubrificantes

Muitos vazamentos encontrados.

N&o coletam nem recuperam fluidos que vazam.

N&ao existem indicadores de consumo por maquina

Falta engenharia com objetivo de implementar lubrificantes que possibilitem menor
consumo.

Gestéo do
Conhecimento/
Treinamento/Certificagdo

N&o existe qualquer evidéncia que vise qualificar o funcionario em técnicas de
lubrificacao.

Amostragem de
lubrificantes/Técnicas de
analise

N&o existe pratica de instalacdo de valvulas minimess ou tubos de pitot para que as
coletas sejam representativas.

Nao existe uma politica de analise de 6leo

O diagnéstico foi feito em toda a planta da Samarco Ubu e atua em toda a cadeia da
lubrificacdo conforme abaixo:
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Figura 2. Cadeia auditada pela Noria

Segue abaixo as principais oportunidades abordadas na auditoria da Noria, bem
como algumas evidéncias em imagens:

3. EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Figura 3. Fotos da sala onde comprovamos as condi¢ées precarias de armazenamento



Figura 4. Tambores de 6leo filtrado armazenados em area ab

chuvas.
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Figura 5. Cadastro de lubrificantes. Mais de 50 lubrificantes e cadastro por fornecedor

erta. Estado da area em época de



Figura 6. Funil em condi¢des precarias, excesso de lubrificante e condigdes dos equipamentos de
rotina.

Figura 7. Condi¢des das unidades de lubrificagdo



Figura 8. Vazamentos
4. 0 PROGRAMA DE LUBRIFICACAO CONFIAVEL

Apds a realizagdo da auditoria, a geréncia da Samarco Ubu decidiu criar um
programa de Lubrificacdo Confiavel. Para isso, qualificou um engenheiro de
manutencdo como especialista em lubrificacdo e buscou uma certificacido
internacional. Essa engenharia seria a responsavel pela criagdo do programa de
lubrificagdo Confiavel, juntamente com os departamentos da empresa.

Com base nesse programa, a engenharia criou um plano de trabalho de 2 anos com
diversas agcbdes com o objetivo de mudar a realidade da lubrificagdo na planta.
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Figura 9.



O programa de lubrificacdo da Samarco Ubu é composto por 2 grupos de agdes,
sendo o primeiro focado em agdes de engenharia de lubrificagdo e o segundo em
conhecimento.

Dentro do primeiro grupo de agdes, tragamos dois niveis sendo o nivel 1 de acdes
focadas na rotina como a pratica dos corretos da lubrificacdo. Para as agdes de nivel
2, consideradas mais complexas, com objetivo de garantir a entrega do dleo seco e
limpo para os equipamentos, realizamos um projeto ousado de galpado de
lubrificagdo. Esse galpdo seria um local para tratamento de o6leo novo do
almoxarifado e 6leo usados nos equipamentos. Também seria um local exclusivo da
equipe de lubrificagdo com escritérios, centro de treinamento avancado de
lubrificacao, vestiario.

O segundo grupo é focado em gestdo do conhecimento onde criamos e revisamos
os procedimentos operacionais, treinamos, conscientizamos quanto a importancia da
lubrificagdo e langamos o programa de treinamentos “ Lubrificador Confiavel ”.

Lubrificador
Confiavel

Figura 10. Programa de Lubrificador Confiavel
4.1 Engenharia De Lubrificagao - Agoes Nivel 1

No campo da engenharia de lubrificagdo tracamos estratégias com objetivo de
entregar agdes de nivel 1, as quais consideramos basicas como a aplicagdo do
lubrificante em quantidade correta, tempo correto, forma correta, produto correto.
Esses sao considerados os certos da lubrificacdo. Para melhorarmos essas
condigdes basicas na planta concluimos 2 projetos Lean Seis Sigma para entrega
desses “certos”.

Os projetos trouxeram ganhos surpreendentes. O custo com lubrificantes diminuiu
significativamente evidenciando as praticas de excesso. Os ganhos foram apurados
em aproximadamente R$2.000.000,00 de reducéo direta do OPEX.
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Figura 11. Primeiro projeto LSS — Redugao de R$1.880.00,00 no OPEX de lubrificantes
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Figura 12. Sustentabilidade - Média atual de R$215.972,00 por més.

Foram conduzidos 2 projetos no periodo e o terceiro encontra-se em andamento. A
média dos custos com lubrificantes anteriormente aos projetos era de R$386.742,00
por més e apos os projetos a média atualmente praticada é de R$215.972,00 por
més. Isso significa uma redugédo de R$170.770,00 por més o que equivale a uma
reducdo de aproximadamente R$2.000.000,00 no OPEX anual. O projeto foi
apresentado em 2014 nos principais eventos de manuteng¢ao do Brasil e publicado
nas edigdes de julho e agosto de 2014 da Revista “Minerios & Minerales”.

Nesses projetos, ajustamos a quantidade de lubrificantes utilizadas nas unidades
centralizadas, adquirimos maquinas de filtragem de alta eficiéncia, revisamos planos
de lubrificacado e definimos uma politica de analise de d6leo, entre outras acoes.
Evidenciamos varios casos onde a dosagem de lubrificantes estava muito acima do
recomendado pelo fabricante e com isso conseguimos reduzir drasticamente o custo
com lubrificantes.

Outro ponto sdo as maquinas de filtragem que eram de baixa eficiéncia de filtragem
além de baixa vazao. Adquirirmos 2 maquinas de alta performance com vazao de
300 litros/min. Fizemos um teste em um recipiente de 1.000 litros e o NAS reduziu
de 10 para 4 em 15 minutos.

Os planos de lubrificagao foram todos revisados e inseridos no SAP. Anteriormente,
os planos eram geridos por um software da contratada.

Na criacdo da politica de analise de 6leo diversos ganhos foram encontrados.
Anteriormente, o 6leo era trocado pelo simples fato de estar contaminado. Essas
andlises eram feitas no laboratério interno da contratada e os parametros



monitorados eram, agua (P.p.m), contaminacao (NAS) e viscosidade (cst). Qualquer
parametro que apresentasse alteragdo, era motivo de solicitagdo de troca da carga.
Atualmente, a analise interna é considerada somente como uma primeira etapa. O
O0leo ao ser analisado internamente, caso um dos parametros apresentarem
alteragcdo, é necessario o envio para um laboratério externo, onde ensaios mais
detalhados sobre a qualidades desses 6leos serao feitos.

Notamos que a grande maioria dos 6leos condenados anteriormente, poderiam ser
filtrados ou desidratados utilizando uma termovacuo adquirida em meados de 2014.

- -?.f__.l\ . 3
Figura 13. Praticas de excesso e uma das maquinas de alta performance adquirida.

4.2 Engenharia de Lubrificagao - Agoes Nivel 2

e Objetivo - entrega de 6leo seco e limpo
Para o projeto do galpao de lubrificagdo, realizamos varios encontros com a Noria,
com objetivo de definir as fungbes da sala. Esse projeto deve sanar todas as
oportunidades encontradas na auditoria referentes ao item Recebimento,
Armazenagem, Manuseio, Salas de Lubrificagdo. Apos esses encontros, o projeto foi
realizado e a sala foi entregue em dezembro de 2015.

¢ Funcgoes da sala de tratamento de éleo
Filtrar 6leo novo do almoxarifado e recuperar o 6leo utilizado nos equipamentos
(filtrar e desidratar);
Entregar 6leo novo filtrado e 6leo recuperado filtrado em ambiente que ndo permita
acesso ao interior da sala de tratamento;
Receber 6leo filtrando, permanecer filtrando e entregar filtrando para o usuario com
NAS 4 tanto para o novo filtrado quanto para o usado recuperado;
Impedir (minimizar) a entrada de contaminantes no interior da sala através de
pressurizacao;
Ser capaz de remover previamente grandes contaminagdes, com objetivo de poupar
os filtros.
Tratar em ambientes diferentes 6leo novo e dleo recuperado.
Tratar os principais 6leos utilizados na planta;
Priorizar para os 6leos recuperados, aqueles que possuem maior impacto no custo e
volume de utilizagao.
Possuir containers de 1.000 litros de capacidade com bombas individuais para cada
tipo de 6leo evitando contaminagao cruzada.
Permitir a visualizagdo por vidros da movimentagdo no exterior da sala (ponto de
entrega).



Containers devem ser isentos de contaminacéo, utilizando de respiros dessecantes.
Permitir a remocgéo de dleo tratado via sistema de gatilho semelhante a postos de
gasolina.

Medir eletronicamente a quantidade de dleo retirada pelos gatilhos.

Ser capaz de reter 100% do 6leo caso exista vazamento em bergo préprio.

Ser capaz de reter 20% do volume total da sala em uma caixa externa.

Apbs essas reunides, veio a etapa do projeto. O projeto aprovado foi conforme o
abaixo:
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Figura 14. Vista geral das areas da sala de tratamento

Tubulagdes que
interligam a
sala.

Figura 15. Vista do sistema de tubulagdo que passa pelas paredes com objetivo de eliminar o contato
do lubrificador com a sala.
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Figura 17. Vista geral da sala

e O projeto do galpao ainda engloba
Centro de treinamento para a equipe de lubrificacao.
Sala de blindagem com objetivo de armazenar em temperatura adequada os
materiais para blindagem dos equipamentos como minimess, kits de blindagem,
visores de coluna, 3D e respiros dessecantes.
Laboratério com novos equipamentos como microscopio, viscosimetro, karl Fischer
e contador de particula movel.
3 salas para as equipes de programacéo, coordenagao e seguranga.
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Figura 18. Layout piso inferior



CENTRAL DE LUBRIFICAGAO — PAV. SUPERIOR
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Figura 19. Layout piso superior

O galpao foi inaugurado no dia 29/12/2014 conforme abaixo.

Figura 20: Entrada do galpao e piso superior com sala de treinamento e escritorios
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Figura 21. Banners do programa de Lubrificacao éonfiével e area de recebimento de dleo tratado no
interior do galpéo.

Figura 22. Tanques de sedimentagéoe conjuntos off-lines das 2 salas de tratamento.



Figura 23. Identificagdo dos containers, dispositivos oilsafe para recebimento de 6leo e simbologia
para identificagdo dos lubrificantes.
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Figura 24. Sala de blindagem e aviso na entrada da sala de tratament



e Objetivo — Manutengdo Do Oleo Seco E Limpo No Equipamento
Para esse objetivo, temos que adotar agbes que nos levem a garantir que o d6leo
sera inserido nos equipamentos nas mesmas condigbes de “saude” entregues na
sala de tratamento. Para isso, foram adquiridos aproximadamente 100 recipientes do
tipo oilsafe, hermeticamente fechado conforme figura 23.
Para a manutencao do 6leo nas mesmas condicdes, estamos em fase de instalacao
de kits de blindagem nos equipamentos em campo. Atualmente, temos 112
equipamentos blindados e nossa meta é a entrega dos 320 equipamentos mais
criticos das 4 usinas, blindados.
A blindagem corresponde a remogado da vareta de nivel dos equipamentos e
instalacdo de um kit que possibilite a filtragem do 6leo com o equipamento em
operagcao além da instalagdo de um respiro mais adequado para o equipamento
(dessecante).

Figura 25. Dispositivo minimess e coleta do 6leo pelo dispositivo.



Figuras 26. Protegdo do dreno e redutor com respiro e visor de coluna

4.3 Gestao do Conhecimento

Nesse campo, realizamos uma série de agdes. A primeira foi a definicdo em
conjunto com a Lubrin dos procedimentos adotados na lubrificacdo. Apds essa
definigdo, a contratada criou e revisou esses procedimentos. A equipe da contratada
foi treinada internamente nos procedimentos operacionais.

Um treinamento de lubrificagdo avangado foi contratado pela Lubrin. A empresa
Noria, ministrou esses treinamentos por uma semana com a equipe da lubrificacao.
Outro ponto importante foi a contratagdo de um treinamento especifico com a
lideranca da Samarco de conscientizacdo da importancia do combate ao desperdicio
por praticas de excesso e a importancia da prevencao a contaminacao.

Atualmente, todo lubrificador contratado, obrigatoriamente deve passar pelos
treinamentos operacionais, assim como os treinamentos de seguranca, antes de ser
liberado para a area.

Além disso, a contratada iniciou o programa padrinhos onde o lubrificador novato,
somente podera atuar com um experiente para que o aprendizado seja melhor
assimilado.

Criamos também um manual da Lubrificacdo, contendo todos os procedimentos,
politica de analise de d6leo e de lubrificagao industrial.

Figuras 27. Treinamento ministrado pela Noria



5. CONCLUSAO

O programa de Lubrificacdo Confiavel trouxe para a Samarco ganhos significativos
como: Reducéo de custos de manutencao de aproximadamente R$2.000.000,00 por
ano ja reduzidos no OPEX;

Reducdo do descarte de residuos oleosos devido ao maior aproveitamento dos
lubrificantes;

Aumento na confiabilidade dos equipamentos;

Aumento da vida util dos equipamentos mediante a entrega de dleo limpo e seco;
Reduc¢ao do desperdicio com as praticas de excesso de lubrificantes.

Esses resultados possibilitaram uma credibilidade maior da lubrificagdo na planta da
Samarco Ubu, melhorando inclusive a autonomia da Lubrificagdo na planta e o clima
de trabalho. A maioria das ag¢des mapeadas no diagndstico da Noria, estédo
concluidas ou em fase final de implementacéo.
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