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RESUMO

Este estudo de caso tem como objetivo avaliar o impacto da implantacéo da
estratégia de manutencdo na performance de uma pa carregadeira na mina
subterranea da Unidade Operacional Taquari Vassouras da empresa Vale S.A.
A estratégia de manutencéo foi elaborada e implantada no periodo de estagio
gue transcorreu de 09.08.2010 a 18.11.2010. Tomando-se como referéncia que
desempenho e performance sao sindbnimos no contexto da manutencgéo, a
avaliacdo do desempenho da pa carregadeira sera mensurado através do
indice de disponibilidade fisica do equipamento para o processo de apoio a
producao. O estudo propde comparar as horas em manutencao corretiva antes
e apoOs a implantacdo da estratégia de manutencdo, mensurar as variaveis que
influenciam na performance do equipamento, analisar o custo direto incorrido
antes e ap0s a implantacdo da estratégia de manutencdo e identificar a
influéncia da aplicacdo dos planos de manutencdo no desempenho do
equipamento. A metodologia de pesquisa utilizada neste estudo de caso foi,
guanto aos fins, descritiva e aplicada, e quanto aos meios, bibliografica e
documental. Os dados para o estudo foram coletados na base histérica do
sistema informatizado de manutencdo MAXIMO, ERP-Oracle, e do sistema de
gerenciamento de frota denominado Performance, todos considerados fontes
priméarias. Os dados extraidos para a analise comparativa abrangem o periodo
de Janeiro a Abril de 2010 e de Janeiro a Abril de 2011, considerando-se as
mesmas condi¢cdes operacionais. No processo de analise verificou-se reducao
nas horas totais de manutencdo corretiva ndo programada, evolugcdo no
comportamento do MTBF (Mean Time Between Failure), reducdo do MTTR
(Mean Time To repair), e em custo direto, sendo estes otimizados através dos
planos de manutencdo. Através das variacbes detectadas no processo de
andlise observou-se um acréscimo na disponibilidade fisica, ap6és a
implantacao da estratégia de manutencao.

Palavras-chave: Performance. Estratégia. Manutencéo.
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1 INTRODUCAO

Com a globalizacéo capitalista, as empresas buscam uma posicao de
destaque no mercado de forma sustentavel. Para tanto, exige-se maior precisdo em
suas decisbes a fim de que haja éxito em seus negocios. Rentabilidade e
lucratividade sdo exigéncias imprescindiveis para a sobrevivéncia da organizacao.
Situacdes de erros e deficiéncias devem ser contingenciadas e suportadas por

estratégias que reduzam ou eliminem esses desvios, agregando valor ao negdcio.

Segundo Reboucas (1985 p.174), “a estratégia esta relacionada a arte de
utilizar adequadamente os recursos fisicos, financeiros e humanos, tendo em vista a
minimizagdo dos problemas e a maximizagdo das oportunidades”. Desta forma, a
manutencdo desponta como uma grande &rea de negécios dentro de uma
organizagao, pois a complexidade de suas atividades envolve: altos custos
operacionais, dependéncia constante da producdo, necessidade de modernas

ferramentas de gestdo, mao de obra qualificada e auxilio tecnolégico.

Todo este enredamento exige raciocinio estratégico para garantir a
eficiéncia e eficacia do processo produtivo, contribuindo, de forma efetiva, para que
a empresa alcance a Exceléncia em seu desempenho operacional. Nesta
perspectiva, Kardec e Nascif (2001, p.11) afirmam que a manutencdo, para ser
considerada estratégica necessita estar voltada para os resultados da organizacao
de forma eficiente e eficaz. Nao basta reparar o equipamento ou instalacées tao
rapido quanto possivel, mas principalmente, manter a funcdo do equipamento
disponivel para operacdo reduzindo a probabilidade de uma parada de producéo
indesejada.

Diante deste cenéario, a elaboracdo de uma estratégia de manutencao que
garanta a boa performance do equipamento, no sentido empregado por Piazza
(2000), possui elevado grau de importancia, pois permite que a manutencao
trabalhe de forma planejada e proativa para os resultados da organizacdo. Neste
trabalho, o termo performance possui 0 mesmo sentido de desempenho

considerando sua aplicacédo no contexto de manutencdo em equipamentos.



16

A performance € considerada como o comportamento que se espera do
equipamento em sua aplicagdo no processo produtivo. E a forma de interpretar, em
termos quantitativos, se o equipamento estd atendendo ou ndo ao desempenho
desejado para o processo no momento de sua aplicacdo, e sempre é acompanhada
e monitorada por indicadores que demonstram essa realidade. Conforme Piazza
(2000 p.15), "o conceito performance é adequado para parametros de sistemas que
deterioram vagarosamente com o0 tempo”. Esse conceito alinha-se ao tipo de

equipamento em estudo e seu ambiente de operacéao.

Para a garantia de uma boa performance em um equipamento se faz
necessaria a determinacao da sua confiabilidade, ou seja, a probabilidade de que,
guando em operacdo e em condicbes ambientais conhecidas, o equipamento
apresente a Performance desejada, sem falhas, para um determinado intervalo de
tempo. De forma mais simples, a confiabilidade é a chance de que um produto
funcione durante um determinado periodo, e pode ser usada como medida do
sucesso de um sistema (PIAZZA, 2000, p. 14).

Partindo deste pressuposto a interacdo entre estratégia de manutencéo e
a confiabilidade do equipamento sédo fatores determinantes para estabelecer um
bom indice de desempenho. Neste contexto, busca-se elucidar o impacto da
aplicacdo de uma estratégia de manutencdo na performance do equipamento

utilizado como objeto de estudo.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar a performance do equipamento pa carregadeira rebaixada,
utilizada na mina subterranea da Unidade Operacional Taquari Vassoura (UOTV),

apos a aplicacdo de uma estratégia de manutencao.
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1.1.2 Objetivos especificos

- Comparar as horas em manutencao corretiva ndo programada antes e
apos a implantacdo da estratégia de manutencao;

- Mensurar as variaveis que influenciam na performance do equipamento
antes e ap0s a implantacdo da estratégia de manutencao;

- Analisar o custo direto incorrido antes e apds a implantacdo da
estratégia de manutencao;

- ldentificar a influéncia da aplicacdo dos Planos de Manutencdo no
desempenho do equipamento apds a implantacao da estratégia de manutencao.

1.2 Justificativa

A boa performance dos ativos no processo produtivo possui papel
importante para a confiabilidade no cumprimento da producdo, porém a sua
efetividade apenas se torna possivel através de um modelo de estratégia de
manutenc¢ao capaz de suportar seus objetivos e metas.

Em face do baixo desempenho da funcdo producdo no processo de
extracdo de KCIl na mina da UOTV, foram realizados estudos através de consultorias
externas durante o ano de 2010 objetivando identificar as principais causas da baixa
produtividade, porém os estudos estavam restritos aos equipamentos relacionados
diretamente a producdo, ndo contemplando a pa carregadeira em estudo.
Considerado equipamento de apoio para o processo produtivo, a pa carregadeira
encontrava-se com sua disponibilidade fisica em 53% referente ao periodo de
Janeiro a Julho de 2010, abaixo da meta de 76%.

A meta estabelecida ndo era alcancada devido ao elevado numero de
manutencdes corretivas ndo programadas e a falta de um modelo de gestéo,
ocasionando impacto negativo no processo produtivo. Através desta oportunidade
de melhoria, realizou-se um diagnostico no periodo de estadgio 2010.2, em que
detectou-se que a falta da aplicacdo de uma estratégia de manutencdo para a pa
carregadeira era o principal causador da baixa performance. Neste mesmo periodo
de estagio elaborou-se e implantou-se a estratégia de manutencdo para a pa
carregadeira.
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Através da busca pela melhoria continua, as organizacdes analisam seus
processos para verificagdo do alcance dos resultados. A avaliacdo da performance
da péa carregadeira apo6s a aplicacdo da estratégia de manutencdo ndo é apenas a
continuidade de um trabalho realizado no periodo de estagio, mas também um
estudo que fornecerd subsidio para identificar se o indice de disponibilidade fisica da
pa carregadeira e as variaveis de MTBF e MTTR demonstraram melhorias, assim
como, as horas em manutencdo corretiva ndo programada e o custo direto. O
estudo permitird também demonstrar como os planos de manutencao influenciaram
no desempenho do equipamento apds a implantacdo da estratégia de manutencao.

A avaliacdo comparativa permitira o direcionamento das acfes no que se
refere ao processo de revisao (melhoria) da prépria estratégia de manutencdo ou da

meta de desempenho do equipamento.

1.3 Caracterizacao da empresa

A mina subterranea de potassio Taquari-Vassoura situada na regido do
municipio de Rosério do Catete, Sergipe com extensdo aproximada de 185 km é a
Unica produtora de cloreto de potassio da América Latina. O projeto potassio foi
implantado em 1979 pela PETROMISA, subsidiaria da PETROBRAS na éarea de
mineracdo e beneficiamento. Em 1990, a PETROMISA foi extinta e em janeiro de
1992, por meio de contrato de arrendamento assinado com a PETROBRAS, a VALE
assumiu suas operacoes.

Desde entdo sua missdo é contribuir efetivamente para a estratégia de
crescimento e busca de oportunidades de criagdo de valor para a empresa VALE;
explorando, beneficiando e comercializando o cloreto de potassio de forma
transparente, satisfazendo seus stakeholders. A empresa possui em seu quadro 630
funcionarios diretos e 300 indiretos. Sua capacidade de producéo de KCI é de 760
mil toneladas ano.

O cloreto de potéassio (KCI) é largamente empregado na agricultura como
fertilizante. E um elemento essencial no desenvolvimento de plantas, dando-lhes
resisténcia contra pragas, estiagens prolongadas e geadas, proporcionando

inclusive, crescimento normal e sadio.
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O processo de extracdo da matéria prima ocorre na mina subterranea,
através do uso de equipamentos moveis elétricos especificos para o tipo de rocha e
geologia da mina. Todo o processo de transporte da matéria prima € realizado
através de caminh8es elétricos, correias transportadoras e de um elevador que
transporta o minério do subsolo a uma profundidade de 680 metros, a superficie
onde encontra-se a usina de beneficiamento. A execucdo da producdo apenas
torna-se possivel com os servicos de apoio que abrange a limpeza das frentes de
producédo e transporte de pecas para manutencdes preventivas e corretivas dos
equipamentos de lavra, sendo estas tarefas realizadas pela frota de pa carregadeira.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta fase tem como objetivo dar suporte tedrico ao estudo, apresentando
para o leitor os termos técnicos e os referenciais teéricos empregados no
desenvolvimento do trabalho, facilitando a sua compreenséo.

Todo referencial tedrico utilizado busca elucidar sobre o impacto da
estratégia de manutencdo na performance de equipamento através da evolucdo da
manutencdo e dos seus processos internos e das etapas de avaliacdo da
Disponibilidade Fisica do equipamento, considerado produto da manutencao.

2.1 Histérico da Manutencéao

A manutencdo desde 1940 vem passando por modificacbes que séo
percebidas através do tempo. Para Siqueira (2005, p.04), a evolucdo histérica da
manutencado pode ser dividida em 03 (trés) geracOes distintas. Para cada geracao
existe um estagio diferente de evolugdo tecnoldgica nos meios de producéo e de
novos conceitos nas atividades de manutencdo. A Primeira Geracgao € caracterizada
pelo fim da Segunda Guerra Mundial, pela mecanizacdo da industria e pelas
manutencdes realizadas na ocasido de defeitos (manutencao corretiva). A Segunda
Geracéo caracteriza-se pela industrializacdo pos guerra e disseminacdo das linhas
de producdo continua que tinha como objetivo basico uma maior vida util e uma
maior disponibilidade dos ativos a um baixo custo. A Terceira Geragdo €
caracterizada pela necessidade de acelerar os processos de mudancas nas
industrias através da automatizacao.

A Figura 1 mostra a evolugcdo da manutencdo conforme mostra Siqueira
(2005).
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Geragao
F 9

Manutengiio da Confiabilidads |

Terceira

Manutengic Preditiva |

[Manutencas Preventiva |

Segunda

Primeira

Manutengao Corrativa

Ano

EE [1=50] [=8a] [1870] [1s80] [1s80] [zoo0] 2070

Figura 1 - Evolugcdo da manutencao
Fonte: Siqueira (2005)

Para Kardec e Nascif (2001, p.05), com o crescimento da automacao e da
mecanizacdo, a confiabilidade e a disponibilidade tornaram-se pontos-chave em
setores como a saude, processamento de dados, telecomunicacbes e
gerenciamento de edificagdes.

Ainda de acordo Kardec e Nascif (2001), a disponibilidade e a
confiabilidade de um sistema dependem exclusivamente da realizacdo das fases de
projeto, fabricacdo, instalacdo, manutencdo e operacao deste sistema. Sem estas
fases constata-se que a manutencao encontrara dificuldades em sua performance,
mesmo que sejam aplicadas as mais modernas técnicas. A Figura 2 demonstra a

interacdo entre essas fases.

| PROJETO + FABRICAGAO + INSTALACAO + MANUTENCAO + OPERACAD |

~=

| DISPONIBILIDADE /CONFIABILIDADE

Figura 2 - Interagao entre as fases de um ativo
Fonte: Kardec e Nascif (2001)

Para o presente trabalho seréo estudados apenas os fatores relacionados
a manutencao do equipamento citado, por entender que este item esta relacionado
diretamente ao objeto de estudo.
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2.2 Controle Inicial

Conforme Drummond (2004), o processo de controle inicial esta voltado
para gerenciar as variaveis de confiabilidade e mantenabilidade nas etapas da
engenharia de implantacédo, e também o que diz respeito a conceituagdo, projeto,
fabricacdo, montagem e comissionamento de equipamentos e instalagdes,
considerando alguns elementos fundamentais: avaliacdo da relagdo custo e risco
associada as falhas com o objetivo de otimizar a frequéncia de intervencoes;
estabelecimento de medidas preventivas para garantir a operacdo apropriada
durante a vida util do ativo; programacao de treinamentos operacionais que realcem
as causas e efeitos das falhas e estabelecimento de programa de manutencéo
preventiva. Todos estes elementos associados permitem uma maior confiabilidade
para o equipamento.

O comparativo de desempenho entre um empreendimento com controle

inicial e outro sem controle inicial é ilustrado no Anexo E.

2.2.1 Etapas do Projeto

Conforme Dalmoro (2005), pode-se caracterizar os novos projetos em dois
tipos distintos:

e Brown field: ampliagcbes de plantas existentes, geralmente objetivando
aumento de producédo, melhoria na qualidade do produto ou atendimento a
requisitos de seguranca e meio ambiente;

e Green field: novas plantas ou instalagbes, a partir de um conceito

estabelecido.

Independente do tipo do projeto (Brown field ou Green field), o controle
inicial estabelece que em cada fase do projeto, uma série de etapas deve ser
cumprida e uma série de documentos deve ser gerado pela Manutencdo e pela
Engenharia de Implantacdo, de forma a minimizar as falhas iniciais (DALMORO
2005). A Figura 3 demonstra cada fase do projeto.
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Processo de definigdes do Implantagio do projeto Starf up/
empreendimento (FEL*) Operagio

Figura 3 - Ciclo de vida de um projeto
Fonte: Dalmoro (2005)

Para Drummond (2004), em todas as fases do projeto existe a
necessidade da participacdo efetiva da equipe de manutencdo para minimizar 0s
possiveis erros incorridos neste processo. O sucesso do empreendimento esta
diretamente associado ao nivel de envolvimento de todos os stakeholders do
projeto. Entretanto, a atribuicdo de cada um deve estar clara, de forma que todas as
acOes sejam tomadas no devido momento, em cada uma das etapas do
empreendimento. O detalhamento de cada etapa do projeto é descrito nos Anexos
B,CeD.

2.3 Método de Manutencéo e Criticidade de Equipamentos

A maneira pela qual sdo realizadas as intervengcdes nos equipamentos,
sistemas ou instalacfes caracteriza os métodos de manutencéo existentes. Para a
definicao correta do método de manutencao, a caracterizacdo devera ser objetiva.

Os métodos de manutencdo podem ser considerados como politicas de
manutencao, desde que a sua aplicacao seja resultado de uma definicdo gerencial
ou politica global da instalacdo, baseada em dados técnico-econémicos (KARDEC e
NASCIF, 2001, p. 36).

Para Xenos (2004, p. 23), os métodos de manutencéo classificam-se de
acordo com o tipo de manutencédo e objetivam manter e melhorar as caracteristicas
e capacidades dos equipamentos ao longo do tempo.

Os métodos de manutencao sao classificados em:

e Manutencdo Corretiva — é a acdo para correcdo da falha ou da
performance menor que o esperado, sendo dividida em planejada e néo
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planejada. A manutencdo corretiva ndo planejada é caracterizada pela
atuacdo da manutencao de forma aleatéria em um fato ja ocorrido, sem
existéncia de preparacdo para 0 servico e a manutencdo corretiva
planejada caracteriza-se pela corre¢cdo do baixo desempenho de forma
planejada ou por decisdo gerencial suportadas pelo acompanhamento
preditivo (KARDEC E NASCIF, 2001, p. 37-39);

e Manutencdo Preventiva — € a acdo realizada em maquinas que néao
estejam em falhas, estando com isto em condi¢cbes operacionais ou em
estado de zero defeito. (VIANA, 2002, p.10);

e Manutencdo preditiva — é a agdo realizada baseada na otimizacdo da
troca de pecas ou reforma dos componentes permitindo prever quando a
peca ou componente estardo préximos do seu limite de vida (XENOS,
2004, p.25);

e Manutencao detectiva — é a acdo realizada em sistemas de protecdo
buscando identificar falhas ocultas ou n&o perceptiveis ao pessoal de
operacao e manutencao (KARDEC E NASCIF, 2001, p.44);

e Manutencdo de Melhoria — € a acéo relacionada a melhoria de natureza
gradativa e continua que deve ser aplicada aos equipamentos, para
prolongamento de sua vida em servico e reducdo do tempo de
manutencao (XENOS, 2004, p. 25);

e Manutencao Autbnoma — é a acao que envolve o pessoal da operacdo em
atividades de inspecao, check-list e execucéo de tarefas simples de
manutencdo  objetivando  identificar falhas no  equipamento
(MONTENEGRO E LELLIS, 2002, p. 183);

e Manutencdo Produtiva — é a combinacdo de todos os métodos de
manutencdo, objetivando uma melhor utilizagdo e uma maior
produtividade do equipamento (SIQUEIRA, 2005, p. 13);

e Manutencao Proativa — a experiéncia € utilizada para otimizar o processo
e 0 projeto de novos equipamentos, em uma atitude proativa para o
alcance da melhoria continua (SIQUEIRA, 2005, p. 13).

Para Drummond (2004, p.46), a ado¢do de um método de manutencao
ser fundamentado na classificagdo de criticidade do equipamento. Esta



25

caracteristica determina o nivel de importancia do equipamento para 0 processo
produtivo e, em Ultima analise, a estratégia para a qual a manutencdo deve estar
orientada. Para uma avaliacdo objetiva e correta os fatores de avaliacdo para a
classificacao da criticidade de um equipamento séo:

e Qualidade: efeitos da falha sobre a qualidade dos produtos;

e Atendimento: efeitos da falha sobre o processo produtivo;

e Segurancga: riscos potenciais para as pessoas, a0 meio ambiente e ao

patrimonio;

e Custos: valores envolvidos nos reparos;

e Complexidade Tecnolbgica: efeitos sobre o tempo de reparo e

especializacdo necessaria.

A combinacdo destes fatores de avaliacdo permite a organizacao
estabelecer trés tipos de classificacdo de equipamentos, conforme a sua criticidade:
equipamentos classe A, equipamentos classe B, e equipamentos classe C
(DRUMMOND 2004).

Os equipamentos classificados como classe A interrompem 0 processo
produtivo, e com isto ocorrem perdas de producado, podendo também levar a perdas
de faturamento se houver encomendas ndo atendidas devido a esta parada. Por isto
estes devem ter o seu programa de manutencdo preventivo rigorosamente
cumprido. O equipamento classe B participa do processo produtivo, porém a parada
destes equipamentos interrompe parcialmente a producéo, e por isto devem possuir
um programa de manutencdo preventiva, que deve ser executado dentro de uma
faixa determinada de tempo. O equipamento criticidade C né&o participa do processo
produtivo, logo a manutencao preventiva pode deixar de ser executada (BRANCO
FILHO, 2001, p. 83).

Este processo de classificacdo de importancia dos equipamentos esta
voltado para a definicho dos métodos de manutencdo baseados em critérios de
criticidade, suportando um programa de manutencdo que conduza a uma maior
efetividade global da manutencdo. O Quadro 1 demonstra como serd tratado o
equipamento pela manutencgdo considerando-se sua classe de cricitidade.
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FATORES

CLASSE DE CRITICIDADE

A

B

C

Necessidade de operar a plena capacidade, a falha

A falha do equipamento afeta parcialmente o pro-

A falha do equipamenta ndo traz conseqiiéncias re-

i da equipamenta tem implicagdes significativas so- | cessa produtive, padendo comprometer a qualida- | levantes para o processa produtive.
CARACTERISTICAS quip plicacges sig p p p q paraop p
bre o processo produtive. de ou quantidade produzida.
ABORDAGEM Maxima confiabilidade, :::metmsbalanceados e Dispomibildadc e Ces; Vida 0til maxima, custo minima,
Menor tempo possivel das paralisagdes; Ndmero minime de interveng@es ndo programadas | Minimo aporte de recursos da manutengdo (pesso-
OBJETIVOS Inexisténcia de intervengdes ndo programadas ou | ou de emargéncia, al, materiais e equipamentos),
de emergéncia,
Menitoragdo rigorosa e permanenta das condigdes | Monitoragdo preditiva para maximizagdo do uso Monitoragdo para maximizagdo do use de compo-
operacionais e das variaveis que caracterizam o dos companentes, dentro de limites que ndo com- | nentes e reducdo do esforgo da manutengdo;
desempenho; prometam a confiabilidade; Corretiva planejada, quando for mais econdmico
- Preventiva baseada na condigdo; Preventiva baseads em intervalos constantes, con- | reparar o equipamento apos a falha,
METODOS DE Preventiva baseada em intervalos constantes, for racteristica de falha;
) . para | forme a caracteristica de falha;
MANUTENCAQ o3 itens em que ndo seja possivel a preventiva ba- | Implementagdo de melhoria sempre que observada
seada na condigdo; uma falha & identificada sua causa, eliminanda os
n Implementagio de melharia sempre que observada | pontas vulneraveis,
S uma falha e identificada sua causa, eliminanda oz
L] pontes vulneraveis.
E Preferéncia pela substituigdo de pecas e conjuntos, | Recuperagdo usual de compenentes durantz ain- | Analise critica do custo das alternativas de recupe-
§ POLITICA DE a0 invés de recuperacio; tervengio; rar ou substituir pegas;
= SOBRESSALEN- Disponibilidade plena de sobrassalentes de uso cor | Disponibilidade de sobressalentes de uso corrente; | Dispenibilidada apenas de sobressalentes de use
0 renta & de garantia operaconal. Itens de uso provével adquirides conforme pro- corrante,
w TES gramagao. Itens de uso provavel adquiridos quando necessa-
UGJ rio.
POU.HCA DEIN Prioridade para investimentos que visem aumente | Prioridade para melhorias em equipamentos que | Prioridade para investimentas objetivanda a redw-
9 " | de confiabilidade. aprasentam maior taxa de falha, a0 do esforge da manutengio.
! <
o | VESTIMENTOS
ﬂ Andlise permanente dos dados de desempenhao- | Andlise periddica das anormalidades com base no | Anélise de falhas de equipamentos que aprasentsm
E ENGENHARIA DE paracional; histarica. taxa de falhas elevada,
x MANUTENCAQ Analise imediata de qualquer anarmalidade apre-
0 sentada,
o Prioridade para atendimento, Prioridade negociada caso a caso em fungdo das | Programacdo de acardo com a disponibilidade de
ATENDIMENTO circunstancias. r2Curses.
Elemento determinante na definicio da estratégia | Possui peso relevante na estratégia de manuten- | Impartante, porém secundaria em relacio ao cis-
CONFIABILIDADE | de manutengde. a0, conteudo analisado conjuntameante com o ce- | to.
to.
CUSTOS Considerade de farma secundzria, Muite importante na definigdo das estratégias, ana- | Elemento determinante na definicdo da estratégia
i lisado conjuntamente com a confiabilidade. de manutenciao.

Quadro 1 - Abordagem para Definicdo da Estratégia de Manutencgéao
Fonte: Drummond (2004)

Conforme o Quadro 1, a formulacédo da estratégia de manutencao busca

alcancar

0s objetivos estabelecidos para 0s equipamentos,

conforme sua

importancia para o processo ao qual esté inserido. Todos estes fatores buscam um

melhor atendimento da manutencéo para o equipamento.

Para qualquer equipamento, sistema ou instalacdo € possivel aplicar os

diversos métodos de manutencao, ficando o poder de decisdo na responsabilidade
do corpo gerencial da organizacdo (KARDEC E NASCIF, 2001, p. 54).

2.4 Engenharia de Manutencgéo

Para Viana (2002, p. 82), a engenharia de manutengdo tem como objetivo

permitir a evolucdo tecnoldgica da manutencdo, através da aplicacdo de

experiéncias, conhecimentos cientificos e empiricos na solucdo de problemas
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encontrados nos processos e em equipamentos, perseguindo a melhoria da
manutenabilidade dos equipamentos, maior produtividade, e a eliminacdo de riscos
em seguranca do trabalho e de danos ao meio ambiente. Desse modo, pode-se
inferir que é deixar de ficar consertando continuamente, para procurar as causas do
problema, modificar situacbes de mau desempenho, eliminar problemas crénicos e
repetitivos, melhorar padrées e sisteméticas, desenvolver a manutenabilidade, dar
feedback ao projeto, interferir tecnicamente nas compras. Praticar a Engenharia de
Manutencgao significa uma mudancga cultural na organizagdo (KARDEC E NASCIF,
2001, p.46).

A engenharia de manutencdo deve atentar-se também com o
planejamento e gerenciamento de sistemas em operacédo, ou seja, com a producao
de um servico. A sua abordagem consiste no tratamento de um conjunto satisfatorio
de procedimentos de manutencdo, dividida em trés visdes: a visdo que aborda a
concepcao de manutengao oportunista e preventiva; a visdo que permite a obtencao
de um plano de manutencdo que proporciona diretrizes para a determinacédo de
cursos de acado e a visdo de manutencao centrada em confiabilidade sintetizada em
quatro etapas: divisdo do sistema, determinacdo dos itens significativos,
classificacdo das falhas e determinacdo das tarefas de manutencdo (ALMEIDA E
CAMPELO, 2001, p.04).

O Gréfico 1 ilustra a evolugéo positiva nos resultados a medida em que os
melhores métodos de manutencéo sdo implantados. Verifica-se que entre 0 método
corretivo e o0 preventivo ocorre uma melhoria continua, porém discreta, nao
alterando a inclinacdo da reta. Quando se muda do método preventivo para o
preditivo e detectivo, ocorre uma evolucdo consideravel nos resultados, porém a

evolucao mais significativa esta na implantacao da engenharia de manutencao.

- Caorretiva Mio Planejada
- Preventiva

- Preditiva e detectiva -
- Engenharia de Manutencio o s

resuftados

b bo=

1 2 E 4

tipos de manutengdo

* gquebra de paradigma

Gréfico 1- Resultados em funcédo dos métodos de manutencao
Fonte: Kardec e Nascif (2001, p.47)
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Com a implantacdo da engenharia de manutencdo para 0 processo as
guebras corretivas tendem a diminuir propiciando uma maior confiabilidade e

disponibilidade para o equipamento, sistema ou instalacéo.

2.5 Estratégia de Manutencao

A estratégia de manutencdo tem como finalidade dar previsibilidade as
atividades. Sem esta, tende-se a improvisos e arranjos. No novo cenario das
organizacdes, em que se considera a manutengdo como uma funcdo estratégica
dentro da empresa, ndo ha espaco para fatos repentinos e inopinados
(MONTENEGRO E LELLIS, 2002, p.45). O apéndice A demonstra a estratégia de
manutencao elaborada para a pa carregadeira.

Desta forma, a classificagcdo da criticidade do equipamento, juntamente
com o método de manutencao aplicado, norteado pela abordagem para definicdo de
como equipamento sera tratado, formam a estratégia de manutencéao.

A definicdo da estratégia de manutencdo mais adequada a um
determinado equipamento ou instalacdo € uma tarefa complexa, pois aspectos
aparentemente antagbnicos como 0s mais baixos custos de manutencdo com a
maior disponibilidade possivel, devem ser conciliados. Para que essa conciliacdo
exista os recursos devem ser empregados de forma otimizada e o numero de
intervencBes o menor possivel. O gerenciamento da aplicacdo dos recursos e o
planejamento das manutencdes dependem da andlise prévia do grau de importancia
do equipamento representado pela sua criticidade, de tal forma que seja realizado
um tratamento diferenciado para cada caso (MONTENEGRO E LELLIS, 2002, p.48).

Para Drummond (2004), a aplicacdo da estratégia de manutencdo
considera a implantacdo e execucao dos planos de manutencdo que através deste
operacionaliza a politica de manutencéo. O objetivo é alcancar o estagio em que a
rotina seja totalmente implantada e controlada propiciando pleno dominio sobre o
comportamento do equipamento ou instalacéo.

A Figura 4 representa, de forma esquematica, que a efetividade do plano
de manutencdo € sustentada através da analise dos equipamentos no processo, da
avaliacdo da criticidade do equipamento e da definicdo dos métodos e estratégia de
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manutencao aplicada, sendo estes implementados e acompanhados por indicadores

de performance.

Anilise dos Avaliagio da Definigao dos
equipamentos e criciticidade dos métodos e estratégias
PIOCES50S equipamentos de manutengao

[

Implementagio do
PlanolEzecugio
da manutengio

Anilise da
efetividade do
Flano de

DE
FPERFORMANCE

i INDICADORES ‘\lft

Figura 4 - Representacdo esquematica da estratégia de manutencéao
Fonte: Montenegro e Lellis (2002)

Para Xenos (2004, p.172), a elaboracdo dos planos de manutencédo e
seus intervalos € uma tarefa simples quando ja sdo conhecidas as acfes
preventivas de inspec¢ao, reforma ou troca que o0s equipamentos exigem, conforme
orientacdo do fabricante ou necessidade do processo.

O plano de manutencéo deve estabelecer a frequéncia, a abrangéncia das
manutencdes e os parametros de monitoramento. De acordo a diversidade de
equipamentos, deve-se elaborar ou revisar os seguintes planos ap6és elaboracdo da
estratégia de manutencdo: plano de inspecao, lubrificacdo, plano de manutencéo
mecanico, elétrico e instrumentos. Estes devem conter as atividades necessarias
para evitar falhas nos sistemas dos equipamentos ou instalagdes objetivando uma
maior confiabilidade (MONTENEGRO E LELLIS, 2002, p.50).

Segundo Takahashi e Osada (1993, p.322), para a boa elaboracdo de um
plano de manutencdo alguns fatores devem ser considerados: a capacidade de
execucao da equipe de manutencédo, a necessidade do equipamento em realizar as
manutencdes preventivas levando em consideragdo as exigéncias do manual do

fabricante e o ambiente onde o0 equipamento atua. O menor tempo de equipamento
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parado devido a execucdo dos planos de manutencao também é importante, pois ha
necessidade da disponibilidade do equipamento para a producao.

Este ultimo fator € um dos principais problemas debatidos entre a
manutencao e a operacdo. O motivo para o tempo insuficiente é o fato de que a area
de operagbes nao paralisaria 0 equipamento apenas para as atividades de
manutenc¢ao e sim, também, para o processo produtivo. Neste contexto, Takahashi e
Osada (1993, p.322), asseveram que o tempo de maquina parada para 0 processo
produtivo, ocasionado pela necessidade de executar atividades de manutencéo,
pode ser minimizado através da manutencdo por oportunidade, ou manutencdo
oportunista. Essa manutencédo aproveita o tempo de paralisagdo do equipamento
guando ela ocorre em contraste a paralisacdo para manutencdo planejada. Este
método envolve a verificagcdo minuciosa dessas oportunidades e suas ocorréncias,
focando os aspectos de: quando as oportunidades surgem, quando as maquinas
permitem outros reparos simultdneos, quais as oportunidades precisas e quando
surgem e qual o tempo de duracéo.

Com o aproveitamento deste tempo, a disponibilidade do equipamento
para 0 processo produtivo tende a aumentar devido a reducdo do tempo ou
eliminacdo de uma manutencdo preventiva poupando 0 equipamento para uma
posterior parada.

Para Takahashi e Osada (1993), as vantagens de um plano de
manutencdo podem ser descritos como: as exigéncias de recursos podem ser
planejados, de modo a torna-los disponiveis no tempo, local e quantidade correta; o
namero de etapas descrito pode ser identificado e o trabalho transformado em
rotina; os cronogramas de paradas e previsdo de liberagdo dos equipamentos
podem ser preparados de forma precisa e utilizados na elaboracéo dos planos de
producédo. A Figura 5 exemplifica como deve ser um plano de manutencao.
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- Diata:
PLANO DE MANUTENGAO Fievisio
EQUIFAMENTO
TAG i DESCRIGAD TIFO DE PLAND: MECANCO ELETRICD LUBRIFICAGAG HSTRUMENTAGAD
GERENCIA CLASSE DE CRITICIDADE
FPERLOORDT - o[ TEMPO [ EsPECIALIDADE
TAG DESCRIGAD DO SERVIGO POSIGED MNATUREZA LIDADE PADRED T FRO
DIAS JHORAS (HOR&3) | o SO|EL)LE] IN
Ezpecialidades
Matureza da manutengao - . ME - Mecinico
P - Manuteng 3o Preventiva Condigo de Execu;:a? 50 - Soldador
Legenda | PG - Manuteng3o Programada (com base na PO - Parado desenergizado EL - Eletricista
condigio] FU - Funcionando IN - Instrumentista
M - Mantengdo Corretiva LE - Lubrificador

Figura 5 - Plano de manutencgéo
Fonte: Montenegro e Lellis (2002)

No plano de manutencdo deverdo estar descritos os itens a serem
manutenidos com seus tempos, desvios e acdes necessarias. Quanto mais
detalhado o plano de manutencédo melhor para o processo de execuc¢ao. Para toda
alteracao realizada no equipamento ou instalagdo o plano de manutencéo (padréo)

devera ser revisado.

2.6 Anélise de Performance

A finalidade da avaliacdo do desempenho de um equipamento, sistema ou
instalagdo compreende o desenvolvimento das atividades de planejamento e
gerenciamento num contexto de projeto, operacdo e manutencdo podendo também
ser realizada na etapa de aquisicao através de testes de desempenho de qualidade
ou em testes na fase de planejamento e projeto, asseveram Almeida e Campelo
(2001, p.44).
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O tratamento do problema de desempenho deve ser iniciado com o
estabelecimento de objetivos que dizem respeito ao servico que sera executado pelo
equipamento, sistema ou instalacdo que correspondem aos requisitos minimos a
serem atendidos através da menor relacéo de custo/beneficio. Através desta relacéao
os critérios de desempenho (considerando desempenho como objetivo ou
consequéncia de um problema) podem ser a disponibilidade (confiabilidade e
mantenabilidade), qualidade de servico, custo e fatores humanos. Sendo este ultimo
nao visto no sentido de consequéncia de um problema, porém possui relacdo com o
desempenho (ALMEIDA E CAMPELO 2001).

Confiabilidade, manutenabilidade e disponibilidade fazem parte do
cotidiano da manutencéo e ddo origem a conceituacdo moderna da manutencéo. E
através destes conceitos que se constitui a missdo da manutencdo, que tem como
premissa garantir o funcionamento pleno das func¢des dos sistemas, equipamentos e
instalac6es de modo a atender um processo de produ¢cdo ou servico com 0 maximo
de confiabilidade, seguranca, conservacdo do meio ambiente e custo adequado
(KARDEC E NASCIF, 2001, p.95).

2.6.1 Disponibilidade

A disponibilidade em uma primeira abordagem pode ser considerada
como sendo o tempo em que o equipamento, sistema ou instalacao esta disponivel
para operar, ou em condi¢cdes de produzir (KARDEC E NASCIF, 2001, p.101).

Para Almeida e Campelo (2001, p.45), a disponibilidade é definida como a
probabilidade de que um sistema esteja disponivel em dado instante de tempo t,
sendo uma composicao da confiabilidade e da mantenabilidade. Um equipamento,
sistema ou instalacdo estarda provavelmente disponivel quando houver uma boa
confiabilidade (poucas falhas) e uma boa mantenabilidade (quando falhar seja
reparado rapidamente).

Para Drummond (2004, p.76), a disponibilidade é a capacidade de um
equipamento, sistema ou instalacdo estar em condicbes de executar certa funcao
em um dado instante ou durante um intervalo de tempo determinado, levando-se em

conta os aspectos combinados de sua confiabilidade, mantenabilidade e suporte de
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manutencao, supondo que 0s recursos externos requeridos estejam assegurados.

Portanto, disponibilidade é calculada pela Equacéo 1.

X100 (1)

oF  [(HC—HM)]
HC

Em que: DF - Disponibilidade Fisica
HC - Horas Calendario

HM - Horas em manutencéo

Este indice é de fundamental importancia para a manutencao, pois o seu
principal produto € a DF, ou seja, disponibilizar um equipamento por mais tempo
para a operacdo, sendo o mesmo utilizado para verificagdo do comportamento
operacional de equipamentos, sistemas e instalagdes.

2.6.1.1 Confiabilidade

Para Kardec & Nascif (2001, p.96) a confiabilidade é a probabilidade que
um item tem de desempenhar sua fungcdo requerida, por um intervalo de tempo
determinado, sob condicdo conhecida de uso. A Equacdo 2 é utilizada para
determinar a confiabilidade em funcdo da taxa de falha constante. Ressalta-se que

esta taxa é o numero total de falhas por periodo de operacao.

Rt)=e ™" @
Em que:
R(t) = confiabilidade a qualquer tempo t;
A = taxa de falhas;

t = tempo previsto de operacao.

Esta equagdo € um dos modelos mais utilizados em célculos de
confiabilidade, afirma Almeida e Campelo (2001, p.19). De acordo com 0s autores 0
nao funcionamento do equipamento, sistema ou instalagéo implica em falha, e essa
falha tem origem quando a misséo a qual se destina o item ndo pode ser executada,
sendo classificada em funcdo dos seus efeitos (sistémicos, parcial), origem
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(configuracdo, composicao material) e causa (operacao indevida, fora de condi¢des
operacionais, anormalidade de fabricacao).

A falha pode ser definida como a incapacidade de um item satisfazer um
padrao de desempenho previsto causando consequéncias negativas na producao e
na qualidade do produto. Quanto maior o numero de falhas menor a confiabilidade
de um item para as condicdes estabelecidas e quanto maior a confiabilidade,
melhores sdo os resultados de produgéo e financeiros para o cliente (KARDEC E
NASCIF, 2001).

A confibilidade est4 associada diretamente ao MTBF (Mean Time Between
To Failure) que é considerado como o tempo médio entre falhas. Esse tempo pode
ser determinado pela Equacéo 3.

MTBF = Tempo em operacao / Namero de falhas (3)

2.6.1.2 Manutenabilidade

Pinto e Xavier (2002), asseveram que manutenibilidade ou
mantenabilidade é a caracteristica de um equipamento ou conjunto de equipamentos
gue permita, em maior ou menor grau de facilidade, a execugcdo dos servicos de
manutencdo. Para analisar a mantenabilidade de um equipamento, 0s seguintes
aspectos devem ser considerados:

e Requisitos qualificados: sao requisitos para orientar os mantenedores nas
execucbes das atividades, informando-os sobre métodos, materiais,
ferramentas, disponibilidade e procedimentos para execucao;

e Requisitos quantificados: sdo numeros utilizados para quantificar tempos
de execucdo, médias de paradas, tempos de indisponibilidade e
guantidades de materiais sobressalentes;

e Suporte logistico: trata-se de todas as condicbes necesséarias para dar
suporte a alojamentos, transporte, producdo, distribuicdo, viagens,
manutengao de meios e ferramentas;

e Capacitacdo do pessoal de manutencéao: trata-se do desenvolvimento das

habilidades profissionais e capacitacdo do pessoal de manutencéao.
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Para Kardec e Nascif (2001), a mantenabilidade é a probabilidade que um
equipamento ou instalacdo com falha seja reparado dentro de um tempo t. Portanto,

a manutenabilidade é calculada pela Equacéo 4.

M{t)=1-e ™ 4)

Em que:

M(t) = é a funcdo manutenibilidade, que representa a probabilidade de que
0 reparo comece no tempo t = 0 e esteja concluido, satisfatoriamente, no
tempo t (probabilidade da durac&o do reparo);

M = taxa de reparo ou numero de reparos efetuados em relacéo ao total de
horas de reparo do equipamento;

t = tempo previsto de reparo.

A manutenabilidade estd associada diretamente ao MTTR (Mean Time To
Repair) que é o tempo médio sem producgédo associado a falha. O MTTR considera
nao apenas o tempo de reparo, mas todos os tempos pertinentes a atuacdo da
manutencao. Esse tempo pode ser determinado pela Equagéo 5.

MTTR = Tempo de reparo no equipamento / Nimero de falhas (5)

Conforme Kardec e Nascif (2001, p.103), a disponibilidade fisica é funcéo
da confiabilidade e da manutenabilidade. Para aumentar a disponibilidade fisica de
um equipamento, sistema ou instalagdo devemos aumentar a confiabilidade
expressa pelo MTBF, reduzir o tempo para reparo expressa pelo MTTR ou aumentar
0 MTBF e reduzir o MTTR simultaneamente.

2.6.2 Qualidade de Servico

A qualidade de um servico pode ser definida como a totalidade de
caracteristicas e fatores de um produto, processo ou servico que sustenta a
capacidade de satisfazer um estado ou uma necessidade subtendida apresentando
uma alta confiabilidade, afirmam Almeida e Campelo (2001, p.73).
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Do ponto de vista do cliente, excelentes produtos ou servicos sao
percebidos atraves de trés dimensdes basicas: qualidade intrinseca, custo e
entrega. E através da combinacdo destas trés dimensbes da qualidade que os
clientes percebem o valor do produto ou servico. Um produto ou servi¢co tera maior

valor para os usuarios quanto mais favoravel for a combinacdo das dimensdes,
afirma Xenos (2004).

2.6.3 Custo de Manutencéao

O custo de manutencdo representa a soma dos valores dos bens e
servicos utilizados na producdo. O seu controle é uma atividade essencial para o
gerenciamento da manutencao, pois garante a previsibilidade e prové subsidios para
a analise e reducao dos custos de forma sustentada (DRUMMOND, 2004).

Para Almeida e Campelo (2001), o custo na operagcdo/manutencédo de
equipamentos, sistemas e instalacbes é incorrido em funcdo de pessoas, reserva
técnica, equipamentos de suporte e ferramentas, apoio logistico, estrutura de
planejamento, dentre outros.

Conforme Kardec e Nascif (2005), os custos de manutencdo sao
classificados em trés familias:

e Custos diretos: sdo 0s custos necessarios para manter o equipamento em
operacdo. Nestes estdo inclusos os custos de manutengéo preventiva,
preditiva, detectiva e corretiva, como por exemplo o custo de méo de obra
direta, custo de materiais e custo de servicos terceirizados;

e Custos de perda de producdo: sdo os custos causados pela perda de
producédo originada pela falha do equipamento principal sem que o
reserva, quando existir, esteja disponivel e pela falha do equipamento
guando a causa seja a acao imprépria da manutencao;

e Custo indireto: sdo os custos relacionados a estrutura gerencial, apoio

administrativo e areas de andalise e estudo, etc...

O custo anual de manutencao representa, em média, 4,39 % do
faturamento bruto das empresas e, por este motivo, uma reducdo de custo na

manutencdo, mal conduzida, pode ocasionar perda de faturamento e lucro da
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organizagao (KARDEC E NASCIF 2005). Na Tabela 1 sdo mostrados os custos de

manutencao em relacao ao faturamento por segmentos da industria.

Tabela 1 - Custo de manutencéo em relacéo ao faturamento bruto

Setores Yo faturamento
Acucar e Alcool 4.00
Avutomotivio 1.67
Bebidas 1.00
Cimento 3.00
Eletricidade 3.00
Hospitalar 10,00
Maguinas e Equipamentos 3.00
Metaldrgico 3.75
Mineracdo a.15
Papel 3.75
Petraleo 4.75
Petrogquimico 2.20
Plastico 3.00
Prestacdo de Servicos G40
Cluirmico 3.66
Saneamento 1.00
Siderdrgico 8,66
Textil 2.32
Transporte 10,00
Widro 4 65
Media 4.39

Fonte: ABRAMAM (1997)

O custo total de uma parada de equipamento € a soma do custo de
manutencao, representada pelo custo de mao de obra e pecas, e pelo custo de
indisponibilidade do equipamento, representada pelo custo de perda de producéo,
penalidades comerciais e impactos na imagem da empresa. Experiéncias de
avaliacdo de desempenho demonstram que o custo de indisponibilidade representa
mais da metade do custo total da parada do equipamento, afirma Almeida e
Campelo (2001).

2.6.4 Fator Humano

Para a execucao das atividades de manutencao a definicdo do quadro de
pessoal se torna obrigatoria. Conforme Montenegro e Lellis (2002), este depende

dos seguintes fatores:
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e Requisitos de manutencdo dos equipamentos relacionados a volume de
acOes de preventivas necessarias;

e Nivel de degradacao dos equipamentos e instalacdes;

e Volume de producéao;

e Qualificacédo da equipe;

e Nivel de automacao.

A distribuicdo das tarefas e a definicdo das interfaces dependem das
particularidades das equipes. Para evitar interfaces indesejadas, determinadas
atividades, inerentes a funcbOes diferentes, podem ser exercidas pela mesma
pessoa. Os limites de atribuicGes individuais podem variar, mas é imprescindivel que
todas as atividades mencionadas sejam contempladas na estrutura de manutencao
(MONTENEGRO E LELLIS, 2002).

Conseguir o maximo de produtividade na mao de obra torna-se possivel
através do trabalho em equipe. Considerado fator critico de sucesso também da
manutencdo, o trabalho em equipe pode ser a causa que determina 0 nao
atingimento das metas de uma organizagédo. Kardec e Nascif (2005, p.28), afirmam
gue uma organizacdo com talentos individuais consegue resultados inferiores aos de
outra com talentos individuais e com mais espirito de equipe. Estes resultados néo
se limitam apenas a area de manutencdo, mas também a operacao e engenharia,
sendo possivel de duas maneiras: educagcdo - através de treinamentos, visitas
técnicas, depoimentos de pessoas reconhecidas como tendo experiéncias bem
sucedidas; e organizacdo - através da criacdo de mecanismos que favorecam a
formacéo de equipes mistas de manutencao e operacgao.

Para este estudo de caso o fator humano néo sera considerado objeto de

estudo.

2.7 Indicadores de Desempenho

Todo o gerenciamento da manutencdo sé é possivel através de
indicadores de desempenho adequados, que representam a situacdo real do
processo. Para Montenegro e Lellis (2002), o sistema de gerenciamento da
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performance deve possibilitar a definicdo de objetivos e metas e a comparacao dos
resultados com os objetivos.
Para Viana (2002, p.139), os indicadores ndo s&o utilizados apenas no
acompanhamento dos desafios, mas também no que tange a sua rotina diaria.
Conforme Montenegro e Lellis (2002), o conjunto de indicadores definido
no sistema de gestao tem por finalidade:
e Sumarizar grande quantidade de informacao para analise;
e Indicar o nivel de desempenho obtido;
e Indicar tendéncias;
e Identificar areas que apresentam problemas;
e Identificar area de exceléncia;

e Permitir comparagao dos resultados dentro e fora da organizagéo.

Os indicadores de desempenho devem retratar aspectos importantes para
0 processo. A manutencdo deve avaliar a melhor forma de monitorar seus
equipamentos acompanhando aquilo que agrega valor.
Conforme Viana (2002, p.140), existem seis indicadores chamados de
indices de Classe Mundial. Tal denominacdo € justificada pelo fato de que a
maioria dos paises do ocidente os utiliza. Estes indices sao:
e MTBF - Mean Time Between Failures. No Brasil conhecido como TMEF -
Tempo Médio entre Falhas;
e MTTR - Mean Time To Repair. No Brasil conhecido como TMR — Tempo
Médio de Reparo;
e TMPF - Tempo Médio para Falha;
e DF - Disponibilidade Fisica da Maquina;
e Custo de Manutencao por Faturamento;

e Custo de Manutencao por Valor de Reposigao.

Para o estudo de caso serdo utlizados os indicadores conforme
demonstracao do Quadro 2 e do Quadro 3.
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Forma de Calculo

Dipnitidibade fisaca Percentual de tempe em que o equipaments | DF = [(HC - HM) f HC] » 100
(%) ou sistema esteve deponivel para operar HC = horas calendario
HM = horas de manutencdo [preventiva e

corretiva)

Quadro 2 - Indicador Operacional do Ativo
Fonte: Drummond (2004, p. 53)

O Quadro 2 demonstra o indicador operacional utilizado no estudo de caso
e sua forma de célculo. A disponibilidade fisica representa o produto da manutencéo
e sera utilizado como medidor de performance da pa carregadeira.

Variavel de Controle Descrigao Forma de Calculo

Tempo médio entre fa- | Relacio entre o tempo de operacdo e o ni-| MTBF = [ty+tan+..+tya) / 0
Ihas - MTBF (h) mero de falhas dos equipamentos t. -tempo de cperacio

n = nimero de ooomencias

Tempo medio para re- | Relacio entre o tempo de reparo dos equi-| MTTR = {tyy*tun+ .} / 0
paro — MTTR {h) pamentos e o numero de falhas t:=tempao de parada cometiva

n = numero de ocormencias corretivas

Quadro 3 - Variaveis Operacionais do Ativo
Fonte: Drummond (2002, p. 53)

O Quadro 3 demonstra as variaveis, com as formas de calculo, que
interferem no processo de performance necessitando ser monitoradas e controladas.
O uso do indicador disponibilidade fisica (DF) e das variaveis Mean Time Betweem
Failure (MTBF) e Mean Time To Repair (MTTR) sao orientados pelo manual do SGM
(Sistema de Gerenciamento da Manutencdo) por serem indicadores padrao
utilizados nos ativos da organizacao.

O controle destas variaveis direciona de forma positiva ou negativa o
resultado do indicador de disponibilidade fisica da pa carregadeira. De forma mais
precisa, quanto menor o MTTR, ou seja, quanto menor for o tempo para reparar 0
equipamento, melhor sera este indicador impactando positivamente no indice de
disponibilidade fisica do equipamento e quanto maior for o MTBF, ou seja, quanto
maior o tempo entre falhas melhor serd para este indicador impactando
positivamente no indice de disponibilidade fisica (DRUMMOND 2002).
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2.8 Processo de Avaliacdo de Desempenho

Neste estudo o termo performance possui 0 mesmo sentido de
desempenho considerando sua aplicacdo no contexto de manutencdo em
equipamentos. Almeida e Campelo (2001), afirma que a avaliacdo de desempenho
de equipamentos, sistemas ou instalacdbes € a funcdo da engenharia de
manutencao/operacdo que permite, além da andlise de dados, a escolha de um
curso de acéo a ser adotado para aperfeicoar seu desempenho.

A avaliacdo de desempenho deve ser iniciada com o estabelecimento do
objetivo que diz respeito ao resultado esperado pelo equipamento, sistema ou
instalacdo, considerando-se a qualidade e os custos envolvidos para manter o nivel
exigido. Desta forma, verifica-se que o desempenho é tratado como uma relacao
custo/beneficio podendo ser um problema de decisdao, necessitando de um
tratamento mais formal (ALMEIDA E CAMPELO, 2001).

Sendo assim, o processo de avaliacdo de desempenho consiste em definir
um caminho para determinar a acéo a ser tomada sobre o processo de modo a obter
a melhor consequéncia, isto €, a melhor performance.

Este processo permite a avaliacdo do indice de disponibilidade fisica do
equipamento em estudo através da amostra de dados coletados em dado periodo.



3 METODOLOGIA

Iniciando-se o processo de analise, através das caracteristicas deste
estudo, definiu-se o tipo de pesquisa. Conforme Gil (2002, p.42), a pesquisa pode
ser definida como um procedimento racional e sistematico que tem como principal
objetivo encontrar respostas aos problemas que ser quer solucionar.

Para a realizacdo desse estudo, considerar-se-a a taxionomia proposta
por Vergara (2006), que € definida em dois critérios bésicos: quanto aos fins e

guanto aos meios.

3.1 Quanto aos Fins

Quanto aos fins o presente estudo classifica-se como uma pesquisa
descritiva e aplicada. Descritiva porque permite estudar as etapas do processo de
avaliacdo de desempenho de um equipamento objetivando a performance desejada
e aplicada porque esta ligada a um problema nao solucionado pela organizacao, que
possui carater imediato devido seu grau de relevancia para o processo produtivo.

3.2 Quanto aos Meios

Quanto aos meios o presente trabalho classifica-se como pesquisa
bibliogréfica, documental e estudo de caso. Bibliografica porque foram utilizados
livros, artigos e obras técnicas. Documental devido utilizagdo dos manuais do
Sistema de Gerenciamento da Manutencdo (SGM), Manual da manutencéo
industrial e Manual de controle inicial todos de propriedade da organizacdo. Estudo
de caso por se tratar do estudo relacionado a avaliagdo do impacto da estratégia de
manutencdo na performance de um equipamento, estratégia essa implantada no

periodo de estagio.



43

3.3 Métodos de Pesquisa

A utilizacdo de métodos em pesquisa denota a escolha de procedimentos
sistematicos para a descricdo e explicacdo de fendbmenos, objetivando delimitar um
problema, conforme reforca Richardson (2007, p.70).

Para Richardson (2007), o método pode ser classificado como quantitativo
e qualitativo. O método quantitativo € focado em termos de grandeza ou quantidade
do fator presente em uma situacdo, possuindo valores numéricos tanto na coleta de
informacgdes, quanto no tratamento delas por meio de técnicas estatisticas.

Para Lakatos e Marconi (1999, p.142), o método qualitativo é
caracterizado pela presenca ou auséncia de alguma qualidade ou caracteristica e
também na classificacao de tipos diferentes de dada propriedade.

O estudo em questdo considera o método quantitativo por apresentar
precisdo nos resultados, evitando distorcdes de andlise e interpretacoes,
possibilitando uma margem de seguranca quanto as interferéncias, assevera
Richardson (2007, p.70).

3.4 Universo e Amostra

Para Vergara (2006, p.50), o universo refere-se a populacdo que possuli
as caracteristicas que seréo objeto de estudo e a amostra trata de definir uma parte
desta populacdo elegida através de alguns critérios representativos. A autora
considerada que a classificacdo da amostra pode ser probabilistica e néo
probabilistica. A amostragem probabilistica leva em consideracdo a utilizacdo de
métodos estatisticos e a amostragem ndao-probabilistica destaca-se pela sua
acessibilidade e por sua tipicidade.

A amostragem nao probabilistica por acessibilidade caracteriza-se pela
auséncia de procedimentos estatisticos selecionando os elementos pela facilidade
de acesso a eles. Ja o destaque por tipicidade é constituido pela selecdo dos
elementos que o pesquisador considere representativo da populacdo alvo, o que
requer profundo conhecimento dessa populacdo (VERGARA 2006).

Para o estudo em questdo utilizou-se o método de amostragem nao
probabilistico por tipicidade por ser considerado um modelo construido pela sele¢céo

de elementos que representam expressivamente o universo em estudo.
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O estudo de caso foi realizado na Unidade Operacional de Taquari
Vassouras da empresa VALE S.A. O universo considerado foi a frota de pés
carregadeiras da geréncia de area GAFEW, composta por cinco maquinas
classificadas como criticidade B para o processo de apoio a producdo, conforme
critério de avaliacdo da organizacao. A amostra foi composta por uma carregadeira
ou 20% do universo que pode ser considerada representativa ainda que nao

conclusiva.

3.5 Definigdes de Variaveis e Indicadores

Segundo Lakatos e Marconi (1999, p.31), todas as variaveis que possam
invalidar a pesquisa devem ser ndo sO levadas em consideracdo, mas também
devidamente controladas, para impedir comprometimento no objeto de estudo. Para
as autoras as variaveis devem ser definidas com clareza, objetividade e de forma
operacional.

Para o estudo serdo utilizados os indicadores de disponibilidade fisica,
MTBF e MTTR. Estes indicadores foram contemplados por estarem voltados
diretamente aos aspectos do objeto, possibilitando desta forma a observacéo ou a
mensuracao das varidveis envolvidas no fendbmeno. (RICHARDSON, 2007, p.65).

Outro ponto a ser observado no estudo sdo as horas em manutencao
corretiva, pois quanto maior o quantitativo de horas menor serd a disponibilidade

fisica e vice versa.

3.6 Instrumentos de Coleta e Analise de Dados

Os dados coletados e contidos no presente estudo foram extraidos de
fontes primarias, por acontecer apés a ocorréncia do fendmeno, segundo Lakatos e
Marconi (2005, p.179). As fontes de coletas foram o sistema informatizado de
manutencdo MAXIMO, ERP - Oracle e o sistema de gerenciamento de frota
denominado Performance. Para converséo dos dados em informacgdes possibilitando
o processo de analise utilizou-se o Excel para tabulacdo dos dados em planilha
eletrénica, com auxilio da ferramenta de geracao de gréfico.



4 ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo tem como principal objetivo apresentar os resultados obtidos
com o estudo de caso realizado na empresa Vale S.A. E importante ressaltar que
por ser uma pesquisa baseada em estudo de caso, as conclusdes ndo podem ser
generalizadas para o universo das demais empresas do segmento de mineracao,
nem mesmo para outras organiza¢des que possuem a manutengdo em sua estrutura
organizacional.

As inferéncias declaradas nesta fase sao de cunho deste estudo de caso,
gue por sua vez elabora hipéteses que podem ser confirmadas através de pesquisas

em outros estudos complementares.

4.1 Analise de Desempenho

O objetivo desta etapa do estudo € demonstrar de forma comparativa o
comportamento do indicador de performance da pa carregadeira, das horas
empregadas em manutencdo corretiva ndo programada, das variaveis de MTBF
(Mean Time Between Failure) e MTTR (Mean Time To Repair), e do custo direto.
Sobre o custo direto serdo abordados apenas o custo incorrido com pecas por ser
considerado um item de maior impacto financeiro para os estoques da organizacao e
por ser de primordial importancia para o sucesso da estratégia de manutencao.

Esta comparacdo de comportamento considera o periodo antes da
implantacdo da estratégia de manutencao, ou seja, de janeiro a abril de 2010 e apds
a implantacdo considerando o mesmo periodo, porém no ano de 2011. A
determinacdo deste periodo tomou como referéncia os meses em que a estratégia
de manutencéo ja estava implantada no ano corrente. Cabe salientar que nestes

dois periodos ndo houve alteracdo na condicdo operacional do equipamento.
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4.1.1 Comparacao da Disponibilidade Fisica

Conforme estabelecido, o indicador responsavel por interpretar o
desempenho da pé carregadeira sera o indice de disponibilidade fisica. Para a
visualizacdo deste comportamento o Grafico 2 demonstra o comparativo deste
indicador levando em consideracgéo o periodo citado anteriormente.

Percebe-se no Grafico 2 que o comportamento da performance da pa
carregadeira para o periodo de 2010 encontra-se com o acumulado mensal em 87%,
posicionado-se acima do desempenho para o processo de apoio a producao que é
de 76%. Neste periodo apenas o0 més de Marco de 2010 demonstrou desempenho
abaixo da meta devido a ocorréncia de uma manutencao corretiva ndo programada,
causada pela desatualizacdo do plano de manutencao e pela indisponibilidade da
peca na unidade aumentando, com isso, o tempo total de maquina parada.

No periodo de 2011 com a implantacdo da estratégia de manutencdo o
comportamento da disponibilidade fisica demonstra evolucdo em todos 0s meses,
guando observados individualmente, assim como no resultado acumulado. O
acumulado de 2011 demonstrou evolucdo no desempenho elevando este indice em

3,5% quando comparado com o ano de 2010.
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Gréfico 2 - DF mensal da péa carregadeira
Fonte: Gerenciador de frota Performance

Cabe salientar que o periodo escolhido para comparacdo com o ano de
2011 é o melhor periodo de disponibilidade fisica do ano de 2010, conforme
demonstra o Grafico 3.

Conforme o Gréfico 3, o desempenho abaixo da meta é percebido no
periodo de maio a julho de 2010. Esta baixa performance se deu pela existéncia das

manutencdes corretivas ndo programadas, causadas pela falta das intervencdes
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necessarias nos sistemas da pa carregadeira solicitadas pelo fabricante e ndo
contempladas nos planos de manutencdo, e pela indisponibilidade das pecas de
garantia operacional na organizacdo. Percebe-se, com isso, que a preocupagao com
0 baixo desempenho da pa carregadeira, detectada no periodo de janeiro a julho de
2010, era pertinente. Vale salientar que em todo periodo de 2010 e 2011 ndo houve
alteracao nas condicdes operacionais do equipamento.
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Gréfico 3 - DF mensal da péa carregadeira ano 2010
Fonte: Gerenciador de frota Performance

A estratégia de manutencao foi elaborada no periodo de agosto a outubro
de 2010 e sua implementacdo ocorreu efetivamente em novembro de 2010.
Portanto, o surgimento da evolucdo da performance néo é percebida em curtissimo
prazo. A estratégia de manutencdo estava implantada em termos de processo,
porém as areas de apoio (suprimentos, PCM, Engenharia) ainda estavam
adequando-se a nova realidade e tratando as novas demandas geradas.

Através do Grafico 3 é percebido o inicio da evolucdo da performance da
pé carregadeira no més de dezembro de 2010 fechando o referido més em 85% de
disponibilidade fisica para o processo de apoio, apds a implantacdo da estratégia de
manutencdo. Mesmo com essa evolucdo no final do ano a disponibilidade fisica
anual, representada pelo acumulado 2010 fechou em 50%, ou seja, fechou abaixo
da meta de 76%, sendo este reflexo negativo ocasionado pelos meses anteriores.
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4.1.2 Comparacéo das Horas em Manutencéo Corretiva

Conforme demonstracdo do Grafico 4, verificou-se uma regressdo nas
horas em manutencdo corretiva ap0s a implantacdo da estratégia de manutencéo
guando comparado de forma individual, ou seja, todos os meses do ano de 2011
obtiveram o nimero de horas em manutenc¢do corretiva ndo programada inferior aos
meses do ano de 2010. A regressado das horas totais em manutencdo corretiva do
ano de 2011 representou uma queda de 46% quando comparado com o ano de

2010, propiciando evolugdo no indicador de disponibilidade fisica do equipamento.
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Grafico 4 - Comparativo das horas em manutencéo corretiva
Fonte: Gerenciador de frota Performance

Percebe-se que apds a revisdo dos planos de manutencéo, levando em
consideracao a manutencao necessaria e correta dos sistemas do equipamento e a
disponibilidade dos matérias para aplicacdo, proporcionaram reducao na ordem de
181 horas no tempo total de manutencgao corretiva ndo programada do equipamento.
Estas horas correspondem ndo somente a reducdo das horas em manutencao
corretiva ndo programada, mas também o aumento da disponibilidade fisica do
equipamento para o processo de apoio a producdo e a disponibilidade da méao de
obra do executante de manutencéo para outras atividades da organizacao.

A revisdo dos planos de manutencdo levaram em consideracdo as
orientacfes do fabricante no que diz respeito as necessidades técnica dos sistemas
e 0s desgastes ocasionados pela agressividade do ambiente.
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4.1.3 Comparacao do MTBF

Para o periodo de janeiro a abril de 2010 e janeiro a abril 2011 avaliou-se
através do Gréfico 5 a variavel MTBF. Esta variavel demonstra o tempo médio entre
paradas para intervencdo da manutencdo, ou seja, quanto menos 0 equipamento
parar por manutencao corretiva nao programada, melhor para este indicador e para
o indice de disponibilidade fisica do equipamento.

Conforme o Grafico 5, verificou-se que apo6s a implantacdo da estratégia
de manutencdo houve evolucdo nesta variavel de 44% quando comparado com a
Média do MTBF do ano de 2010. No més de abril 2011 este indicador foi mais
significativo devido reducdo de paradas por manutencao corretiva ndo programada,
demonstrando, com isso, que a estratégia de manutencao proporcionou uma maior

confiabilidade para o equipamento.
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Gréfico 5 - Comparativo do MTBF da pa carregadeira
Fonte: Gerenciador de frota Performance

Vale salientar que a evolucdo do MTBF deu-se pela deteccdo antecipada
das falhas ocultas e da substituicdo das pecas desgastadas. Estas falhas causam
paradas intermitentes no equipamento quando em operacédo, sendo identificadas na
ocasido das manutencdes preventivas através dos planos de manutencdo revisados

contendo as manutencdes necessarias nos sistemas da pa carregadeira.
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4.1.4 Comparacdo do MTTR

Para o mesmo periodo foi avaliado também através do Gréfico 6 a variavel
MTTR. Esta variavel demonstra o tempo médio que a equipe de manutencéo leva
para reparar o equipamento. Quanto menor este tempo, melhor sera para este
indicador e para o indice de disponibilidade fisica do equipamento.

Conforme o Gréfico 6 verificou-se reducdo de 50% no tempo de atuacéo
da manutencdo apds a implantacdo da estratégia de manutencdo quando
comparado com a Média do MTTR do ano de 2010. No més de margo 2010 este
indicador foi impactado com a manutencao corretiva ndo programada originada pela
guebra de uma peca sendo agravada pela auséncia deste item na unidade. No ano
de 2011 apenas 0 més de marco teve variacao diferenciada dos demais meses
devido uma manutencédo corretiva ndo programada, sendo ainda mais agravada pela
demora na reposicdo de um item no estoque, impactando negativamente este

indicador.
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Gréfico 6 - Comparativo do MTTR da pa carregadeira
Fonte: Gerenciador de frota Performance

Vale salientar que a reducdo do MTTR deu-se pela deteccdo antecipada
das grandes quebras, evitando com isso as grandes paradas por manutencao
corretiva ndo programada e pela disponibilidade das pecas na unidade, sendo estas
identificadas na ocasido das manutencdes preventivas através dos planos de

manutencao revisados.
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4.1.5 Analise do Custo de Manutencao

Os custos diretos obtidos com pecas também levam em consideracdo o
periodo de janeiro a abril de 2010 e de janeiro a abril de 2011. A representacao dos
valores referente ao periodo de 2010 sédo discriminados no Grafico 7.

Verificou-se no Grafico 7 que no més de Janeiro 2010 houve um custo
diferenciado dos outros meses devido a ocorréncia de uma manutencao corretiva
ndo programada no sistema freio da p& carregadeira, sendo necesséario sua
substituicdo por completo. Esta ocorréncia foi causada pela falta das manutencdes
preventivas necessarias neste sistema. Nota-se também que no presente grafico
nao existe valor orcado ou meta de gasto para o ano de 2010 impossibilitando o
gerenciamento deste processo.
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Grafico 7 - Custo incorrido com pecas na pa carregadeira
Fonte: ERP Oracle e Sistema Informatizado MAXIMO

O Gréfico 8 demonstra os custos diretos incorridos no periodo de Janeiro
a Abril de 2011 e seus valores orcados. Percebe-se que com a implantacdo da
estratégia de manutencdo o valor executado ultrapassou o valor orcado em 14%,
sendo este proporcionado pelos meses de margco e abril de 2011. Estes valores
executados acima do orcado foram ocasionados pela necessidade de substituicao
de pecas antecipadamente, causada pela operacdo incorreta do equipamento,
proporcionado seu desgaste prematuro. Cabe salientar que os valores or¢cados em
cada més consideram apenas 10% para 0 uso em manutencdes corretivas

programadas e ndo programadas, ou seja, substituicdo de pecas que nao estéao
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contempladas na periodicidade de troca estabelecida na estratégia de manutencéo.
O Grafico 8 ilustra este comportamento.
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Gréfico 8 - Controle de gastos com pecas da pa carregadeira
Fonte: ERP Oracle e estratégia de manutencéao

Detecta-se através da andlise do Grafico 7 com o Gréfico 8, que os custos
diretos incorridos com pecas, apds a implantacdo da estratégia de manutencao,
foram reduzidos em 37%, quando comparado com o periodo 2010. Nota-se que
esta reducdo ocorreu através da revisdo dos planos de manutencdo preventivo
contemplando todas as pecas com suas periodicidades de substituicdo e suas
guantidades a serem aplicadas, sendo possivel através destes, estabelecer metas
de gastos para cada tipo de periodicidade de manutencdo associado aos métodos
aplicados. Os Apéndices B e C demonstram um plano de manutencdo preventivo
revisado e utilizado na pa carregadeira apos a elaboracdo da estratégia de
manutencao.

Cabe salientar que a substituicdo de pecas antes do seu limite de vida, ou
seja, antes da sua falha proporciona menor possibilidade de desgaste ou quebra de
outros itens em cadeia, consequentemente maior confiabilidade para o equipamento

ou até mesmo em alguns casos, menor custo direto de manutengéo.



5 CONCLUSAO

Esta etapa do estudo tem como objetivo relatar as conclusdes percebidas
e verificadas na performance da pa carregadeira ap6s a implantacdo da estratégia
de manutencdo, sendo possivel também informar pontos de melhoria para o
processo com um todo, possibilitando estimulo para outros trabalhos.

Portando, verificou-se que com a implantacdo da estratégia de
manutencdo, percebida através da reducdo das horas em manutencao corretiva,
aumento do MTBF (Mean Time Between Failure), reducdo do MTTR (Mean Time To
Repair), revisdo dos planos de manutencédo e controle e reducdo do custo direto
ocorrido com pecas, a disponibilidade fisica do equipamento em estudo alcancou
patamares de desempenho ainda nao obtidos quando comparado com o modelo de
gestdo sem estratégia de manutencdo, sendo estes comparados na mesma
condicao operacional. Cabe ressaltar que os resultados positivos alcangados com a
implantacdo da estratégia de manutencdo sdo balizados e estruturados através de
um padrdo estratégico de gerenciamento que deve ser perseguido e revisado
tornando-o alinhado com os objetivos do processo.

Percebe-se que com a utilizacdo de uma estratégia de manutencdo
estruturada apoiada pelas areas de suprimentos, PCM, e com a execuc¢do de um
plano de manutencdo alinhado com as necessidades do equipamento, levando em
consideracao as recomendacdes do fabricante e da necessidade operacional, as
horas em manutencdo corretiva ndo programada diminuem propiciando evolucao
nas variaveis de MTBF e MTTR, consequentemente elevando o patamar de
performance do equipamento de forma sustentavel.

Cabe salientar que essa mudanca de patamar depende também da
capacitacdo dos executantes de manutencdo e dos operadores do equipamento,
pois sem o conhecimento do funcionamento e necessidades dos sistemas e dos
limites operacionais do equipamento o numero de manutencdes corretivas nao
programadas tende a aumentar impactando negativamente em todos os indicadores

do equipamento.
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No processo de andlise foram identificados pontos a melhorar no
processo de gestdo de ativos da organizacdo podendo ser utilizado como meio
estimulante para outros estudos.

Para o processo de controle inicial foi identificado no andamento da
elaboracdo da estratégia de manutencdo que o equipamento em estudo ndo
participou das etapas minimas do método de controle inicial. A inexisténcia destas
etapas foram percebidas pela falta: do programa de treinamento da operacgéao,
programa de manutencdo preventiva, elaboracdo dos planos de manutencao
condizente com a necessidade do equipamento, pe¢as necessarias para a execucao
das manutencdes preventivas e a falta de evidéncia da entrega técnica pelo
fabricante. E a partir deste processo que se elabora a estratégia de manutencgéo do
equipamento.

Verificou-se que o uso de planos de manutencdo defasados da
necessidade dos sistemas do equipamento e com baixo nivel de abrangéncia e
detalhamento permite que varios itens que necessitam de manutencdo sejam
esquecidos, sendo lembrados apenas no momento de sua quebra. Seus tempos de
execucao ndo condizentes com a realidade impactam no processo de liberacdo para
a operacdo e a falta de registro de pecas a serem substituidas impacta na
confiabilidade do equipamento propiciando que o planejamento se comporte mais de
forma corretiva do que planejada.

Nota-se deficiéncia na interacdo entre as areas de Engenharia,
Suprimentos, PCM (Planejamento e Controle da Manutencdo) e equipe de
execucdo. Essa deficiéncia torna o processo de elaboracdo, implementacdo e
execucao da estratégia de manutencdo moroso podendo comprometer o resultado.
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ANEXO A - Carregadeira TORO 007




ANEXO B — Processo de Definicdo do Empreendimento

Pre
Viabilidade

(FEL-2)

Processo de Definigoes do Empreendimento (FEL)

| Item 4.1 | | Item 4.2 | | ltem 4.3
* Definigdes relativas a0 * Detalhamento do conceito * Transferéncia &
.B resulizdo (RO} do do projeto, refinando-se as documentagio dos
P projeto Dremissas inciais conceitos pre-estabelecidos
.g- (capacidade, crgamento,
% i esnup:_l..__}_
= ' Definigac dos grandes
o blocos de eqguipamenios a
serem aplicados.
* Conmheosr premissas e * Contribuir para viabilizar a * Werficar aspectos de
conceitos do projeto maxima geragdo de valor do manutenabifidade e layout
* Previsao ntaria projeto. do projeto
para aquisicao de * Ewvitar falhas de premissas
sobressalentes adotadas

Entradas da | Objetivo para

Manutencdo | manutencio

" Comceito do projeto

* Layout conceitual do
projeto

* Fluxogramas de
Engenharia de Processo

" Desenhos para
comentarios

* Projeto conceibtual

* Dorcumento de
premissas de manutengao

Saidas da Manutengio

* Comentanic do projeto
conceitual, com foco em
lanpout

* Analise de confiabilidade

do projeto

* Documento de premissas
basicas da manutengio

* Defimir representantes da
manutengio no DRB

* Comentarios de layout

* Lista de eguipamentos [
SEnigos pguﬂarﬂ:ﬁ para a
manute

* Mecessidade preliminar de
mao-de-obra de
manutengo

' Desenhos comentados

* Documentacio técnica a
ser reguenda nas RT's

* Lista de formecedores
indicados

* Participagdo na analize de
nisco (HAZOP)

* Lista preliminar de
sobressalentes

59



ANEXO C — Processo de Implantagéo do Projeto

Implantagao do Projeto
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ANEXO D — Processo de Start up e Operacao

Start up e Operagao
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ANEXO E — Anélise de Desempenho de Empreendimento
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APENDICE A — Apresentacédo da Estratégia de Manutencéo
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APENDICE B — Folha de Rosto Plano de Manutencéo de 125 hs
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(1) CHAYE COMBINADA OE 32 PROTETOR AURICULAR (PLUG OU CONCHA] -ELABORAGADDE APT, PTE E DEMAIS FERRAMENT AS DE
(M) CHAYE COMBINADA DE 34 BOTAS OE SEGURANGA SEGURAKCA E DE MEID AMBIENTE NECESSARIAS & ATIVIDADE
[0)CHAVE COMEINADA DE 12 RADIO TRANSCERTOR PORTATIL EMANTER NOLOCAL
(0)CHAVE COMENADA DE " LUWAS UTLIZAR EPIS E EPC'S DERIGATARIDS
(0)CHAVE COMEINADA DE fiHG MASCARA CONFOI -COMUNICAGAD & TOOOS 03 EMVOLYIDOS E PARTES
(0)CHAVE COMENADA DE 73 CADEADD DE BLOGUEID INTERES5ADAS OU AFETADAS PELA EXECUGAD DA TAREFA
(1) CHAVE COMBINADA 316" ISOLAR, AREA PARA EYITAR ACESSO DE PESSOAS NAD
(1) CHAVE COMBINADA 7HE" CREDENCIADAS
(1) CINTA CORRENTE ‘REGISTRAR TODOS 05 DESYIOS, YALORES COLETADOSE
{0 FUMIL 550 ¢ SGAA: DEMAIS DAD0S E INFORMACHES DESERYADDS E
{11 BALDE AP'T - G 0002 [aniLISE FRELIMMARDA TAREFA EVIDENCIAD0S DURANTE & EXECUCAC DA TAREFA N
PTE - RiG 0004 [FERHIS 40 FARA TRABALHDS ESFECIALE) PRISPRIA ORDEM OE SERVICO

MATERIAIS NECESSARIOS: PR 0015 [eLoneia DE ISP OSITNOS DEMANDERA] RESIDUCE CONTAMNADIOS COM GLEC E GRaxa DEVEM SER
[29)LITRCES DE GLED RIMULA Fi2 EXTRA 15440 Cod 00000857 FRO M8 (1 DEloC koot LoE] DISPOSTOS EMRECIPIENTE ADEGUADD [COR LARANA)
[0] FILTRO DE LUBRIFICANTE [ PRO452030) P35 J0IE GAFE o EGREGAGHD, COLETAEEST “EFETUAR 55 N0 LOCAL DE TRABALHO
[5)KG CE GRAXAKFZK [Cod00001733) RESIDURS FARADESCARTE]
((FILTRO DE AR PRIMARID | Pk 04710069 ou 55089263) PROYIDENCIAS ADICIONAIS:
((MFILTRO DE AR SECUNDARID (Ph: 04710073 0u B5083274) PARA UM BOA EXECUGAD DESTE PROCEDIMENTC TORNA-SE

NECESSARIDUTILIZAR O APCIO DAS INFORMAGHES CONTIDAS

BT AR LA TIE SFRAICT LA AL M,

RESULTADOS ESPERADOS [Descrigio e Yalor Agregado]:
IANUTEMBILICADE E CONFIABILIDACE

AUMENTO DA DISFONIBILIDADE OPERACIONAL

PALAYRAS-CHAYE ELABORAGAD vaLDAgAD | HOMOLOGAGAD
CRIADO POR: APROYVACAD DA AREA ENGENHARIA: GERENCIA DE AREA:
LUBFIFICAGAD: CARREGADEIRA; 4CR1IE 1 125H
CICERO SANDRD DHOSHZON0 MOISES GOUVEIR | ROBSON YASCONCELDS PAULO NELHAR




APENDICE C — Plano de Manutencg&o de 125 hs

66

|V

GERENCIA GERAL DE FERTILIZANTES

GAFIW ‘ @ oV h‘ﬁJ

i

TITULD: | PAGIMA ‘
PREVENTIVA DE LUBRIFICAGCAO FROTA TORO 007 125H 0 02 de 02
Referéncia: CAODIGO TREMAMENTD | [FEVISAD W REVISAT
PTY OFI L CR 0685 01/09/2010 [iT1]
Passo| DESCRIGAD DA ATIVIDADE [SEHPRE oUE Possi¥eL Faga cRoaUI] | emPo | DES¥IOS | AGOES NECESSARIAS
[ aghes com o equipamento funcionando. OBS: Realizar verificagSes em local
apropriado e fora da oficina.
Werit.nivel de Slec(SPIRAX A W0, DIFER.34L, COMANDO FIMAL 4,7 CADA)dos dif dianttras.e comandos e s 7
1 finais. OEE5: Verif presenga de limalhas nos bujdes magnéticos, COD: 0000ME2 | 0:30:00 ‘ Bujo magnético com limalhas ou nivel baito | Informar ao supervizor & na OF, completar nivel
Yerificagdes com o equipamento desligado no dique de lavagem. OBS: Travar
iculagio do equip e blog com cadeado dos ezxecutantes envolvidos.
2 Lavar e soprar eqpta. OFS: Lavar estrututa e radiadares e soprar cabine. Mo lavar cabine com 3gua 0:30:00 Falta de Sgua Informar ao supervisor
Substituir dlec do motor (RIMULA R2 EXTRA 15440, 29 liros), 0BS: Inspecionar dleo quanto 3 - .
3 contaminag3a som sgua, diezel e presenea de corpa estranhe. COD: 0000087 0:30:00 Olea do mator diesel contaminado InFormar ao supervisor e na 05
Substituir filtra de dle lubrificante. OBS: Inspecionar filro quanto 3 corpo estranho dentro do mesmo. Instalar| 2
# filtro nowa cheio. P: 04521030, Infarmar horimetra no filtro. D200 Fiessimsde octhoestianho Infofmat sl slpariizat enall3
Substituir Filtros de ar priméric & secundéric. OBS: Inspecicnar filtros quanto a fres curasgos. FILTRO ey % R
5| PRI PRLOSTI008 ou B5095263, SECLIN: PRMMTI0NT3 ou 55035274 Informar herimetia nos fitios L0 Fikic:frado ou resgado, Sublire ioumarne 03
Werificar nivel de &gua do radiadar, OES: Yerificar existéncia de contaminagio e manter o registra da filio Fay H . ;
& inibidor de carasia aberto. Mio abrir tampa com o matar quente PR FILTRO: (4521005 00500, Agua sontaminada ou flra furada Infarmar aa superuisor e na 0%
Werifioar SlealFIMULA B2 20.72L) da tansmisso quanto a nivel & contaminagdes, OBS: Yerificar nivel oom | o B 5 A
7 atemp.do flec £5 graus Celsius. COD: 00001044 0:05:00 Caom vazamento ou contaminado; nivel baisa Infarmar ao supervizor e na 05, completar nivel ou substituir
3 |Meriicar nivel de Slea[MALA 320 21) do PTO. OBS: Sistema njo deverd ter vazamentos 0:05:00 Nivel de dleo baixo erificar existéncia de yazamento  informar a0 supervisor ¢ na 05
Werifiar nivel de Slec{ TELLUS 69 260 L] do sist. hidraulico, OBS:Yerit nivel com H baiso ¢ soneha no piso. - — -
9 | hormal, dleo na meio do visor superior. COD: D0000S 0:05:00 Oleo contaminada, nivel asima ou abaisa Corrigir anomalia.
0 Eauzr:rﬂ:rt‘?ggiue\ de grana(KP2K) dorezervatdrio da central de ubrificag 3o, 0BS: Inspecionar central quanto a 04000 Centralde grans vazando Informar a0 supervisor & na OS5 e sompletar nivel
1 Werificar se 05 pinos dos cilindros de dirego, elevagio e inclinagdo estdo bem lubrificados 0:08:00 PR REm AN |ub|iF\cigao pae Wbl de ek Diesobstruir graveiro, informar ao supervisor e na 08,
obstrugao do grazeino.
12 |Verificar se o pinos da conha estio bem ubrificadas S | Eassmm ey IR, outem s andeidy Dlecabstiuir graseira, infarmar a0 supervisor e na OF
obstrugEo do grazeiro,
13| Werificar se os pinas da anticulagda central estio bem lubrificados.OB%: Finos superiar e inferiar. 00100 Finas com pausa Iuan\cigao ousem lubrifcagac devide Desobstruir graveiro, informar ao supervisor e na 08,
abstrugdn do graseiro
14 |Yerificar se 0z pinos da balanga trazeira estio bem lubrificadas, 0:06:00 Finas com pauca Iubnhciqao ousem Inbificag o devido Dezobstrulr granedro, informar ao supervizor e na O,
obstrugdo do graeiro,
15 Werificar lubrificag 3o do mancal central do cardan dianteira, 0:05:00 Fis com pauca IubIIF\ciqao o sem biificagan devide Dleobstruir graveiro, informar ao supervizor e na 05,
obstugdo do graseiro,
1 Lubrificar sisoz cardans. 0:40:00 Finos com pauca Iubllhcaﬁao o sem biificaga devido Dleobstruir graveiro, informar ao supervizor e na 05,
obstrugEo do grazeio,
{7 |Lubrificar pinos do osso de cacharra da concha 0:05:00 Pinos compouca Iub"Hcaﬁao ou sem lubrfcagao desido Dlesobstruir graseir, informar ao supervisor e na 05,
obtrugEo do grazein,
i Lubrificar rolarpenta dapoliada hg!lce d_a matar d\gsel. CES: Lubrificar com biomba manual até sair grasa pelo 00 Rolamento 00 palc Iubnﬁcaqaa o em lubrificagan Desobsuui gaseito,informat ao supervisat 20 05
sangrador. Fetirar eoes50 para nao cair nas comeias. devido abstugao do graveiro.
19 |Entregar 05 comtodos oz campos preenchidos com data e hora de inicio ¢ fim da preventiva, 0 faltanda informagfes Dlewolver ao executante,




