FACULDADE DE ADMINISTRACAO E NEGOCIOS DE SERGIPE — FANESE
.‘. ENGENHARIA DE PRODUCAO

RUBENS BRITO DOS SANTOS

ANALISE DE INDICADORES DE MANUTENCAO: Estudo de

Caso em uma Empresa de Mineracéao

Aracaju — Sergipe
2011.1



RUBENS BRITO DOS SANTOS

ANALISE DE INDICADORES DE MANUTENCAO: Estudo de

Caso em uma Empresa de Mineracgao

Monografia apresentada a banca examinadora
da Faculdade de Administracdo e Negocios de
Sergipe — FANESE, como requisito e elemento
obrigatdrio para obtencao do grau de bacharel
em Engenharia de Producdo, no periodo
2011.1

Orientadora: Prof2. MSc. Helenice Leite Garcia

Coordenador: Prof. Dr. Jefferson Arlen Freitas

Aracaju — Sergipe
2011.1



FICHA CATALOGRAFICA

Santos, Rubens Brito dos
Andlise de indicadores de manutencéo: estudo de caso em
uma empresa de mineracdo / Rubens Brito dos Santos — 2012.
43f.:l.

Monografia (Graduacdo) — Faculdade de Administracdo e
Negocios de Sergipe, 2011.
Orientacédo: Prof2, Me. Helenice Leite Garcia

1. Manutencao 2. Indicadores 3. Transportadores de correia
. Titulo

CDU 658.5(813.7)




RUBENS BRITO DOS SANTOS

ANALISE DE INDICADORES DE MANUTENCAO: Estudo de

Caso em uma Empresa de Mineracgao

Monografia apresentada a banca examinadora da Faculdade de Administracao
e Negodcios de Sergipe — FANESE, como requisito e elemento obrigatério para
obtencao do grau de bacharel em Engenharia de Producéo, no periodo 2011.1

Profa. MSc. Helenice Leite Garcia
Orientador

Prof. MSc. Mario Celso Neves de Andrade
1° Examinador

Profa. Dra. Ana Eleonora Almeida Paixao
2° Examinador

Aprovado (a) com média:

Aracaju (SE), de de 2011.




Dedico a meus pais Dona Angelina e Sr. Antonio



AGRADECIMENTOS

A Deus, por todo seu amor e compreensdo de minhas limitacdes
como ser humano.

A meus pais, Sr. Antonio e D. Angelina, e a meus irmaos e primos
gue ndo mediram esforcos para que fosse concretizado este sonho e me
incentivaram até o fim desta jornada.

A Eliene, minha amiga e eterna nhamorada, que sempre me motivou e
me impulsionou para que eu alcangcasse meus objetivos. Amo-te.

A todos os professores da Fanese pelos ensinamentos e 0 convivio
nestes ultimos cinco anos, principalmente ao Prof. MSc. Mario Celso Andrade
e a Profa. Dra. Ana Eleonora Almeida Paixdo(UFS), por aceitarem fazer parte de
minha banca. Ao Prof. Marcos Aguiar, por seu reconhecimento e
demonstracdo de carinho prestado ao longo destes anos. E especialmente a
professora MSc. Helenice, que se dedicou e contribuiu para que este trabalho
acontecesse, aprendi muito com a senhora.

Aos colegas de trabalho, em especial ao Moises, supervisor de
manutencdo, pelos conselhos e por ter disponibilizado as informacgdes
apresentadas neste trabalho.

A meus amigos em especial, ao Carlos Polako, que mostrou que eu
podia ir muito mais além do que eu imaginava e ao Miguel Conceicdo (sempre

presente), por sempre ter me motivado a estudar.



“Algumas pessoas enxergam as coisas
gue existem e perguntam: por qué? Eu
sonho com as coisas que nunca existiram

e pergunto: e por que nao?”

Shaw



RESUMO

Este estudo de caso foi realizado em uma empresa de mineracao localizada na
cidade de Rosario do Catete — SE, com o objetivo de analisar os indicadores de
manutencdo aplicados a um sistema de transportadores de correias (TC).
Inicialmente, foi realizada uma caracterizacdo dos indicadores utilizados pela
organizacao. Este sistema de TC esta inserido no processo de lavra na mina
subterranea da empresa em estudo e é através deste sistema que toda a
producdo de minério é escoada das frentes de lavra para posterior
beneficiamento. Neste sentido, sem a operacéo deste sistema, a producao na
mina se torna economicamente inviavel. Através da anélise dos indicadores de
manutencéo, foi possivel identificar os problemas que estavam ocorrendo na
conducdo da gestdo deste sistema, como também foi possivel identificar a
implantacédo de melhorias que fizeram com que houvesse uma reagéo positiva
dos indicadores de manutencdo. Além disso, foram calculados outros
indicadores de manutencdo e proposta a sua utilizagdo no sistema de TC.
Esses indicadores mostraram que este sistema sofreu ao longo de 2010 um

aumento no numero de manutengdes corretivas.

Palavras-chave: Manutencdo. Indicadores. Transportadores de Correia.
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1 INTRODUCAO

O aumento da competitividade se tornou um fator essencial para que as
empresas continuem atuando em um mercado de economia globalizada e repleta de
incertezas. E com isso, as organizacdes precisam estar preparadas para atender as
variagbes de demandas decorrentes da velocidade em que as decisGes sao
tomadas a todo instante.

A manutencdo, que era considerada uma simples atividade de reparo,
tornou-se um meio essencial para o alcance dos resultados empresariais das
organizacfes, passando a ser uma funcdo estratégica, responsavel direta pela
disponibilidade dos equipamentos. A gestdo da manutencdo tem que garantir que os
equipamentos ou sistemas parem de produzir somente de forma planejada e deve
também manter o processo dentro de um nivel de confiabilidade que ndo permita a
parada ndo planejada da producao (KARDEC e NASCIF, 2009).

Com a evolugdo da manutencdo, surgiu a necessidade das empresas
definirem uma estratégia de manutencdo que fosse adequada a uma determinada
planta industrial e que permitisse priorizar 0s equipamentos de maior grau de
importadncia no processo. Essa estratégia deve também priorizar a utilizacdo dos
recursos de forma otimizada, possibilitando que o nimero de intervencdes seja o
menor possivel, para que a empresa alcance uma maior disponibilidade a um baixo
custo (MENEZES e ALMEIDA, 2002).

Diante da responsabilidade atribuida a manutencdo pelo alcance das
metas nas organizacOes, faz-se necesséario que esta avalie periodicamente se a
estratégia adotada para gerir os ativos responsaveis pelo processo estad sendo
eficaz. E preciso ter evidéncias de que as atividades de manutencdo estejam
contribuindo para que a organizacdo alcance a produtividade maxima, a 0 menor
custo de producdo. Kardec, Floures e Seixas (2002) comentam que através da
utilizacdo e andlise de indicadores de manutencdo adequados, torna-se possivel
identificar onde e quais sdo os problemas enfrentados no setor, como também

subsidiar a implementacao de melhorias em sua gestao.
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No caso da empresa de mineragdo, objeto desse estudo de caso,
verificou-se tratar de uma empresa que opera uma mina subterranea e que o
produto extraido € o Cloreto de Potassio, que apds beneficiamento, € comercializado
apenas o0 Potassio. O principal destino deste mineral sdo as industrias que
produzem fertilizantes; os quais sao utilizados pelos agricultores. Alves (2011)
destaca que a utilizacdo de fertilizantes é essencial para promover o aumento da
produtividade agricola, melhorar a qualidade dos alimentos e preservar o meio-
ambiente, pois contribui para que sejam preservadas florestas e matas nativas.

Desta forma, a proposta do presente trabalho € realizar uma andlise dos
indicadores de manutencao, aplicada ao sistema de transportadores de correias
(TCs), dada a sua importancia em viabilizar e manter a continuidade do processo de
producdo na mina, como também propor melhorias na utilizacdo e analise dos
indicadores. Os TCs sao o sistema responsavel pelo escoamento da producédo das
frentes de lavra; a producdo sO é realizada se estes equipamentos estiverem

disponiveis.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Analisar os indicadores de manutencdo aplicados ao sistema de

transportadores de correias.

1.1.2 Objetivos especificos

Estratificar os indicadores de manutencéo do sistema de TCs.

Implementar a utilizacado de novos indicadores no sistema de TCs.

Propor melhorias no sistema de TCs em termos de Indicadores de

Manutencéo.
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1.2 Justificativa

As organizacoes, para alcancarem os melhores resultados, dependem do
resultado da manutencéo, responséavel direta pela disponibilidade dos ativos. Sendo
assim, pode-se concluir que o0 sucesso e a sobrevivéncia de uma empresa
dependem de uma eficiente e eficaz gestdo da manutencao.

Os resultados da producdo dependem das praticas de manutencdo
aplicadas aos equipamentos. Selecionar as melhores, levando em consideragao os
custos e a importancia do equipamento para o0 processo, € um dos desafios
atribuidos a gestdo da manutencao.

A manutencado precisa estar voltada para os resultados objetivados pela
organizacdo, especialmente ao atendimento do programa de producdo, 0 custo
planejado e a qualidade dos produtos, o cuidado com a seguranca dos operadores e
a preservacao do meio ambiente.

Este trabalho tem, portanto, como objetivo, realizar uma analise dos
indicadores de manutencdo aplicado a um sistema de TC, dada a sua relevancia
para o processo produtivo. Trata-se de um sistema composto por aproximadamente
15 km de extensdo, e é através deste que se torna possivel escoar o minério das

frentes de lavra em larga escala.

1.3 Caracterizacdo da Empresa

A Vale é uma empresa de mineracdo que esta presente em cinco
continentes e 38 paises, tendo como missao transformar recursos minerais em
riqueza e desenvolvimento sustentavel. A Vale é a segunda maior mineradora
diversificada do mundo em valor de mercado e é lider mundial na producédo de
minério de ferro. Além disso, a empresa é a segunda maior produtora de niquel e
produz ainda cobre, manganés, ferroligas, carvdo, bauxita, aluminio, cobalto e
potassio.

No Estado de Sergipe, a Vale opera o Terminal Maritimo Inacio Barbosa,
localizado na cidade de Barra dos Coqueiros e a UOTV (Unidade Operacional
Taquari - Vassouras), uma mina subterrdnea que extrai cloreto de potassio, e para
tal conta com aproximadamente 905 funcionarios. Esta mina € a Unica existente no

Brasil e fica localizada na cidade de Rosario do Catete — SE. O Potassio é um
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elemento importante para o desenvolvimento da agricultura, pois é utilizado na
fabricacéo de fertilizantes, que séo utilizados para a preparagao do solo antes do
plantio, proporcionando um aumento na produtividade da area plantada.

Em 2008, 92% do Potassio consumido no Brasil foi importado, ou seja a
producdo na UOTV s6 conseguiu atender 8% da demanda. No ano de 2010, foram
produzidos aproximadamente 2.811.785 toneladas de Cloreto de Potéassio, que apés
o0 beneficiamento totalizou aproximadamente 662 mil toneladas de Potassio, este

total correspondeu a 9,93% da demanda.



2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo serdo abordados os principais conceitos deste trabalho

pautados em referenciais tedricos expostos por diversos autores.

2.1 Evolucao da Manutencao

A manutencao passou por diversas mudancgas em sua forma de atuagao e
pode ser dividida em quatro geracdes. A primeira foi iniciada em meados do ano de
1930, e nesta época, a industria era pouco mecanizada, 0s equipamentos eram
simples e superdimensionados. Nesse periodo, a manutencdo era exclusivamente
corretiva ndo planejada, e ndo havia a preocupacdo de buscar as principais causas
que levavam o equipamento ao estado de indisponibilidade (KARDEC e NASCIF,
2009).

Tavares (2005) relata que apds a segunda guerra mundial, aumentou a
demanda por produtos industrializados e os gestores perceberam que o aumento da
produtividade dependia de uma gestdo de manutencéo focalizada em evitar que as
falhas ocorressem e ndo somente em corrigir as falhas. Foi nesse periodo que
surgiu a manutencao preventiva, que consistia na realizacdo de intervencdes a
intervalos fixos nos equipamentos.

A partir da década de 70, teve inicio a terceira geracdo. Neste periodo,
percebeu-se que as paradas dos equipamentos aumentavam o0s custos de
manutencdo, afetavam a qualidade dos produtos e provocavam sérias
consequéncias a seguranca e ao meio ambiente. Dessa forma, as exigéncias as
condicdes de seguranca e de meio ambiente foram intensificadas. A quarta geracéo
foi marcada pelo desafio da manutengédo de minimizar as falhas nos equipamentos.
Nesse periodo, foi consagrada a pratica de andlise de falhas como uma ferramenta
capaz de melhorar o desempenho dos equipamentos, conforme comenta Kardec e
Nascif (2009).

No Quadro 01 observa-se como a manutencéo evoluiu ao longo dos anos.

Percebe-se que um dos principais objetivos perseguidos pela manutencdo ao longo
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desta evolucdo é a maior disponibilidade dos equipamentos para O processo

produtivo.

Quadro 01 — Evolucdo da manutencgao

EVOLUCAO DA MANUTENCAO

Primeira Geracdo

Segunda Geragéo

Terceira Geracdo

Quarta Geragéo

Ano 1940 a 1950 1960 a 1970 1980 a 1990 2000 a 2011

’g Conserto apos a Disponibilidade Maior confiabilidade Maior confiabilidade

® falha crescente
! ‘g o Maior disponibilidade Maior disponibilidade
- =% Maior vida util do
g % § equipamento Melhor relagao custo- Preservacédo do meio
g @ 3 beneficio ambiente

>
S E
<g = Preservacédo do Meio Influir nos resultados do

L ambiente negécio

x

()

Gerenciar ativos
o
£ § |Todosos Todos os Existéncia de 6 padrées | Reduzir drasticamente
g s % equipamentos se | equipamentos se de falhas falhas prematuras dos
g“c_g 2 |desgastam com a | comportam de acordo padrdes Ae F
i 2 |idade e, por isso, com a curva da
S o |falham banheira
©

Mudanga nas técnicas de
manutencao

Habilidades
voltadas para o
reparo

Planejamento manual
da manutencéo

Computadores
grandes e lentos

Manutencéo
preventiva(por tempo)

Monitoramento da
condicéo

Analise de riscos

Computadores rapidos e
pequenos

Projetos voltados para a
confiabilidade

Minimizagdo nas
manutencdes
preventiva e corretiva
nao planejadas

Andlise de falhas

Técnicas de
confiabilidade

Projetos voltados para
a confiabilidade,
manutenibilidade e
custo do ciclo de vida

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2009)

2.2 Tipos de Manutencéao

2.2.1 Manutencéo corretiva

De acordo com Kardec e Nascif (2009), a manutencéo corretiva consiste

em atuar em um equipamento que apresenta um defeito ou desempenho diferente

do esperado. Este tipo de manutencdo pode ser dividida em corretiva ndo planejada

e planejada. Esta ultima é caracterizada por ocorrer, na maioria das vezes, por
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decisdo gerencial. O gestor, ao constatar que 0 equipamento apresenta um
desempenho menor do que o esperado, decide parar as atividades de operacéo do
equipamento e realizar a intervencdo, objetivando restabelecer as condicbes
originais do equipamento.

De acordo com Xenos (2004), a op¢ao por este método de manutencao
deve levar em conta fatores econdémicos, ou seja, o gestor de manutencédo deve
perguntar se para 0 processo € mais barato consertar uma falha ou tomar acbes
preventivas. O gestor deve levar em conta, também, as perdas por paradas na

producao.
2.2.2 Manutencéo preventiva

De acordo com Viana (2002), a manutencado preventiva é todo servico de
manutencdo realizado em equipamentos que nédo estejam em falha. Este tipo de
manutencdo € realizada a intervalos predeterminados e seu objetivo € reduzir a
probabilidade de falha. A principal vantagem obtida com a adocédo deste tipo de
manutencdo em relacdo a manutencdo corretiva ndo planejada € com relagdo a
previsibilidade do consumo de materiais e sobressalentes. Outro fator importante é
com relagcédo aos custos, que sdo menores. No Quadro 02 estdo os custos por tipo
de manutencédo; observa-se que o custo da manutencdo corretiva ndo planejada é

guase o dobro da manutencéo preditiva + corretiva planejada.

Quadro 02 — Comparacao de Custos

Tipos de Manutencédo US$/hp/ano” Relagéo

Corretiva ndo Planejada 17a18 2

Preventiva 11 a 13 1,5

Preditiva/Monitoramento de condigéo + Corretiva a9 1
a
Planejada

*hp/ano = poténcia
Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2009)

Para Kardec e Nascif (2009), a manutencao preventiva sera tanto mais
conveniente quanto maior for a importancia do equipamento para 0 processo como

também as implicacdes na seguranca pessoal e no meio ambiente.
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2.2.3 Manutencéo preditiva

De acordo com Viana (2002), a manutencdo preditiva ou manutencao
com base no estado do equipamento, tem como objetivo maximizar a vida util de
componentes e equipamentos, atravées do monitoramento de paréametros como
vibracdo e temperatura, este tipo de manutencdo pode ser comparada a uma
inspecao sistematica para o acompanhamento das condicfes dos equipamentos.

Através da manutencao preditiva, os processos ganham mais tempo em

operacdo, pois esta é executada sem a necessidade de parar a operacdo do

equipamento.

2.2.4 Engenharia de manutencao

Conforme Viana (2002), o objetivo da engenharia de manutencdo é
promover 0 progresso tecnoldégico da manutencdo através da aplicacdo de
conhecimentos cientificos e empiricos, na solucédo de dificuldades encontradas nos
processos e equipamentos. Ainda segundo o autor, os estudos, andlises de falhas e
ensaios sdo meios para o alcance da melhoria da performance dos equipamentos.

Segundo Kardec e Nascif (2009), as principais atribuicdes da engenharia
de manutencao séo:

e Aumentar a confiabilidade e disponibilidade;

e Aumentar a seguranca das instalacoes;

e Eliminar problemas tecnoldgicos;

e Realizar andlises de falhas e estudos;

e Acompanhar os indicadores;

e Participar de novos projetos;

e Melhorar a manutenibilidade;

e Melhorar a capacitagéo do pessoal;

e Elaborar planos de manutencédo e de inspecao e fazer sua analise

critica.

A Figura 01 mostra os ganhos nos resultados que sdo obtidos quando as

organizacdes evoluem e passam a aplicar a engenharia de manutencédo em seu
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sistema de gestdo. Observa-se, nesta figura, que quando se aplica as manutencdes
corretiva e preventiva ocorre uma melhoria continua nos resultados, enquanto que a
adocdo da pratica da manutencdo preditiva e a engenharia de manutencdo
provocam uma evolucdo nos resultados, ou seja, a medida que se introduzem as

melhores técnicas de manutencdo em um processo, este se torna mais produtivo.

Resultados A

ENGENHARIA
DE
MANUTENCAQ

CORRETIVA PREVENTIVA PREDITIVA

Custos

2
-

- -
- -
="

Disponibilidade, Confiabilidade
Seguranca, Meio Ambiente

Tipo de Manutencao

EVOLUCAO

Figura 01 — Resultados em fun¢éo dos tipos de manutencao
Fonte: Kardec e Nascif (2009)

2.3 Estratégia de Manutencéo

De acordo com Menezes e Almeida (2002), a adocao de uma estratégia
de manutencao é importante, pois confere previsibilidade a atividade de manutencao
e evita a improvisacdo e arranjos. Viana (2002) afirma que a determinagédo da
estratégia de manutencdo aplicada aos equipamentos e processos € a base da
politica de manutencéo.

Na Figura 02, sdo mostradas as etapas para a elaboracdo de uma
estratégia de manutencdo. Esta se inicia com a analise dos equipamentos e
processos, e em seguida faz-se uma avaliacdo da importancia destes equipamentos
para o processo, com 0 objetivo de priorizar as intervencgdes e recursos. Um dos

pontos fundamentais desta estratégia € a analise da efetividade do processo, pois
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permitird que seja realizada uma medida de desempenho da estratégia

implementada.

Definigao dos

Andlise dos Avaliagao da

i itici métodos e
equipamentos e criticidade dos i
processos equipamentos estratégias de
manutengdo

Implementacao

Analise da T

efetividade do

Plano/Execugao

Plano de daManutencao

Manutengao

|
|

INDICADORES DE

PERFORMANCE

Figura 02 — Representacdo esquematica da estratégia de manutencao
Fonte: Adaptado de Menezes e Almeida (2002)

2.3.1 Classificacdo dos equipamentos quanto a criticidade

Através da classificagdo dos equipamentos quanto a criticidade, é
determinado o grau de importancia do equipamento para o processo produtivo e é
definida a qual estratégia de manutencdo o equipamento deve ser submetido. Os
objetivos principais desta classificacdo é subsidiar a elaboragdo de planos de
manutencdo e auxiliar na selecdo dos métodos de manutencdo (MENEZES e
ALMEIDA, 2002).

No Quadro 03 estdo descritos os critérios que sdo levados em
consideracdo para obter a classificacdo da criticidade de um equipamento. Por
exemplo, um determinado equipamento para ser classificado como classe A precisa
gerar um grande impacto no volume de producdo quando estiver indisponivel, além
de serem observados outros fatores como seguranca, meio ambiente, etc.

O Quadro 04 mostra os fatores que devem ser verificados para
formulagédo de uma estratégia de manutencéo; tomando como referéncia a classe de

criticidade do equipamento, quais sejam: métodos de manutencado, politica de
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sobressalentes, politica de investimento, engenharia de manutengdo, atendimento,

confiabilidade e custos.

Quadro 03 — Critérios de classificacado

FATOR DE GRADACAO
AVALIACAO Nivel 1 (A) Nivel 2 (B) Nivel 3 (C)
. SEGURANQA Envolve riscos de Envolve riscos de Envolve riscos de
Riscos potenciais para ~ ~ - o~
as pessoas proporcdes graves. propor¢cées moderadas. propor¢des minimas.

ATENDIMENTO
Efeitos da falha sobre o
processo produtivo.

Impacta
significativamente a
producéo

Impacta parcialmente a
producéo.

N&o impacta a
producao.

QUALIDADE
Efeitos da falha sobre a
qualidade dos produtos.

Critico para a
qualidade.

Afeta indiretamente a
gualidade do produto.

N&o causa impacto na
gualidade do produto.

MEIO AMBIENTE
Efeitos da falha sobre o
meio ambiente

Grande impacto sobre o
meio ambiente

Médio impacto sobre o
meio ambiente

N&o causa impacto
sobre o meio ambiente

CUSTOS
Valores envolvidos nos
reparos.

Elevados.

Moderados.

Baixos.

COMPLEXIDADE
TECNOLOGICA
Efeitos sobre o tempo
de reparo e
especializagéo.

Tempo de reparo
elevado ou requer alta
especializacéo.

Tempo de reparo
aceitavel e
especializacao regular.

N&o representa
impacto.

Fonte: Menezes e Almeida (2002)

2.4 Avaliacdo da Gestdo da Manutencéo

Viana (2002) destaca a importancia da avaliacdo da gestdo de

manutencdo através de indicadores que retratem a real situacdo do processo de

manutencdo e que através do acompanhamento destes indices seja possivel

identificar oportunidades de melhoria no processo.

Para Menezes e Almeida (2002), o controle deve se dar sobre os tempos

produtivos e improdutivos na execucdo das tarefas de manutencdo. Ainda segundo

0S mesmos autores, 0 gerenciamento apropriado da manutencéo sO é possivel se

for fundamentado em indicadores de desempenho adequados.
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FATORES

CLASSE DE CRITICIDADE

()

(B)

(©)

CARACTERISTICAS

Necessidade de operar a
plena capacidade; a
falha do equipamento
tem implicacbes
significativas sobre o
processo produtivo.

A falha do equipamento afeta
parcialmente 0  processo
produtivo, podendo
comprometer a qualidade ou
quantidade produzida.

A falha do equipamento néo
traz consequéncias
relevantes para o processo
produtivo.

ABORDAGEM Méaxima confiabilidade. Parametros balanceados de |Vida 0til maxima, custo
Disponibilidade e Custos. minimo.
Menor tempo possivel [Nimero minimo de [ Minimo aporte de recursos da
das paralisacdes; intervencdes ndo | manutencéo (pessoal,
OBJETIVOS Inexisténcia de | programadas ou de | materiais e equipamentos).
intervencdes ndo | emergéncia.
programadas ou de
emergéncia.
e Monitoragdo rigorosa |e Monitoracéo preditiva [ ¢  Monitoragao para
e permanente das | para maximizacéo do uso dos [ maximizagdo do uso de
condi¢fes operacionais e | componentes, dentro de [ componentes e redugdo do
das variaveis que | limites que néo | esforgo da manutencéao;
caracterizam 0 | comprometam a|e Corretiva planejada,
desempenho; confiabilidade; quando for mais econdémico
METODOS DE | e Preventivabaseada |[e Preventiva baseada em |reparar o equipamento apés
MANUTENCAO na condicgdo; intervalos constantes, | a falha.
e Preventiva baseada | conforme a caracteristica de
em intervalos constantes, | falha;
para os itens em gue ndo
% seja possivel a
< preventiva baseada na
2 condicao,
I;: e Preferéncia pela[e Recuperagdo usual de|e Analise critica do custo
04 substituicdo de pegas, ao | componentes  durante  a | das alternativas de recuperar
'(7) POLITICA DE invés de recuperagao; intervencao; ou substituir pecgas;
L | SOBRESSALENTES |° Disponibilidade plena [e Disponibilidade de | e Disponibilidade apenas
) de sobressalentes de | sobressalentes de uso [ de sobressalentes de uso
(@) uso corrente e de | corrente; corrente.
i garantia operacional.
< e Prioridade para | e Prioridade para melhorias | ¢ Prioridade para
g POLITICA DE [ investimentos que visem | em equipamentos que | investimentos objetivando a
o |INVESTIMENTOS aumento de | apresentam maior taxa de|redugcdo do esforco da
8 confiabilidade. falha. manutencao.
e Andlise permanente [e Analise periddica das|e Andlise de falhas de
ENGENHARIA DE dos dados de a_nO(maIidades com base no | equipamentos que
MANUTENCAO desempenho historico. apresentem taxa de falhas
operacional; elevada.
Prioridade para | Prioridade negociada caso a | Programacgdo de acordo com
ATENDIMENTO atendimento. caso em fungdo das |a disponibilidade de recursos.
circunstancias.
Elemento determinante | Possui peso relevante na | Importante, porém
CONFIABILIDADE na defini¢éo da | estratégia de manutencdo, | secundaria em relagdo ao
estratégia de | contetdo analisado | custo.
manutencao. conjuntamente com o custo.
Considerado de forma | Muito importante na definicdo | Elemento determinante na
CUSTOS secundaria. das estratégias, analisado | definicdo da estratégia de
conjuntamente com a | manutengéo.
confiabilidade.

Fonte: Adaptado da Vale (2011)

De acordo com Kardec e Nascif (2009), o desenvolvimento continuo €&

alcancado através de um processo de gerenciamento que esteja apoiado em
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indicadores, com metas estabelecidas e a aplicacdo de auditorias sisteméaticas para
a verificacdo dos resultados objetivados pela organizacéo.

Menezes e Almeida (2002), afirmam que o controle da mao-de-obra na
manutencdo € feito com base em homens-hora (hh). A Figura 03 exemplifica as
perdas relacionadas a utilizacdo da mao-de—obra. Observa-se que 0 recurso
nominal (A) corresponde ao efetivo da turma e é conhecido também como
disponibilidade bruta de pessoal. O recurso disponivel (B) corresponde ao efetivo da
turma; portanto deve-se subtrair do efetivo os homens-hora afastados por motivo de
férias, doenca ou qualquer outro motivo que provoque o afastamento do empregado.

No recurso utilizado (C) subtrai-se das horas disponiveis os tempos de
demora. Entende-se por demora qualquer atraso na execucdo da tarefa, por
exemplo: aguardando instrucdo, aguardando material, entre outros. No recurso (D)

leva-se em consideracao o ritmo de trabalho do executante.

A - Recurso nominal

B- Recurso disponivel

N Tempo
C- Recurso utilizado Tempo perdido | il
D-Recurso aproveitado | Ritmo [demoras)

Figura 03 — Perdas relacionadas a mao-de-obra
Fonte: Adaptado de Menezes e Almeida (2002)

Os indicadores de manutencdo podem ser divididos em indicadores de
desempenho dos ativos, que sao voltados a avaliacdo da performance de
equipamentos e instalagdes, e indicadores de desempenho da manutencdo, que
buscam determinar a efetividade da gestao da manutencao.

No Quadro 05 estdo descritos os principais indicadores de desempenho
juntamente com sua descricdo e forma de calculo para avaliar a performance de

equipamentos.
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Item de Controle

Descricao

Forma de Calculo

Utilizacao (%)

Percentual do tempo utilizado
em relagdo ao tempo

Utilizacao = tempo de operacao /

disponivel tempo disponivel

Relacao entre as horas
efetivamente trabalhadas e o
total de horas calendario

Rendimento = tempo de operacao /

Rendimento (%) HC

Unidades de producéo (ou
movimentacado) por hora
trabalhada

Produtividade Produtividade = ton / hora

DF = [(HC — HM) / HC]x100
HC = Horas calendério
HM = Horas de manutencao
(preventiva e corretiva)

Percentual de tempo em que
0 equipamento ou sistema
esteve disponivel para operar

Disponibilidade Fisica (%)

Relacéo entre o tempo de
operagdo e o numero de
falhas dos equipamentos

MTBF = (to(l) + to(z) +...+to(n)) /n
t, = tempo de operacao
n = ndmero de ocorréncias

Tempo médio entre falhas —
MTBF (h)

MTTR = (tp(l) + tp(g) +---+tp(n)) In
t, - tempo de parada para
manutenc¢do corretiva

n = namero de ocorréncias
corretivas

Relagdo entre o tempo de
reparo dos equipamentos e o
ndmero de falhas

Tempo médio para reparo —
MTTR (h)

Relacéo entre o tempo médio
entre falhas e o tempo médio
para reparo

Disponibilidade Intrinseca (%) DI = MTBF / (MTBF + MTTR)

Fonte: Vale (2011)

2.4.1 Backlog

De acordo com Menezes e Almeida (2002), backlog € o tempo que uma
equipe de manutencédo deve trabalhar para concluir todos os servicos pendentes,
supondo que ndao cheguem novos pedidos ou ordens de servico durante a execugao
dos primeiros.

O calculo do backlog € obtido pela relacdo entre a soma de todas as
horas previstas de hh em carteira ou seja pela soma de todo o hh alocado nas
ordem de servigo abertas no periodo dividida pela capacidade instalada da equipe
de executantes que representa a disponibilidade de mé&o-de-obra para o periodo. O
backlog pode ser estratificado por especialidade, sendo possivel avaliar o indice em

termos de mecanicos, eletricistas, soldadores, etc. Isto facilita a analise e ajuda a
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identificar possiveis caréncias ou superdimensionamento nas equipes. (VIANA,
2002).

Outro fator relevante a ser analisado sé&o as curvas de backlog. Existem
basicamente quatro tipos de curvas, como pode ser visto na Figura 04, considerando
0 eixo das abscissas como sendo os valores de backlog e o eixo das ordenadas os
meses do ano.

A curva A demonstra um processo sob controle, porém deve-se verificar
se o0 backlog esta em um patamar aceitavel. Na curva B, visualiza-se um decréscimo
da demanda de servigos, que pode em dado momento provocar ociosidade em parte
da equipe de execucdo da manutencdo. Na curva C, ha tendéncia de alta constante,
0 que pode revelar possiveis problemas tais como: baixa qualidade na manutencao,
descontrole no planejamento e controle da manutencdo (PCM), no calendario de
manutencao preventiva. Ja na curva D, verifica-se que hd uma subida brusca de um
patamar baixo para um bem mais alto, indicando a ocorréncia de um servico com

tempo de execucdo muito alto. (VIANA, 2002).

C D

Figura 04 — Curvas de Backlog
Fonte: Viana 2002

2.4.2 Taxa de falhas

De acordo com Kardec e Nascif (2009), a taxa de falhas é definida como

o numero de falhas por unidade de tempo, ainda segundo o mesmo autor, a taxa de
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falha constante pode ser determinada em nivel de sistema e em nivel de
equipamentos instalados.

Na Figura 05 € mostrada a “curva da banheira”. Nesta curva, observa-se
gque um componente apresenta trés periodos da vida caracteristicos, que sao:
mortalidade infantil, caracterizado por um periodo no qual a taxa de falhas decresce,
periodo de vida util, onde a taxa de falha é constante, e o periodo de desgaste,
caracterizado por ser um componente com taxa de falha crescente. (LAFRAIA,
2001).

Lafraia (2001) demonstra, ainda, na Figura 05, que é possivel reduzir o
impacto das falhas nos componentes, através da adocdo de uma estratégia de
manutencdo preventiva ao longo do ciclo de vida do componente. Observa-se na
figura que, quando existe a pratica da manutencédo preventiva, € possivel reduzir

consideravelmente o impacto das falhas.

CQe
Inspegao

Manutengao
Preventiva

Ausente

Média
Taxas Superior
de
Falhas

____
o

Horas de Operagao
Figura 05 — Curva da Banheira
Fonte: Lafraia (2001)

2.4.3 Confiabilidade de equipamentos e sistemas

De acordo com Scapin (1999), confiabilidade, em seu conceito genérico,
pode ser definida como a probabilidade de um sistema, ou um produto, executar sua
funcdo de maneira satisfatoria, dentro de um intervalo de tempo e operando
conforme certas condi¢cbes. Este autor afirma ainda que o fator probabilidade esta

relacionado ao numero de vezes que o0 sistema opera adequadamente; uma
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probabilidade de 95% por exemplo, significa que o sistema em média opera
adequadamente em 95 vezes das 100 que executou a funcao.

2.5 Sistema de Gerenciamento da Manutencao

De acordo com Meneses e Almeida (2002), o sistema de gerenciamento
da manutencdo € composto pelo conjunto de métodos de manutencdo e pelas
funcBes gerenciais da manutencéo. Este sistema deve estar voltado para 0 maximo
desempenho, produtividade e qualidade. Ainda segundo o autor, os métodos de
manutencdo sao acdes realizadas diariamente pela manutencéo, para prevenir ou
corrigir falhas, e as funcbes gerenciais tém como objetivo auxiliar o gerenciamento
eficiente da manutencgéo. As principais fungdes séo:

e Tratamento de falhas

e Padronizacdo da Manutencao

e Planejamento da Manutengédo

e Reposicao de pecas/almoxarifado
e Orcamentacédo da Manutencao

e Educacéao e treinamento

Xenos (2004) relata que em um mesmo equipamento pode-se aplicar
varios métodos de manutencdo simultaneamente. No entanto, o autor chama a
atencdo que, na escolha dos métodos, deve-se levar em consideracao a relacao

entre os custos de manutencao e os custos das perdas causadas pelas falhas.



3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, 0 método de pesquisa utilizado foi
0 estudo de caso, que “é caracterizado por ser um estudo intensivo. (...) Leva-se em
consideracdo, principalmente, a compreensdo, como um todo, do assunto
investigado” (FACHIN, 2003 p. 42). Este estudo foi realizado na Unidade
Operacional de Taquari - Vassouras, unidade da empresa Vale, responsavel pela
exploracé@o de Potassio, localizando-se na cidade de Rosario do Catete — SE.

Quanto a abordagem, este trabalho é quantitativo, pois para o alcance do
objetivo foram utilizados dados estatisticos, coletados junto ao setor de
Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM) da Vale, e a analise foi
fundamentada em indicadores de manutencéo.

O estudo foi realizado no setor de producdo de cloreto de potéssio,
especificamente no processo de transporte do minério das frentes de lavra, que é
realizado por equipamentos transportadores de correias. Inicialmente, foram
estratificados e analisados os indicadores de manutengéo utilizados pelo PCM no
sistema de TCs. Apés esta etapa foram implementados novos indicadores de
manutencdao e foi também propostas melhorias na gestédo de indicadores aplicado ao

sistema em estudo.



4 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Processo de Producao na Mina

Na mina subterrdnea de Taquari — Vassouras, a produ¢cdo do minério é
realizada através do método de lavra, denominado de camara e pilares retangulares,
com o uso de mineradores continuos de rotores (Marietta 900), equipamentos de
transporte elétrico (shuttle-cars) e quebrador — alimentador (Feeder— Breaker), que
descarregam o minério diretamente no transportador de correia.

Observa-se na Figura 06 que o processo de lavra se inicia com o
desmonte da rocha pelos mineradores; em seguida, o material desmontado é
transportado pelos shuttle-cars até o feeder — braker que tem como funcao quebrar
estas rochas para que possam ser transportadas pelos transportadores de correias
até os silos, para depois serem transportadas para a superficie.

FRENTE DE LAVRA

hobikkatadotn .
—— »

I

FEEDER BREAKER __MINERADOR MARIETA [OF

A
IS

SHUTTLE CAFéj

CORREIA DE PAINEL

Figura 06 — Processo de Lavra
Fonte: Vale (2011)

Os transportadores de correias sdo responsaveis pelo escoamento da
producado nas frentes de lavra. O desempenho da producdo depende diretamente da
disponibilidade e bom desempenho do sistema de correias, pois a parada destes
equipamentos provoca também a parada da producdo nos painéis de lavra,

provocando uma descontinuidade operacional no processo.
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Na Figura 07, verifica-se um fluxograma no qual é possivel contextualizar
o problema. Verifica-se, através do fluxograma, que a producdo se torna inviavel
sem a operacdo deste sistema, pois € através dele que a producao € transportada
em larga escala das frentes de lavra para os silos. Atualmente, existem em operacéo
aproximadamente 15 km de correias na mina. Estes equipamentos sdo importantes
para manter o fluxo constante da produgdo e ndo impactar negativamente o0s

resultados operacionais da empresa.

Painelde Painelde Painelde
Produgdo A Producio B Produgio C

Criticidade “A”

Sistemade TCs

be—
e
T—

SiLo

Figura 07 — Fluxo de TC’s na mina
Fonte: Adaptado da Vale (2011)

Para o processo produtivo, as correias sdo equipamentos classe A, de
acordo com a classificacdo de criticidade. Estes sdo equipamentos que precisam
operar com toda a capacidade disponivel e parar o menor tempo possivel para
intervencdes. A manutencdo, que € a responsavel pela disponibilidade e a
conservagcao dos equipamentos no processo, tem por objetivo otimizar a utilizacéo

dos recursos para que o0 equipamento seja utilizado plenamente.

4.2 Disponibilidade do Sistema de Correias

A disponibilidade € o principal produto da manutencédo, o objetivo é
maximizar este indice, para que a capacidade do equipamento seja utilizada

plenamente. Os principais fatores que impactam no resultado da disponibilidade sé&o:
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nameros de falhas, tempo demandado para o reparo das falhas e os métodos de
manutencgao.

No Grafico 01, é possivel visualizar o comportamento da disponibilidade
do sistema de correias entre o periodo de 2007 a 2011. Vale destacar que no
periodo de 2007 a 2010 os resultados da disponibilidade decresceram. A
disponibilidade € um indicador que mede o percentual de tempo em que o
equipamento ou sistema esteve disponivel para a operacdo. A gestdo da
manutencdo é a responsavel pela garantia da disponibilidade dos equipamentos
para o processo produtivo.
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e [eta mm Realizadn ——tem— Meta e R ealizadn

Gréfico 01 — Disponibilidade do Sistema de Correias
Fonte: Vale (2011)

Para o sistema de TCs os dados apresentados no Gréafico 01 sédo
preocupantes, pois demonstram que, em vez da manutengdo maximizar o tempo em
que o equipamento ficou disponivel para a operac¢éo, observou-se o contrario, houve
uma queda do indicador, impactando no resultado da producao.

Com o objetivo de melhor fundamentar a analise dos indicadores de
manutencgao, foram calculados os indicadores de MTBF, MTTR e Taxa de Falhas do
sistema de TCs, referentes ao ano de 2010. Foi utilizado um banco de dados, no
qual estdo registradas todas as paradas do sistema para a realizacdo de
manutengao.

Analisando-se os dados de MTBF e MTTR nos Graficos 02 e 03,

respectivamente, que foram apurados no periodo de jan/2010 a abril/2011, verificou-
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7

se que o sistema em estudo é um processo que para constantemente para
realizacdo de manutencdo corretiva, devido as falhas, e é rapidamente
restabelecido. Para o periodo, a média registrada do MTBF foi de 7,75 horas, ou
seja, a cada 7,75 horas ocorre uma parada no sistema, enquanto que o MTTR foi de
1,23 horas.

O sistema de TCs ndo dispde de um histérico dos indicadores MTBF e
MTTR, e, consequentemente, ndo sao identificadas metas que permitissem
comparar se os valores calculados para estes sdo aceitaveis. No entanto, realizou-
se uma comparacdo com a média registrada, em 2010, para o sistema de
mineradores do tipo Marieta que sé@o responsaveis pelo desmonte da rocha no
processo de producdo. Essa comparacdo dos indicadores entre os dois sistemas
(TCs e mineradores), pode ser razoavel, tendo em vista que as condicdes
operacionais as quais estdo submetidos sdo as mesmas e levando em consideragao
gue a confiabilidade dos equipamentos sofre influéncia destas condicoes.

Sendo assim, o conjunto dos mineradores registrou em 2010 um MTBF
de 23,08 horas, enquanto que o MTTR foi de 1,66 horas. Verifica-se que o valor de
MTBF registrado para os mineradores é aproximadamente trés vezes maior que 0
registrado pelo sistema de TCs 0 que evidencia o seu baixo desempenho ao longo
do periodo.
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Gréfico 02 — Tempo médio entre falhas (MTBF) do Sistema de Correias
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Grafico 03 — Tempo médio para reparo (MTTR) do Sistema de Correias

O Gréfico 04 mostra o numero de horas de manutencdo corretiva
realizadas por familia de equipamentos no periodo de janeiro de 2010 a fevereiro de
2011. Ressalta-se que o numero de horas exposto representa as horas de
manutenc¢ao corretiva acumuladas do sistema de transportadores de correias (TCs).

Constata-se, através deste gréafico, que a familia de equipamentos que
mais interrompeu o processo produtivo no periodo analisado foi o dos TCs.
Constatou-se que um dos motivos que fez com que o resultado da disponibilidade
fosse insatisfatorio foi o elevado nimero de horas em que o sistema esteve parado
para a realizacdo de manutencao corretiva; foram 6368 horas de parada totalizadas
no periodo analisado.

Levando-se em consideracdo que a producao na mina opera 24 horas por
dia e que no periodo analisado o sistema contou com 10176 horas para producao.
Conclui-se que do total de tempo disponibilizado para operacdo 62,57% foram
gastos com manutencao corretiva, € um numero muito alto que resulta em aumento
dos custos e 0 aumento do tempo indisponivel para operacao.

Como o processo produtivo na mina configura-se como um sistema em
série, o desempenho abaixo do esperado de um componente do sistema resulta em
parada de todo o processo. Conclui-se que no ano de 2010 o sistema de correias foi
0 que mais impactou no resultado da producéo.

Outro dado importante que explica o elevado numero de horas de
manutencao corretiva ao longo do ano de 2010 é a taxa de falhas representada no
Grafico 05. Observa-se que ao longo do ano de 2010 a taxa de falha € crescente

vindo a inverter a tendéncia em janeiro de 2011.
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Gréfico 04 — Numero de Horas de manutengéo corretiva

Fonte: Vale (2011)

Observa-se ainda no Grafico 05 que em novembro de 2010 a taxa de

falhas alcancou seu maior indice, contribuindo para que a disponibilidade atingisse

neste mesmo més 81,31% de disponibilidade, o segundo resultado mais baixo

registrado na série historica de 2010.

7

A taxa de falhas € um indice que pode ser utilizado para medir a

confiabilidade de um sistema. Taxas de falhas crescentes revelam um sistema com

baixa confiabilidade, e uma das medidas que pode ser tomada para melhorar este

indicador é a ado¢do da manutencao preventiva, indicada para sistemas com taxas

de falhas crescentes.
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4.3 Manutencéao Preventiva no Sistema de Correias

O sistema de correias dispde de um mapa de 52 semanas, documento no
qual estdo relatadas todas as manutencbes preventivas que serdo realizadas
durante o ano. Na Figura 08 é possivel visualizar o mapa de 52 semanas do sistema
de TC. Verifica-se nesta figura que as colunas sao utilizadas para registrar as
semanas, enquanto que nas linhas estdo os ativos que serdo submetidos a
manutencdo preventiva. Este documento € de extrema importancia para a
manutencdo, pois através dele é possivel orgcar os recursos humanos e materiais
necessarios para a realizacdo da manutencao.

No sistema em estudo, verifica-se que no ano de 2010, aproximadamente
57% das atividades de manutencao preventiva planejadas ndo foram executadas. A
meta admissivel para este indice é de 15%. Pode-se concluir que o cancelamento
destas atividades tem relacdo direta com o aumento da taxa de falhas ao longo do
ano, ocasionando o aumento do tempo indisponivel do equipamento para a

operacéo e o aumento dos custos de manutencao.
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4.4 Backlog do Sistema de Correias

Analisando-se os indices de backlog ao longo de 2010 no Grafico 06,
verifica-se que entre os meses de julho e outubro o indice aumentou 155%,
alcancando o maior valor em outubro. Verifica-se, também, que, neste periodo,
houve um aumento consideravel de abertura de ordem de servi¢os, 0 que ocasionou
o aumento do indicador no periodo. Em 2010, a meta para este indicador foi de 30
dias; no entanto, o mesmo fechou com 63,72 dias. No ano de 2011, o indicador vem
apresentando um resultado decrescente ao longo dos meses devido ao aumento de
hh disponivel para a execucéo dos servigcos de manutencéo.

Observa-se que em outubro de 2010 o indice de backlog alcancou seu
maior resultado e, ao verificar a disponibilidade no mesmo més, constatou-se que a
mesma alcancou seu indice mais expressivo em 2010, chegando a fechar no
mesmo més com 92,89%. Este resultado é um resultado 6timo se for analisado
isoladamente para avaliar a eficiéncia da gestdo da manutencdo. Porém, para o
sistema objeto deste estudo, evidencia-se que a disponibilidade maxima foi
alcancada devido aos cancelamentos das manutencdes planejadas para o periodo,

contribuindo para que o0 equipamento permanecesse maior tempo em operacao.

140

120

80

60

Backlog (n. dias)

40 5

20

2010 ‘ JAN ‘ FEV ‘ MAR ‘ ABR ‘ MAI | JUN ‘ JUL ‘AGO ‘ SET ‘ ouT ‘ NOV ‘ DEZ | JAN ‘ FEV |MAR ‘ ABR |2011

2010 2011

 Meta . Realizado —4—Meta —— Backlog total

Gréfico 06 — Backlog do Sistema de Correias
Fonte: Vale (2011)

Verifica-se também que o cancelamento das manutencdes planejadas no
més de outubro de 2010 foi crucial para os resultados dos meses seguintes. Em

novembro de 2010 a disponibilidade registrou 0 segundo pior resultado, obtendo
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81,31% e em dezembro do mesmo ano alcangou o pior resultado ao longo de 2010,
fechando em 80,33%. Com relacdo a taxa de falha no mesmo més, registrou o

resultado mais alto, fechando em 0,2304.
4.5 Engenharia de Manutencéo

Uma das atividades executadas pela engenharia de manutencdo do
sistema estudado é a andlise de falhas ocorridas. O principal produto da analise de
falhas é a geracdo de um plano de acdo, no qual estdo registradas as acoes
necessarias para bloquear as causas juntamente com o0s respectivos responsaveis.

Na Figura 09, visualiza-se uma planilha que é utilizada para controlar
todas as acbes que sdo geradas apdés a analise de falhas. Nesta planilha é
registrada a acdo a ser executada, bem como o responsavel pela execucédo, e
através do status € possivel verificar se uma determinada acdo estd em atraso ou foi
concluida.

Verifica-se no sistema estudado, que do total de 28 a¢bes planejadas, 24
estavam com prazo para execucdo atrasado e apenas quatro estavam sendo
executadas. E um dado preocupante, pois para que a falha ndo volte a ocorrer é

preciso que as acdes sejam executadas no prazo.
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. A % Gerénciado| Data Data Data
3.598 14TCF8J Rompimento da correia I4TCF8] | 38 | Analisar a necessidade de reavaliagio de projeto (Repotenciamento) Marcelo Henrique | GAPAW | 30/1122010 Atrasado
65
3.398 14TCFSJ Rompimento da correia 14TCF8J | 38 |Evidenciar com relatorio a andlise da reavaliagdo de projeto Marcelo Henrique | GAPAW | 30/1122010 Atrasado

66

Elabora procedimento para determinagio do comprimento maximo para uma cotreia em

25 : R 2 ; s [

3.398 14TCF8] Rompimento da correia 14TCF8] | 38 o i s potic oo pachoetns (Coea) Marcelo Henrique | GAPAW | 201122010 Atrasado
67

3.598 14TCFSJ Rompimento da correia I4TCF8] | 38 |Apresentar procedimento para Supervisio e envolvidos ( Comprimento X Conjugado) | Marcelo Henrique |  GAPAW | 201122010 Atrasado
68
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63

*RAF = Relatério de Andlise de Falhas
Figura 09 — Registro de Plano de Ac¢éo
Fonte: Vale (2011)
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4.6 Melhorias Implantadas no Sistema de TCs

Analisando-se todos os indicadores apresentados neste trabalho,
observou-se que a partir do més de dezembro de 2010 houve uma melhoria
significativa nestes. A disponibilidade, que entre os meses de outubro de 2010 e
dezembro do mesmo ano registrou uma variacao de -13,5%, inverteu a tendéncia de
baixa e entre os meses de dezembro de 2010 e fevereiro de 2011 a variacdo deste
indicador foi de aproximadamente 14,82%. Outros indicadores como taxa de falhas,
TMEF, TMPR e backlog apresentaram melhoras significativas.

Os dados apresentados no Grafico 07 mostram a disponibilidade em hh
(Homem-hora) por dia, para realizacdo das atividades de manutencdo no sistema
em estudo. Verifica-se, através deste grafico, que houve um incremento de hh no
processo de manutencdo a partir do més de novembro de 2010, e esta acéo foi
tomada ao se constatar que a equipe de execuc¢do da manutencao era insuficiente
para atender as demandas de servicos no sistema de TCs. Conclui-se que um dos
principais motivos que contribuiu para que os indices registrados de manutencao
preventiva cancelada alcangassem indices alarmantes foi 0 excesso de manutencéo
corretiva que ocorreu no sistema ao longo de 2010. Como a equipe de executantes
nao era suficiente, o sistema priorizava a execuc¢do das manutencdes corretivas
para colocar o processo em operacdo novamente e cancelava as intervengdes

preventivas do sistema.
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Graéfico 07 — Quantidade de hh disponivel por dia
Fonte: Vale (2011)



41

Propbe-se, para o sistema objeto deste estudo, a implementacdo dos
indicadores de MTBF, MTTR e Taxa de Falhas no sistema de TCs, bem como a
adocdo de metas para estes, para que seja possivel comparar se 0 sistema esta
alcancando os resultados objetivados pela empresa. A adocdo dos indicadores
sugeridos neste estudo podera contribuir para que possa ser realizada uma analise
mais consistente dos fatos e a correta identificagcdo dos problemas enfrentados pelo
sistema de TCs. Estes indicadores foram calculados neste trabalho e sé&o
instrumentos de analise fundamentais para direcionar a tomada de decisdo dos
gestores de manutencao.

Através dos dados de taxas de falhas do sistema de TC, calculados e
apresentados neste estudo, verificou-se que o comportamento do indicador foi
crescente ao longo do ano de 2010. Constata-se que, se este indicador fosse
acompanhado periodicamente, acdes poderiam ser tomadas para inverter esta
tendéncia e aumentar a confiabilidade do sistema.

Outro importante indicador € o tempo médio entre falhas (MTBF). Atraves
deste, torna-se possivel avaliar o comportamento dos equipamentos diante das
acOes empreendidas pela manutencgéo, pois quanto maior for este indicador pode-se
concluir que ocorreu uma reducéo do numero de intervengdes corretivas no sistema.

No entanto, outros indicadores poderdo ser calculados e utilizados para
contribuir para o entendimento dos problemas enfrentados pela empresa, ficando
assim como sugestéo para trabalhos futuros a utilizacdo dos seguintes indicadores:

e Célculo do backlog por especialidade, mecénica, elétrica, etc;
e Célculo individual da disponibilidade de cada componente do
sistema;

¢ Quantidade de hh aplicado por tipo de manutencéo.



5 CONCLUSAO

Os resultados globais objetivados pelas empresas para serem
alcancados, dependem do desempenho satisfatorio das fungées que constituem a
mesma. A manutencdo € uma das func¢des mais criticas, pois o impacto causado
pela indisponibilidade dos equipamentos provoca a reducdo da produtividade e o
aumento dos custos.

Para a manutencdo continuar executando sua missdo, € preciso
acompanhar constantemente o desempenho dos equipamentos e também a
efetividade na aplicagdo dos recursos humanos e materiais. A partir deste
acompanhamento, serd possivel otimizar os processos e alcancar as metas
definidas pelas empresas.

O presente trabalho buscou analisar a gestdo da manutencao aplicada a
um subsistema do processo de producdo de Cloreto de Potassio, através de
indicadores de manutencdo utilizados pela organizagdo no sistema de
transportadores de correias. Foram calculados também outros indicadores, a partir
de uma base de dados disponibilizada pela empresa, por retratar aspectos
importantes do processo.

Através da avaliacdo dos indicadores de manutencao disponibilizados
pela empresa, foi possivel constatar que se trata de um sistema que nos ultimos trés
anos ficou com a disponibilidade fisica dos equipamentos, principal indicador de
eficiéncia da gestdo da manutencéo, abaixo da meta.

Foi possivel também identificar, através da analise dos indicadores de
manutencdo, um dos principais problemas que estava ocorrendo na gestdo da
manutencdo. Através da analise do indicador de backlog e observacdo do sistema,
percebeu-se que o hh disponivel era insuficiente para executar os servicos de
manuten¢do. Desta forma, constatou-se que o sistema priorizava a execugao das
manutengdes corretivas, as quais aumentaram constantemente no ano de 2010, ndo
disponibilizando tempo para execucéo das intervengdes preventivas.

Com os dados de taxas de falhas crescentes ao longo de 2010, percebeu-

se que o sistema tinha baixa confiabilidade e, com os dados do tempo médio entre
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falhas, verificou-se que ocorreu uma falha no sistema em intervalos relativamente
curtos de tempo, aumentando assim o tempo de indisponibilidade do sistema.

Com o incremento de hh, a partir do més de novembro de 2010, foram
alcancadas melhoras significativas no sistema de transportadores de correias. Entre
0s meses de dezembro de 2010 e fevereiro de 2011, a disponibilidade obteve uma
variacao positiva, assim como o indicador de backlog entre os meses de outubro de
2010 e abril de 2011.

Apesar dos ganhos alcancados, percebeu-se que ha muito que se fazer
para garantir a sustentabilidade dos resultados. Um dos desafios que a engenharia
de manutencdo tem enfrentado é com relagcdo ao cumprimento do plano de acgéo
gue € gerado apods a conclusao das analises de falhas ocorridas no sistema.

Dessa forma, foi possivel perceber a importancia da adocao e utilizacao
de indicadores de desempenho de manutencédo para identificar oportunidades de
melhorias em um processo industrial, o que podera auxiliar em uma melhor tomada

de decisao quanto a estratégia e a gestao de processos.
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