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Resumo

Hoje em dia a industria busca cada vez mais contratos que envolvam a total responsabilidade de manutengao de seus 
equipamentos. O que nao poderia ser diferente em se tratando de valvulas de controle face a sua importancia e 
criticidade para o processo. Com base nisto, o conceito Life Cycle de manutengao visa englobar todas as fases da vida 
de cada valvula de controle, desde o projeto ate as atividades de manutengao do dia, maximizando seu desempenho e 
trazendo beneficios para o processo.

Abstract

Now a days the industry search more and more contracts wich involve the total responsibility by the maintenance of its 
equipments. What couldn’t be different for the control valves because its importance and criticity to the process. 
Because this, the maintenance concept Life Cycle targets to involve all the phases of the life of each control valve, since 
the project until the day to day maintenance activities, maximizing the performance and generating benefits to the 
process.
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Abstract

Now a days the industry search more and more contracts wich involve the total responsibility by the maintenance of its 
equipments. What couldn’t be different for the control valves because its importance and criticity to the process. 
Because this, the maintenance concept Life Cycle targets to involve all the phases of the life of each control valve, since 
the project until the day to day maintenance activities, maximizing the performance and generating benefits to the 
process.

1. Introdugao

Os contratos de manutengao de valvulas nos diversos setores da industria evoluiram-se muito nos ultimos anos 
de modo que em diversas companhias no pais, esta se buscando nao somente empresas terceirizadas que conduzam a 
manutengao do dia a dia focada em substituigao e reparo de valvulas, mas sim empresas que fagam a gestao da 
manutengao com foco na garantia operacional, com responsabilidade influenciando significativamente no negocio das 
contratantes.

Portanto, com base em informagoes gerenciais de diversos contratos, e atraves de uma analise da evolugao 
historica do modelo de manutengao de valvulas com base nos conceitos de Life Cycle, este trabalho tem o objetivo de 
comparar os diversos modelos de manutengao de valvulas hoje adotados no mercado e estudar a aplicabilidade destes 
nos diversos segmentos da industria.

Nesta abordagem alguns pontos sao importantes a se considerar. O primeiro e o porte das empresas. O segundo 
ponto e a questao da importancia do item “valvula” em um processo industrial especifico, impactando diretamente nas 
analises de criticidade, extremamente importantes para se definir que agao de manutengao sera adotada para cada caso.

2. Ferramentas Life Cycle

O Life Cycle e uma Metodologia que objetiva sustentar a melhoria da competitividade das empresas no 
maximo desempenho possivel. As Metodologias tradicionais aplicadas atualmente nao sao mais capazes de prover 
resultados efetivos a este nivel. O Life Cycle e uma parceria entre cliente e fornecedor na busca de solugoes que visam 
otimizar e melhorar o desempenho do processo em todo o ciclo de vida dos equipamentos. E uma filosofia de 
relacionamento que combina servigos especializados com inovagoes em automagao, controle de processo e tecnologias 
de redes de monitoramento que maximizam o desempenho operacional e otimizam os custos totais do negocio dos 
clientes.
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O sucesso do Life Cycle deve ser medido pelo valor agregado ao negocio, pela qualidade na adigao das 
melliorias para rcducao de custos e controle de Indices de manutengao. O compromisso com o cliente deve ser com base 
nas metas estabelecidas, sempre levantando a situagao atual para ficar evidente a distancia desta em relagao a situagao 
real.

O Life Cycle constitui-se de urn conjunto modular de servigos que utiliza metodologias avangadas, ferramentas 
inteligentes, softwares especializados e a expertise, que aliadas ao conhecimento de processo, podem ser selecionados 
de acordo com as necessidades e objetivos de cada processo.

As ferramentas que compoem o Life Cycle sao:

SERVIGOS
PREPARATORIES

SERVIGOS DE 
ROTINA

Auditor!a de Base 
Instalada

Suporte a Novos 
Projetos

Analise de Criticidade 
e Politicas de 
Manutengao

Reparo Externo

Elaboragao de Plano 
Preventivo

Atendimento sob 
Demanda

Recomendagao de 
Sobressalentes

Planejamento

Levantamento das 
necessidades de 
Manutengao

Treinamentos Tecnicos

Analise de
Intercambiabilidade e 
Similaridade

Redimensionamento de 
Valvulas e Estudo de 
Aplicagao

Definigao de Padroes 
de Engenharia

Reparo e atendimento 
Interno

Formagao de Banco de 
Dados
Definigao de 
Procedimentos 
de Manutengao

Urn projeto de Life Cycle tern como pontos fundamentais os apresentados a seguir:
• Definigao de escopo e planejamento da implementagao;
• Definigao de logistica e fungoes;
• Implementagao das ferramentas;
• Gestao do contrato.

2.1 Definigao de Escopo e Planejamento de Implementagao
Em projetos Life Cycle deve ser dada atengao especial na definigao do escopo dos servigos. Aqui devem ser 

detalhadas todas as ferramentas cabiveis a cada realidade, para que este possa ter o exato entendimento de qual 
ferramenta devera ser implementada na organizagao. Quanto melhor for o detalhamento do escopo e responsabilidades, 
melhores serao os resultados.

O planejamento da implementagao deve ser detalhado, especificando todas as fases.
Na fase de planejamento devem ser definidos os indicadores de desempenho de acordo com os objetivos a 

serein atingidos. Os indicadores sao indispensaveis para a gestao da manutengao. Abaixo sao apresentados os 
indicadores mais utilizados, porem em virtude da peculiaridade de cada realidade, outros podem ser desenvolvidos e 
aplicados.

2.1.1 Indicadores relacionados a custos:
• Custo mensal com valvulas (materials e servigos);
• Custos de estoques mensal com valvulas e seus componentes;
• Custos especificos com valvulas por unidade de produgao;



• Otimizagao de itens e codigos de estoque relativos a valvulas.
2.1.2 Indicadores relacionados a produgao:
• Disponibilidade operacional relativa a fungao valvulas;
• Perdas de produgao causadas por problemas em valvulas.
2.1.3 Indicadores relacionados a manutengao:
• Tempo medio entre falhas (MTBF);
• Tempo medio para reparos (MTTR);
• Retrabalho.
2.1.4 Indicadores relativos a seguranga:
• Registro de ocorrencias de seguranga do trabalho.
2.1.5 Indicadores relativos ao meio ambiente:
• Ocorrencias que afetem o meio ambiente causados pela fungao valvulas.

2.2 Definigao de Logi'stica e Fungoes
Os pontos mais importantes relacionados a logistica em projetos Life Cycle sao os seguintes:
• Definigao de um Gestor do contrato;
• Transporte e alimentagao;
• Comunicagao.

2.3 Implementagao das Ferramentas Life Cycle
2.3.1 Servigos Preparatorios
2.3.1.1 Auditoria de Base Instalada: A auditoria de base instalada consiste no levantamento de campo de todas as 

informagoes relativas as valvulas, e a posigao no processo. Este levantamento deve ter como base as 
informagoes verificadas "in loco", informagoes de fluxogramas e dados de processo.

2.3.1.2 Analise de Criticidade e Politicas de Manutengao: Atividade realizada para determinar o grau de 
importancia do equipamento no processo, considerando aspectos produtivos, economicos, seguranga e impacto 
ambiental, e sob este aspecto, quais as melhores estrategias de manutengao a serem adotadas para cada 
equipamento. A determinagao da criticidade de qualquer valvula do parque industrial devera ser feita com a 
participagao dos setores de manutengao, operagao e engenharia, utilizando metodologias especificas para 
determinagao de criticidade. As politicas de manutengao devem ser definidas com base no resultado da analise 
de criticidade e serao determinadas quais as melhores estrategias de manutengao a serem adotadas para cada 
grupo de valvulas. As politicas de manutengao para valvulas normalmente utilizadas sao:
• Politica de Manutengao Preditiva, utilizando praticas de manutengao voltadas para parametrizagao de 

dados, de forma a determinar a melhor oportunidade de reparo para as valvulas em questao. Nesta 
categoria estao as valvulas de maior criticidade, considerando a sua disponibilidade operacional. 
Ferramentas de analise de performance on-line ou off-line, assim como ferramentas para detecgao de 
vazamentos podem ser utilizadas neste caso;

• Politica de Manutengao Preventiva, aplicavel as valvulas de criticidade media, com atividades voltadas 
para recompor as condigoes ideais de operagao das valvulas ou atraves de inspegao em frequencia definida 
e ajustada por metodologia propria, de forma a diagnosticar necessidades de manutengao. Tal Politica 
pode tambem utilizar ferramentas de analise de performance off-line, bem como ferramentas para 
detecgao de vazamentos;

• Politica de Manutengao Corretiva, aplicavel as valvulas menos criticas nos atendimentos aos chamados do 
dia a dia e atividades programadas.

2.3.1.3 Elaboragao de Plano Preventivo: A implantagao de planos de inspegao e manutengao tem como base a 
definigao de criticidade, priorizando as criticidades alta e media, conforme politicas de manutengao definidas. 
Para tanto deve-se tambem levar em conta as condigoes de seguranga e possibilidade de liberagao de cada 
valvula em caso de paradas de planta ou nao. A frequencia de inspegao e manutengao deve ser definida atraves 
de metodos adequados para cada caso. Um exemplo e a utilizagao do Metodo de Schumacher, considerando a 
criticidade de cada valvula no processo, a condigao encontrada de cada valvula na inspegao e os intervalos 
recomendados para nova agao preventiva.

2.3.1.4 Recomendagao de Sobressalentes: Atividade realizada para adequagao dos nlveis de sobressalentes 
disponlveis relacionados a valvulas. As recomendagoes dos nlveis de sobressalentes deve considerar a 
auditoria de base instalada, a identificagao de itens similares ou intercambiaveis, a frequencia das ocorrencias 
de manutengao, o custo e o prazo total para reposigao e a criticidade dos equipamentos.

2.3.1.5 Levantamento das Necessidades de Manutengao: Consiste em verificar a adequagao da estrutura e logistica 
de manutengao disponlvel as necessidades levantadas durante a fase de auditoria da base instalada e 
recomendar as melhorias necessarias.

2.3.1.6 Analise de Intercambiabilidade e Similaridade: Atividade realizada com base na auditoria de base instalada 
e relagao de itens de estoque, objetivando a identificagao dos equipamentos intercambiaveis e similares,



proporcionando maior seguranga e flexibilidade operational aliada a redugao dos nlveis de estoque. A 
similaridade e intercabiabilidade devem ser definidas com base em padroes tecnicos, incluindo catalogos, data 
sheets, etc.

2.3.1.7 Definigao de Padroes de Engenharia: Atividade realizada para revisao ou elaboragao das especificagoes 
tecnicas a serem utilizadas no desenvolvimento de projetos e aquisigao de novos equipamentos, considerando 
melhores praticas e relagao custo x beneficio.

2.3.1.8 Definigao de Procedimentos de Manutengao: Atividade realizada com base na auditoria de base instalada 
objetivando a elaboragao de documentos padronizados que reunam informagoes com as melhores praticas de 
manutengao por tipo de atividade e por tipo de valvula.

2.3.1.9 Formagao de Banco de Dados: Atividade realizada com base na auditoria de base instalada objetivando o 
cadastramento das informagoes de produto, processo e manutengao relativos as valvulas no sistema de gestao 
de manutengao da planta em questao.

2.3.2 Servigos de Rotina
2.3.2.1 Suporte a Novos Projetos: Atividade realizada junto ao cliente para suportar a realizagao de novos projetos, 

compreendendo as fases de definigao de escopo, planejamento de agoes do projeto, engenharia basica, 
engenharia de detalhamento, consultoria para materiais e servigos, comissionamento e acompanhamento de 
partida.

2.3.2.2 Reparo Externo: Manutengao realizada em valvulas fora das instalagoes do cliente em oficina especializada. 
As manutengoes sao programadas considerando as inspegoes de rotina e o plano preventivo. Integram o escopo 
os relatorios dos servigos executados, certificagao quando necessario, recomendagoes de novas manutengoes e 
estudos de aplicagao. Tais reparos devem ser realizados com base em definigoes claras de parametros tecnicos 
e economicos.

2.3.2.3 Atendimento sob Demanda: Atendimento realizado por estrutura de servigos especializada em valvulas 
mediante demanda.

2.3.2.4 Planejamento de Manutengao: Atividade constituida da analise e decisoes previas de intervengoes, 
envolvendo a sequencia de realizagao, metodos de trabalho, materiais, ferramentas, equipamentos, mao-de- 
obra, e tempo necessario a manutengao de um grupo determinado de valvulas. O objetivo do planejamento e 
determinar qual a situagao otima para a realizagao do servigo. Tal atividade deve ser direcionada tanto para 
situagoes de parada de planta, como fora de parada no dia a dia das atividades de manutengao. Nesta atividade 
deverao ser considerados, alem dos aspectos tecnicos as questoes economicas, atreladas a previsao 
orgamentaria e as relagoes de ganho possiveis nesta disciplina.

2.3.2.5 Treinamentos Tecnicos: Atividade realizada tendo como base a demanda verificada no desenvolvimento das 
atividades diarias, objetivando repassar competencias tecnicas necessarias a utilizagao das ferramentas 
implementadas em um projeto Life Cycle, bem como treinamentos tecnicos sobre equipamentos especificos.

2.3.2.6 Redimensionamento de Valvulas e Estudos de Aplicagao: Agao realizada objetivando a recomendagao de 
solugoes de problemas operacionais originados por falhas de aplicagao em valvulas, tendo como base o 
registro das ocorrencias e dados de processo. Os estudos de aplicagao tambem devem considerar a montagem 
da valvula na tubulagao, visto que uma montagem fora dos padroes tecnicos pode causar problemas na 
operacionalidade do equipamento, tais como, cavitagao, ruido, vibragao, etc.

2.3.2.7 Reparo e Atendimento Interno: Manutengao realizada nos equipamentos dentro das instalagoes do cliente. 
As manutengoes sao programadas considerando as inspegoes de rotina e o plano preventivo.

2.3.3 Servigos de Auditoria e Gestao
2.3.3.1 Gestao de Materiais: Atividade realizada tendo como base a auditoria de base instalada e auditoria de 

estoque. Deve-se analisar o parque instalado e confrontar com a realidade do estoque, identificando as 
oportunidades de melhorias relacionadas abaixo:
• recomendagoes de ajuste dos nlveis de estoque (incremento ou redugao) considerando similaridade e 

intercambiabilidade;
• recomendagao de ajustes nos codigos dos itens de estoque (padronizagao, redugao, incremento);
• recomendagao de padroes tecnico-financeiros para recuperagao de itens de estoque.

2.3.3.2 Planejamento Estrategico: Atividade realizada tendo como base as analises de aplicagao por equipamentos 
criticos objetivando fornecer um planejamento de longo prazo contendo agoes de manutengao e investimentos 
para modernizagao do parque instalado.

2.3.3.3 Otimizagao de Processos: Tem o objetivo de fornecer oportunidades de melhoria atraves da insergao de 
controles e monitoramentos apurados com instrumentos de ultima geragao, utilizando-se da expertise de 
empresas especializadas em valvulas e sistemas de otimizagao, tendo como base a analise dos registros de 
ocorrencias de perdas no processo, tais como consumos elevados de insumos, variabilidade, etc. Esta 
ferramenta e dividida em duas etapas principais:

2.3.3.3.1 Auditoria e Analise das Malhas de Controle: o primeiro passo para a melhoria de desempenho 
das malhas de controle e realizar uma auditoria seguida de analise detalhada das condigoes atuais. Esta 
atividade deve identificar:
• Malhas criticas para o processo;
• Malhas mal ajustadas;



• Equipamentos com mal funcionamento;
• Variagoes excessivas no processo.
Esta atividade deve ser focada nas malhas de controle com controladores, nao restringindo a qualquer marca 
ou fabricante do sistema de automagao ou dispositivos de campo. O objetivo e fornecer informagoes 
detalhadas sobre as malhas de controle e propostas praticas apuradas para melhoria do desempenho do 
processo. As informagoes devem conter:
• Informagoes detalhadas sobre as condigoes do processo e desempenho das malhas de controle;
• Identificagao das necessidades e oportunidades de melhoria
• Aumento da manutenabilidade;
• Identificagao dos equipamentos que causam variagoes no processo;
• Melhorias na utlizagao do capital.
2.3.3.3.2 Testes e Analises On Site: nesta fase deverao ser realizados testes nas malhas de controle 
selecionadas. Os dados do processo e as respostas dos testes deverao ser coletados para analise e formulagao 
da proposta de melhoria. Os testes fornecerao informagoes sobre as condigoes reais da malha de controle e 
dos dispositivos de campo. Os itens abaixo devem ser verificados e testados:
• Identificagao da manlha de controle;
• Configuragao atual do controlador;
• Distorgao no nlvel de sinal;
• Estabilidade da malha de controle;
• Resposta aos testes;
• Modelagem do comportamento da malha baseado nos testes de processo;
• Validagao dos parametros do controlador baseado no modelo do processo;
• Simulagao do comportamento da malha com software de teste especifico.
2.3.3.3.3 Relatorio com Resultados dos Testes: os dados gerados nos testes sao analisados para determinar 
a efetividade da malha de controle no processo. Se qualquer problema for detectado, agoes de corregao como 
ajuste da malha e dos dispositivos de campo devem ser planejados, priorizados, e inseridos no relatorio final. 
O relatorio final de auditoria deve conter recomendagoes detalhadas sobre como melhorar o desempenho das 
malhas de controle auditadas. Todas as recomendagoes devem ser revisadas e consensadas.
2.3.3.3.4 Otimizagao de Processos: a otimizagao do processo atraves do ajuste das malhas de controle e o 
passo seguinte a auditoria e analise das malhas, como demonstrado no item anterior, considerando as 
demandas de processo, tais como:
• Analise do desempenho das malhas e do processo;
• Modelagem e simulagao das malhas;
• Ajuste das malhas e dos dispositivos de campo;
• Acompanhamento.
Os beneficios principais com a otimizagao das malhas devem ser:
• Coletanea de informagoes detalhadas das condigoes de processo e desempenho das malhas de controle;
• Aumento da eficencia das malhas com redugao dos custos de manutengao;
• Melhoria na utilizagao dos ativos;
• Redugao da variabilidade nos controles e no processo;
• Melhoria nas condigoes de processo e na qualidade;
• Melhoria na tomada de decisao e fornecer melhores informagoes para propostas de investimento;
• Identificagao de necessidades e oportunidades especificas de melhoria.

2.3.3.4 Auditoria Continua: com base nos padroes elaborados tendo como objetivo a verificagao do 
desenvolvimento do escopo contratado, identificando os desvios e provendo as devidas corregoes. Em caso 
de problemas diagnosticados nas auditorias, devem ser implementadas agoes corretivas de maneira a buscar 
realinhar e melhorar as praticas de manutengao como forma de melhoria continua, com definigao de 
responsaveis e prazos.

2.3.3.5 Engenharia de Manutengao e Analise de Falha: Atividade realizada com base na analise das ocorrencias 
de manutengao que impactam o desempenho do processo em todas as dimensoes (economica, seguranga, 
qualidade, meio ambiente, atendimento), buscando identificar as causas e propor melhorias que evitem a 
reinscidencia do modo de falha. Tal agao deve envolver coleta de dados, analise de problemas e relatorio de 
recomendagoes especificas para se evitar que ocorra novamente um problema causado por valvulas que 
impacte em produgao, qualidade, meio ambiente ou seguranga em determinada planta.

2.3.3.6 Engenharia de Desenvolvimento: Atividade realizada com base nas oportunidades identificadas no 
desenvolvimento do trabalho e que objetivam formatar para o cliente um projeto basico com as 
oportunidades e os ganhos previstos.

2.3.4 Servigos Tecnologicos
2.3.4.1 Utilizagao de Ferramentas Inteligentes: Atividade realizada off-line utilizando ferramentas de teste de 

performance de valvulas de controle ou shut-off. Os testes devem fornecer a validagao de reparos executados



e a validagao para inclusao do equipamento nas listas de manutengao a executar. O objetivo principal e 
aumentar a produtividade eliminando ou reduzindo paradas nao planejadas. A utilizagao das ferramentas 
inteligentes off-line em valvulas de controle pode garantir:
• redugao das falhas e paradas nao programadas;
• aumento da vida util das valvulas de controle;
• aumento da confianga do operador no equipamento;
• redugao dos custos de manutengao em emergencia.
As ferramentas de analise e teste, integradas a softwares geradores de relatorios sao utlizados para 
determinar a condigao operational das vavulas de controle sem a necessidade de remove-las da linha 
economizando tempo e dinheiro. A utilizagao dos testes com as ferramentas inteligentes, devem focar nos 
beneficios abaixo relacionados :
• descoberta dos problemas ocultos nas valvulas de controle;
• evitar paradas nao programadas devido a falhas em valvulas de controle;
• proporcionar o planejamento e otimizagao dos recursos e agoes de manutengao;
• aumentar a precisao de calibragoes viabilizando as melhorias resultantes de ajustes;
• relatorios de testes e certificados de calibragoes suportando requisitos de seguranga e ambientais;
• agoes de manutengao preventiva de acordo com as recomendagoes dos fabricantes.
Em tais testes devem ser analisadas as seguintes variaveis:

2.3.4.1.1 Resposta ao Degrau: o teste de Resposta ao Degrau promove variagoes no sentido de 
abertura e fechamento, avaliando a banda morta da valvula e o tempo gasto pela mesma 
para responder a uma variagao de sinal. Atraves deste teste e possivel detectar os 
seguintes problemas:
• Descalibragao;
• Vazamentos pneumaticos no posicionador e atuador;
• Travamentos por atrito no atuador ou valvula;
• Overshootings.

2.3.4.1.2 Histerese: o teste de Histerese promove abertura completa e especlfrca em torno do 
range de controle avaliando a operagao da valvula entre abertura e fechamento. Atraves 
deste teste e possivel detectar os seguintes problemas:
• Folgas mecanicas entre atuador/valvula e atuador/posicionador
• Descalibragao;
• Vazamentos pneumaticos no atuador;
• Travamentos na valvula ou atuador.
Se a analise dos resultados apresentar nao conformidade com os criterios de aceitagao, 
devem ser realizadas agoes corretivas de manutengao e calibragao do posicionador.

2.3.4.2 Configuragao de Softwares de Monitoramento: Atividade realizada para implementagao de monitoramento 
on line compreendendo as fases de definigao da arquitetura basica, instalagao do software e manutengao do 
sistema. As ferramentas de monitoramento on-line permitem a gestao on-line de ativos, possibilitando o 
acompanhamento e analise em tempo real da situagao operacional das valvulas. Tais ferramentas inteligentes 
possibilitam aumentar a produtividade eliminando ou reduzindo as paradas nao planejadas. A utlizagao das 
ferramentas inteligentes on-line em valvulas de controle pode garantir:

• redugao das falhas e paradas nao programadas;
• aumento da vida util das valvulas de controle;
• aumento da confianga do operador no equipamento;
• redugao dos custos de manutengao em emergencia.

2.3.4.3 Servigos Inteligentes Off-line: Atividade realizada com objetivo de identificagao de novas oportunidades de 
utilizagao de ferramentas de medigao de performance de valvulas de maneira customizada de acordo com a 
realidade de cada planta.

2.4 Gestao de um projeto Life Cycle
A gestao de um projeto Life Cycle deve ser realizada com foco em analise detalhada de todos os indicadores 
estabelecidos. Todos os indicadores estabelecidos devem ser analisados com frequencia estabelecida com o 
objetivo de identificar desvios e planejar agoes corretivas.

3. Conclusao

Os contratos de manutengao de valvulas vem evoluindo com o tempo e as diversas praticas utilizadas vao 
desde a manutengao corretiva ate sistemas avangados de monitoramento on line integrados com sistemas de controle de 
manutengao, incluindo ate links wireless de alta tecnologia para envio de analises de manutengao em longas distancias.

Todas estas praticas sao factiveis e adaptaveis a diversas realidades dependendo do porte e das necessidades de 
cada industria.



Em virtude das necessidades diversas da industria atual, o Life Cycle e um conceito de manutengao modular 
que facilita a implantagao estruturada de projetos e contratos envolvendo um alto nivel de conhecimento das valvulas de 
uma planta e trazendo um alto indice de especializagao com aplicagao de tecnologia.

Tudo isto objetiva principalmente resultados positivos e incrementados para os negocios tanto para as 
empresas que utilizam este conceito, como para as empresas que compram este tipo de servigo, maximizando deste 
modo, seus ganhos, a partir de garantia de performance operational da planta atraves de praticas avangadas de 
manutengao.
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