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RESUMO

A gestao da manutencao € um fator crucial no setor industrial da mineragéo. A grande
adversidade geoldgica, e condigbes nédo favoraveis fazem com que os equipamentos
trabalhem sobre condi¢bes extremas, proporcionando grandes chances de falhas e
quebras. Devido a isso empresas, atualmente, buscam desenvolver melhorias na area
da manutencédo, visando reduzir os impactos negativos gerados. Neste cenério, o
objetivo desse estudo é propor uma elaboracdo de um plano de manutencao
adequado para uma empresa do ramo de mineracdo em Angra dos Reis, visando
reduzir o numero de falhas em seu processo produtivo. A empresa, que sera objeto
de um estudo de caso, possui uma cultura de manutencdo de carater meramente
corretivo ndo-planejado, ndo possuindo um controle ou historico sobre os reparos dos
equipamentos. Falhas ocasionam paradas no processo que, por menor que seja 0
tempo, acarretam prejuizo para a empresa. Através de um diagnostico inicial sobre o
processo atual, este estudo propde um novo plano de manutencdo baseado na
organizacao e registro de dados atraves do auxilio do programa Excel, implementacéo
de novas atividades, como e quando devem ser realizadas, integrando todos os
colaboradores junto ao processo e para avaliacdo do desempenho da manutencao a

utilizac&o de indicadores que tem como objetivo auxiliar em decisdes gerenciais.

Palavras-Chave: Indicadores da Manutencao. Gestao da Manutengéo. Planejamento

e Controle.



SUMARIO

L INTRODUGAO ...ttt ae e nans 11
1.0 JUSHTICATIVA . ... 12
1.2 ODJETIVOS ... 12
1.2.1 ODJELIVO GEIAI ... 12
1.2.2 ODbjetiVOS €SPECITICOS. ...cuiiiiiiiiiiiie et 12
1.3 Problema ADOIAdO. ..........uuiiiiiiii e 12
1.4 MEEOUOIOGIA . ... 13
1.4.1 ClasSIfiCACA0 A8 PESQUISA. ......uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiii s 13
1.4.2 Definicdo das Etapas da Metodologia ............uuuuimimimmiiiiiii e 14
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ......oooviie ittt ettt 15
P R |V = T g U (=] o ok= U PPN 15
V2 N1 o T 130 LT oY U] (= o= Lo LU 18
ARGV - U (=T aTor= Lo B O o] (= 1)Y= LU 18
2.4 ManNUEENGAO PreVENTIVA. .......iii i i e eeeeeeeiis st e e e e e e e e e e e e e anan s 18
2.5 ManULENGA0 PreditiVa..........cci i e e e 19
2.6 ManNULENGAO DELECHIVA........uuiiiiieeiiiieee e e e e e e 20
2.7 Engenharia da ManULENGAO ...........cceuuuuiiiiie e 20
R 1T = To N o b= W 1Y F= T a T =] o= Lo TP 22
2.8.1 TPM (Total Productive Maintenance) ou Manutencao Produtiva Total............. 22

2.8.2 RCM (Realibility-Centered Maintenance) ou MCC (Manutencdo Centrada na

(@] a1 iT= 1o ]1To F=To =) ISP 23
2.9 Indicadores da ManUIENGCAD ..........cceuuuuuiiiiiieee e e e e e e e e e e 23
S ESTUDO DE CASO ...ttt e et e e e et e e e eaen e eeeees 25
IO N = 1 0] (7= P 25
TNt O ST Vo o 1 J TR SSPPPP 25

3.1.2 LOCANZAGAD ...t 25



3.1.3. ProCesS0 ProOULIVO ... ouieeei et 25

3.2 O Britador PrIMANIO ..ottt e e e e e e 27
4. APLICAC}AO DA METODOLOGIA PROPOSTA ..o, 29
4.1 1dentifiCar @ CAOASIIAN ..........uviiiieiiieiiiiieeei ettt et e e e e et eeeeee e e e e e e eeeeeeeeeeeeeees 29
4.2 Criar ordens de ServiGo de MaNUIENGAD..........eevrieeeereeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 29
4.3 Desenvolver um sistema para armazenamento de dados..........ccccccceeeveeeererennnnns 31
4.4 |dealizagéo de um plano de manutencgdo adequado ..............ceveevveeeeeiieieeieeeeennne. 33
4.5 Definicao dos indicadores de desempenho para controle da manutencgéao ......... 36
5 CONCLUSOES ..ottt ettt 38

REFE RENC A S ..o e, 39



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - EvOlUGA0 da ManUEENGED. ........uuuuiiiiiiiiiiiiiii s 17
Figura 2 - TIpOS d€ MaNUIENGEOD. .......uuuuuuiiiiiiiiiiiiii s 21
Figura 3 - Fluxograma do process0 ProdutiVo ................euueueimmmmmmmnniiienees 26
Figura 4 - Britador @€ SEUS COMPONENTES. .......uuuuuiiiiiiiiiiiii e 27
Figura 5 - Britador PrMANTO ........oooiiiiiiiiiiiiiee e 28
Figura 6 - Etiqueta de COdIfICAGAD ..........uuuummuiiiiiiiiiii e 29
Figura 7 - Ordem de Servigo de ManUEENGEO..........uuuuuuumummmiiiiiiiiiaees 30
Figura 8 - Planilha de registro de manutenGa0..............uuuuummmmmmmmmiiiiiees 32
Figura 9 - Tela para registrar a ordem de SEIVIGO ..........ccccoeiiummmmmmmnniiiiiianees 32
Figura 10 - Exemplo de registro da ordem de servigo Salvo...........cccceeimiiiiniinnnnnnnns 33

Figura 11 - Exemplo de tela para excluir registro e posteriormente localizada e
EXCIUTTA ..ottt ettt 33



LISTA DE QUADROS

Quadro 1- Etapas Resumidas da metodologia proposta.............ceeeeeveeeeeeveeeeeeeeennnnne. 14
Quadro 2 - Descrigao das partes do britador.............cvviiiiiiiiiiiiiiiiie 27
QuAadro 3 - ManUIENGAOD DIAMA .....ccuieeeiiiiiiiiiiiee et e e 34
Quadro 4 - ManutenGao SemMANAl ..........cooviiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeee e 35
Quadro 5 - ManutenGao MENSAL ..........covvviiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieeeeeeeeeeeeeeeee e 35

Quadro 6 - ManutenGao SEMESTIal ..........oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 36



LISTA DE EQUACOES

Equacdo 1 —Indicador TMEF............cooviiiiiiiiininnnnns
Equacéo 2 — Indicador TMPR..........ccovviiiiiiiiiniiinns
Equacéao 3 — Custo de manutencgao por faturamento



11

1 INTRODUCAO

A competitividade atual presente no mundo globalizado de hoje, mostra a todos
os tipos de segmentos que, quaisquer tipos de melhoria que sejam implementadas
nas empresas, podem alavancéa-las no mercado. Na area de producdo a manutencgao
se torna cada vez mais crucial estrategicamente dentro dessas organizagdes. De
acordo com Monchy (1987, p. 5), a producao é um propdésito claro da empresa, onde
a manutencao serve de beneficio para a produgéo.

Neste panorama, conforme Pereira (2010), a manutencao deve ser utilizada de
forma eficaz, agindo em conjunto com os diversos setores das organizacoes,
mantendo dessa maneira, 0s processos em sintonia e funcionando de forma eficaz.

A manutencdo, dentro das organizacdes, tem o propésito de evitar o desgaste
dos equipamentos e seus componentes, gerados pelo mal uso durante sua vida util e
o desgaste natural que ja se é esperado. Tais problemas podem acarretar baixos
indices de desempenho, linhas de producédo paradas, produtos com problemas de
fabricacdo, problemas ambientais, comunitarios, entre outros. Além de ter impacto
negativo na produtividade e qualidade dos produtos, os problemas também podem
por em risco a seguranca daqueles que convivem diariamente perto desses
equipamentos e instalacdes, bem como a seguranca da propria empresa (XENOS,
1998).

Segundo Kardec e Nascif (2009):

A Manutencgdo existe para que ndo haja manutencéo; estamos falando da
manutencao corretiva ndo planejada. Isto parece paradoxal a primeira vista
mas, numa visdo mais aprofundada, vemos que o trabalho da manutenc¢éo
esta sendo enobrecido onde, cada vez mais, o pessoal da area precisa estar
qualificado e equipado para evitar falhas e ndo para corrigi-las. (KARDEC;
NASCIF, 2009, p. 9).

Infelizmente, a manutencao, por muitas empresas, € vista como apenas uma
atividade de reparo. No segmento de mineracdo, a manutencdo desempenha um
papel de grande importancia no sucesso de um processo produtivo. Devido as
extremas condi¢cdes de trabalho, como condi¢cbes geoldgicas, locais remotos e de
dificil acesso, circunstancias climaticas e a alta exigéncia dos equipamentos no

processo produtivo.
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Diante deste contexto e para demonstrar a o impacto da gestdo da manutengao
nos resultados da empresa, foi realizado um estudo de caso em uma mineradora de
Angra dos Reis. Para melhorar o processo produtivo foi desenvolvido uma proposta
de plano de manutencdo, uma vez que a empresa estudada ndo apresentava um

plano de manutencao efetivamente elaborada.

1.1 Justificativa

Levando em consideracao a relevancia que a mineragao tem com a economia
do nosso pais, determina-se que a busca por um efetivo plano de manuten¢éo agrega
em uma maior competitividade para as empresas no mercado.

Infelizmente o cenario das empresas de territorio nacional ndo seguem esse
raciocinio sobre a importancia da manutencdo e como um plano de manutencao
adequado pode tornar-se um ponto estratégico para seu desenvolvimento.

Tendo em vista estabelecer um plano de controle da manutencdo em uma
empresa de Angra dos Reis do setor de mineracéo, esse trabalho busca propor um
caminho diferente do apresentado pela empresa e demonstrar a importancia e a

viabilidade de sua implantacé&o.
1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Através de estudos tedricos sobre manutencdo, esse trabalho tem o
intuito de propor um novo plano de manutencdo através da analise e integracédo de

ferramentas de gestdo de manutencgéo para o processo produtivo em questao.

1.2.2 Objetivos especificos

- ldentificacdo do equipamento critico do processo produtivo.
- Apresentar um plano de manutencdo para o0 equipamento mais critico da

producéo.

1.3 Problema Abordado

O estudo de caso desse trabalho € baseado em uma empresa do ramo de
mineracdo da cidade de Angra dos Reis. Com o objetivo de propor um melhor

planejamento e controle da produgdo para seu processo produtivo, este trabalho
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procura melhorar, principalmente, aspectos de manutengdo dos maquinarios da linha
de producéo.

Observando todo o processo produtivo foi verificado que o britador primério era
a parte do processo mais critica. Seu processo baseia-se em receber o material bruto
e transforma-lo em diferentes tamanhos para serem distribuidos ao longo do
processo. O material bruto coletado junto com o impacto gerado pelo seu despejo
acarreta danos no equipamento. Junto a caréncia de um plano de manutencéo,
paradas indesejadas acabam prejudicando todo o processo. Com a analise de todas
as informacgfes sobre a maquina em questdo e sua manutencdo, agregando estudos
bibliograficos e estudando a realidade da empresa, foi estabelecida uma metodologia

de implantacdo mais adequada de um plano de manutencgao-

1.4 Metodologia

Segundo Costa (2001), a metodologia € baseada no estudo e na avaliacdo dos
métodos disponiveis, identificando possiveis limitacdes no contexto de consequéncias
de suas aplicacoes.

Esse trabalho tem o objetivo de desenvolver um plano de manutencao
adequado para a empresa apresentada, atraves de estudos da realidade da empresa
e pesquisas bibliograficas. Desse modo, foi estabelecida a implantacdo de uma
metodologia adequada para a empresa e selecionada a area critica do processo

produtivo, como descrito anteriormente, o britador primario.

1.4.1 Classificacdo da Pesquisa

Este trabalho compreende-se como uma pesquisa aplicada, de acordo com
Silva e Menezes (2005), a pesquisa aplicada consiste em abranger conhecimentos
para aplicar de forma préatica, em busca de solucionar problemas especificos,
conforme interesses locais.

Além disso se caracteriza como documental e bibliografica, ou seja, baseado
em dados coletados tanto de manuais, regulamentos, como através de meios
eletrénicos, revistas ou livros. (VERGARA, 2010).
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1.4.2 Definicdo das Etapas da Metodologia

Baseando-se em FREITAS (2016), a metodologia proposta neste estudo foi

separada em cinco etapas, sendo elas:

- Etapa 1: Identificar e cadastrar;

- Etapa 2: Criar ordens de servico de manutencao;

- Etapa 3: Desenvolver um sistema para armazenamento de dados;

- Etapa 4: Desenvolver um planejamento para as manutencgoes;

-Etapa 5: Definir os indicadores para o controle do desempenho da
manutencao.

O Quadro 1 resume a metodologia proposta:

Quadro 1- Etapas Resumidas da metodologia proposta

Metodologia Proposta

Etapas Descricao

Et 1 Identificacdo e cadastro do equipamento para possibilitar o
apa
acompanhamento de seus dados

Et . A criacdo de ordens de servico permite uma maior organizagao do sistema
apa A o ,
e a criacdo de um historico do equipamento

Etapa 3 | Armazenamento de dados coletados através das ordens de servigos

Et 4 Evitar falhas, desgastes e aumentar a disponibilidade dos equipamentos
apa
através de um plano de manutencgéo

Etapa 5 | Avaliar o desempenho da area de manutencéo através de indicadores

Fonte: Elaborado pelos Autores
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Manutencéo

A manutencgdo pode ser entendida como procedimentos e cuidados técnicos
gue sao indispensaveis para o bom funcionamento e para os reparos das maquinas e
equipamentos. (ALMEIDA, 2014).

Segundo Kardec e Nascif (2009), ao longo de trinta anos a manutengao sofreu
algumas mudancas, e sua evolucdo pode ser separada em quatro geracgoes.

A primeira envolve todo o periodo ocorrido antes da Segunda Guerra Mundial,
onde muitos equipamentos e ferramentas eram simples e a produtividade nédo era
prioridade, eram realizados apenas servicos de higiene simples, além de
manutencgdes corretivas ndo programadas (KARDEC; NASCIF, 2009).

Na segunda evolugdo que se encontra entre 1950 e 1970, onde houve um
avanco na melhoria dos equipamentos do passado, tornando o processo mais
mecanizado, necessitando de um maior planejamento e controle de seus reparos, 0s
transformando em mais confiaveis e produtivos. Devido a isso, surgiu 0 conceito de
manutencao para nao so corrigir, mas, também prevenir que ela venha a acontecer,
denominada manutencao preventiva (KARDEC; NASCIF, 2009).

Ja na terceira geracdo, que comecou na década de 70, onde houve uma
aceleracéo do processo de desenvolvimento das industrias com o aparecimento de
um novo sistema chamado Just in Time?, isto é, a producéo de determinado produto
conforme sua demanda sem que seja preciso produzir estoques. A criacdo de
sistemas de manutencdo mais inteligentes foi necessaria para fornecer mais
confiabilidade de seus ativos. Com a nova necessidade de monitoramento, junto com
as novas tecnologias, surgiu um novo sistema de manutencdo chamado de
manutencdo preditiva. Mas mesmo com a busca por uma maior confiabilidade, a
auséncia de diadlogo entre as areas de engenharia, manutencao e operacao fazia com
gue melhores resultados ndo fossem alcancados, acarretando o aumento da
guantidade de falhas prematuras. (KARDEC; NASCIF, 2009).

1 0 Just in Time é um sistema produtivo que busca produzir a quantidade solicitada sem excedentes, da
maneira mais rapida e no tempo exato.
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Houve uma solidificacdo das atividades de Engenharia da Manutencdo, na
guarta geracdo, que tem um maior enfoque na Disponibilidade, Confiabilidade e
Manutenibilidade. A Manutencdo prioriza a reducdo de falhas em periodos iniciais, €
por esse motivo que a andlise de falhas se torna um procedimento importante capaz
de melhorar o desempenho dos equipamentos e da empresa. O aumento da utilizacéo
da manutencdo preditiva é cada vez maior, por outro lado existe uma diminuicdo no
uso da manutencdo preventiva em razdo de sua necessidade de paradas do
equipamento para sua realizacdo, e a utilizacdo da manutencdo corretiva nao-
planejada se torna um indicativo da ineficiéncia da manutengdo. Por fim, uma das
maiores transformacfes dessa geracdo foi o aperfeicoamento da terceirizacao,
buscando uma consolidagédo entre as parcerias de longo prazo (KARDEC; NASCIF,
20009).



Figura 1 - Evolugdo da Manutencao

EVOLUCAD DA MARKNUTENCAD
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2.2 Tipos de Manutencao

O tipo de manutencédo difere com base em como é feita a intervencdo nos
equipamentos. Para determinar uma estratégia de manutencdo industrial, algumas
condicdes devem ser levadas em relevancia para melhor determinar uma estratégia

de manutencgao industrial, de acordo com Viana (2006).

2.3 Manutencao Corretiva

O primeiro tipo de manutencéo a ser utilizado nas fabricas nos primordios da
utilizacdo de maquinério foi a corretiva. Com a falta de tecnologia da época, a Unica
maneira de detectar uma falha é quando o equipamento parava de funcionar ou
apresentava uma baixa no desempenho. Existem duas classes: ndo-planejadas e
planejadas.

A manutencdo corretiva ndo-planejada, ¢ aquela onde inesperadamente o
equipamento sofre uma parada. Conforme Kardec e Nascif (2009) explicam, esse tipo
de manutencédo tende a ser desgovernado, acarretando alto custo porque ocorrem
perdas na producao, perdas na qualidade do produto e pode acarretar danos criticos
ao equipamento.

Ao contrario da manutencéo corretiva ndo-planejada, a corretiva planejada &
baseada em estudos de dados, testes e fatos. E uma decisdo gerencial, sendo assim
0 custo de algo planejado é sempre inferior a algo ndo-planejado. Entretanto, Xenos
(1998) ressalva que mesmo esse tipo de manutencao ser uma decisdo gerencial, ndo
guer dizer que a falha ou a parada do equipamento seja visto como algo natural. Para
evitar que novas falhas ocorram € essencial a procura pela identificacdo das causas

fundamentais e bloquea-las.

2.4 Manutencao Preventiva

A manutencdo preventiva € realizada com base em intervalos definidos, ou
conforme critérios determinados, com o objetivo de reduzir a probabilidade de falha
ou de desgaste do funcionamento de um item (NBR 5462:1994). Diferentemente do
tipo de manutencéo citado anteriormente, a preventiva busca prevenir que uma falha

ocorra.
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Em uma demonstracdo sobre as vantagens de utilizagdo da manutencao

preventiva ao invés da corretiva, Xenos (1998) relata que:

[...] a frequéncia de falhas diminui, a disponibilidade dos equipamentos
aumenta e também diminuem as interrupcdes inesperadas da producao. Ou
seja, se considerarmos o custo total, em varias situaces a manutencao
preventiva acaba sendo mais barata que a manutencéo corretiva, pelo fato
de se ter dominio das paradas dos equipamentos, ao invés de se ficar sujeito
as paradas inesperadas por falhas nos equipamentos. (XENOS, 1998, p. 24).

Entretanto, como esclarecem Kardec e Nacif (2012), nem sempre 0s
fabricantes providenciam dados necessarios para que seja elaborado um plano eficaz
de manutencao preventiva. Além de que sob cada equipamento € exercido diferentes
condi¢cdes ambientais e operacionais que influenciam no desgaste dele. Sendo assim,
a definicdo de intervalos e trocas do equipamento deve ser realizada de forma
particularizada.

Como € demonstrado por Xenos (1998), muitas empresas ndo seguem 0S
conformes em relacdo a execucédo dos procedimentos de manutencéo preventiva. O
tempo gasto com a mesma, gera um gasto para solucionar falhas que ocorrem no dia
a dia da producéo. Isso acaba ocorrendo porque o numero de falhas aumenta sem

uma boa manutencao preventiva, sobrecarregando o pessoal de manutencéao.

2.5 Manutencao Preditiva

Conforme Viana (2006), essa manutencdo tem base a utilizacdo do maior
tempo de vida utili de um componente para determinar se ha necessidade de
interferéncia. Existem algumas técnicas preditivas que sao utilizadas nas industrias,
como por exemplo: analise de vibracdes mecanicas, analise de 6leos lubrificantes e
termogréfica.

A manutencdo preditiva certifica-se de coletar dados com o objetivo de
selecionar o melhor estado daquele equipamento ou sistema no futuro. Com ela é
possivel indicar a real condi¢cdo de funcionamento da maquina de acordo com as
analises obtidas a partir de fenbmenos apresentados pela mesma quando uma peca
se desgasta ou quando uma regulagem é necessaria, ou algum problema apresentado
pelos usuérios (ALMEIDA, 2014).
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Kardec e Nascif (2009) apontam algumas condi¢cdes para se adotar esse tipo
de manutencdo como monitoramentos e/ou medi¢bes dos equipamentos, sistemas e
instalacdes. E as falhas ocorrem de causas que possam ser observadas e ter seu
desenvolvimento acompanhado.

Kardec e Nascif (2009) explicam os objetivos da manutencéo preditiva:

Seu objetivo é prevenir falhas nos equipamentos ou sistemas através de
acompanhamento de parametros diversos, permitindo a operacdo continua
do equipamento pelo maior tempo possivel. Na realidade, o termo associado
a Manutencéo Preventiva € o de predizer as condi¢cdes dos equipamentos.
Ou seja, a Manutencado Preditiva privilegia a disponibilidade a medida que
nao promove a intervenc¢ao nos equipamentos ou sistemas, pois as medi¢cdes
e verificacBes sdo efetuadas com o equipamento produzindo. (KARDEC;
NASCIF, 2009, p. 45).

Osada (1993) definiu metas para manutencao preditiva, e estdo entre algumas
delas, por exemplo, a determinacdo do melhor periodo de manutencao; aumento do
tempo de vida util dos equipamentos e maquinas utilizados; reducdo dos custos com

manutencao, entre outros.

2.6 Manutencao Detectiva

Esse estilo de manutencdo é descrito por Kardec e Nascif (2012) como um
procedimento efetuado em sistemas de protecdo, comando e controle, que tenta
detectar falhas escondidas ou ndo que nao foram percebidas. O ponto crucial para
garantir uma melhor confiabilidade dos equipamentos e maquinas é a identificacao
dessas falhas.

Ferreira (2009) cita um exemplo de aplicacdo da manutencdo detectiva, na

busca de aumentar a confiabilidade do processo:

Um exemplo classico é o circuito que comanda a entrada de um gerador em
um hospital. Se houver falta de energia e o circuito tiver uma falha, o gerador
ndo entra. Por isso, este circuito é testado/acionado de tempos em tempos,
para verificar sua funcionalidade. (FERREIRA, 2009, p. 23).

2.7 Engenharia da Manutencao

Conforme Kardec e Nascif (2012), com a importancia gerada a respeito da

manutenc¢do na industria, a engenharia da manutencdo chega como uma mudanca do



21

paradigma. Ligada principalmente a melhorias de equipamentos, processos e
sistemas, com o objetivo de otimizar trés aspectos: disponibilidade, mantenabilidade
e confiabilidade. Ambos afirmam dizendo que o exercicio da engenharia de
manutencéao significa uma renovagao cultural.

A engenharia de manutencao resulta em analisar e informar de melhorias com
0 uso de dados que o sistema preditivo reline e fornece, ou seja, a engenharia de
manutengao utiliza dados coletados pela manutengdo, com objetivo principal na
melhoria continua. Para isso, pretende principalmente aumentar a confiabilidade,
disponibilidade, manutenibilidade e seguranca (KARDEC; NASCIF, 2009).

A Figura 2 a seguir ilustra como a engenharia da manutencéo se dispde entre

os diferentes tipos de manutencéo e suas diversas aplicabilidades.

Figura 2 - Tipos de Manutencao

MANUTENGCAO

Acdo apds a
ocorréncia, sem
planejamento

CORRETIVA NAO-
PLANEJADA

ENGENHARIA DE MANUTENCAO

Acdo planejada,
funcdo de inspecdo
ou
acompanhamento
preditivo

CORRETIVA
PLANEJADA |:,1>

Acdo planejada com
intevalos definidos
em plano

PREVENTIVA [[:>
PREDITIVA |:|>
DETECTIVA I:‘>

Inspecdo /
Acompanhamento
dos parametros
fisicos

Inspecdo para
deteccdo de falhas
ocultas

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif, 2009



22

2.8 Gestédo da Manutencéao

A pratica da manutencéo transformou-se e evoluiu ao ponto que gestores das
grandes organizac¢Oes industriais se preocuparem com o impacto que as falhas nos
equipamentos afetem a seguranca, a qualidade e os custos da producdo (SELLITO,
2007). Como a manutencdo se tornou um ponto estratégico principalmente de
competitividade, gestores de manutengédo adotaram novas maneiras de pensar e agir,
com o objetivo de alcangar maiores objetivos.

Kardec e Nascif (2009) apontam como deve se comportar a geréncia moderna:

A conducdo moderna dos negoécios requer uma mudanca profunda de
mentalidade e de posturas. A geréncia moderna deve estar sustentada por
uma visdo de futuro e regida por processos de gestdo onde a satisfacéo plena
de seus clientes seja resultante da qualidade intrinseca dos seus produtos e
servicos e a qualidade total dos seus processos produtivos seja o balizador
fundamental. (KARDEC; NASCI, 2009, p. 9)

Segundo Costa (2013), o mais importante no ambito da gestdo da manutencao
nao € so limitar a manutencdo a uma abordagem ou outra, mas sim utilizar uma
manutencao que seja adequada ao sistema presente. Ressalta ainda que a funcéo de
manutencao deixara de ser vista como gasto para a empresa e sera vista como um
fator estratégico e crucial para reducéao total dos custos da producdo. Dentro dessa
situacdo, serdo apresentadas duas ferramentas de manutencdo: o TPM (Total
Productive Maintenance) ou Manutencdo Produtiva Total, e o RCM (Realibility-

Centered Maintenance) ou MCC (Manutencéo Centrada na Confiabilidade).

2.8.1 TPM (Total Productive Maintenance) ou Manutencao Produtiva Total

A Manutencédo Produtiva Total, através de mecanismos que buscam reduzir ou
eliminar perdas, tem como objetivo alcancar a maxima eficiéncia dos sistemas de
producdo. O envolvimento e a relacdo entre os setores e as pessoas € parte
fundamental para o funcionamento dessa filosofia (NETTO, 2008).

A TPM é uma cultura operacional estratégica onde envolve toda a organizacgéo,
desde o chéo de fabrica até o nivel mais alto da hierarquia. A TPM atraiu sua atencao

pra reducdo dos custos dos equipamentos no ciclo de vida, combinando técnicas
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preventivas com melhorias sustentaveis e projeto de manutencao preditiva (SOUZA,
2004).

Costa (2013) diz que essa metodologia tem como foco capacitar os operadores
para transformarem a manutencdo em algo espontdaneo e que trabalhem

proativamente em favor de melhorar as condi¢cdes dos equipamentos.

2.8.2 RCM (Realibility-Centered Maintenance) ou MCC (Manutencdo Centrada na
Confiabilidade)

Segundo Kardec e Nascif (2009), a RCM € um instrumento de suporte as
decisdes gerenciais. Estuda e analisa detalhadamente como um equipamento ou
sistema pode falhar, em busca de determinar a melhor maneira de agir em sua
manutencdo de modo a prevenir falhas e diminuir perdas que venham a acontecer
decorrente delas.

Os mesmos autores ainda definem algumas etapas para a implantacdo da
RCM, séo eles:

- Selecao dos Sistema,;

- Designacéo das funcgdes e padrdes de desempenho;

- Indicac@es das falhas funcionais e de padrdes de desempenho;

- Verificagdo dos modos e efeitos das falhas;

- Histérico de manutencéo e revisdo de documentacao técnica;

- Designacéao de acfes de manutencao.

Algum dos principais resultados que a implantacédo de analise pela RCM pode
gerar, ainda conforme Kardec e Nascif (2009) sdo a melhoria do entendimento de
como funciona os equipamentos; o desenvolvimento do trabalho em grupo trazendo
resultados positivos nas analises e solucdes de problemas; e o entendimento de como
e porgue ocorre as falhas e suas causas basicas desenvolvendo mecanismos para

evitar futuros problemas.

2.9 Indicadores da Manutencéao

Conforme Viana (2002), um dos principais objetivos dos indicadores da
manutencdo € acompanhar diariamente o dia a dia da manutencdo e seus desafios.

O mesmo ainda completa que esses indicadores devem destacar aspectos do
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processo para posteriormente serem avaliados e decidido qual serd o melhor método

de monitoramento do mesmo, sempre levando em consideracao variaveis de valor.

Alguns dos indicadores que sao relevantes sobre a manutencdo, segundo
Viana (2002) séo:

TMEF (Tempo Médio Entre Falhas): € a relacdo entre o total da soma
das horas disponiveis do equipamento para determinada operacéo, pelo
namero de manutencdes corretivas que foram feitas no equipamento
durante o periodo. O aumento do resultado dessa formula com o tempo,
significa que decaiu o numero de intervengfes corretivas, gerando um
aumento na disponibilidade do equipamento para a operagao.

TMPR (Tempo Médio Para Reparo): ao contrario da TMPF, é a relacao
entre a soma das horas que o equipamento ficou indisponivel para
operacgao, pelo numero de manutencgdes corretivas que foram feitas no
equipamento durante o periodo. Se o resultado dessa formula com o
tempo diminuir, significa que o numero de manutencdes corretivas
decaiu, representando uma diminui¢cdo do impacto que as intervencdes
de forma corretiva tém na producdo.

Custo de manutencao por faturamento: é definida como a divisao entre
todo gasto com manutencao, e o quanto a empresa fatura.

indice de manutencdo corretiva: E a razdo das horas gastas em
manutenc¢ao corretiva.

indice de manutenc&o preventiva: E a razdo das horas que foram gastas
com manutencdo preventiva. Representando o oposto do indice de

manutencao corretiva.
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 A empresa

A empresa em questdo, é de porte familiar do seguimento de engenharia e
construcao fundada em 1976, localizada na cidade de Angra dos Reis no estado do
Rio de Janeiro que possui a proposta de ser uma empresa prestadora de servicos de
terraplanagem em obras de construcéo civil de pequeno e médio porte.

3.1.1 Servicos

Sendo uma empresa do ramo de engenharia civil, atende desde pequenos
empreendimentos até grandes obras publicas. Além da prestacdo de servigos,
também é fornecedora da matéria prima para a execucdo de grande parte dos
projetos. Alguns dos principais servicos prestados sdo: Drenagem, Enrocamento,
Pavimentacéo, terraplanagem, extracdo de minério bruto e locacdo de equipamentos

pesados.

3.1.2 Localizacao

A sede administrativa da empresa esta situada no municipio de Angra dos Reis
na regiao costa verde do Estado do Rio de Janeiro onde também se encontra uma de
suas Pedreiras. Possui ainda outras filiais em algumas cidades do estado, como:

Resende, Barra Mansa, Barra do Pirai e Itaguai.

3.1.3. Processo Produtivo

A extracdo do minério na forma bruta comeca a partir de perfuracbes e
insercdes de explosivos e segue através de caminhdes para os britadores. O britador
primario como dito anteriormente, recebe o material bruto e o transforma para em
sequéncia ser encaminhado através de esteiras para os britadores secundario e
terciario. Cada britador exerce a funcdo de transformar o material recebido em
diferentes tamanhos e assim serem encaminhados para as peneiras. Através das
peneiras o minério € selecionado e categorizado para serem distribuidos conforme
demanda.

A Figura 3 demonstra o processo produtivo da empresa em forma de

fluxograma:



Figura 3 - Fluxograma do processo produtivo
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3.2 O Britador Priméario
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A maguina estudada neste trabalho é o britador de mandibulas Nordberg ¢ 125,

utilizado atualmente na empresa como britador primério de rochas. Segundo Metso

(2010), eles sao projetados para britar eficientemente as rochas que vem quebradas

da pedreira, tem alta capacidade, possui instalagéo fixa, de alta confiabilidade e

durabilidade, sua largura da abertura de alimentacdo € de 1250mm, profundidade de

abertura de alimentacéo é de 950mm, poténcia de 160KW e velocidade de 220 RPM.

O processo de britagem do material ocorre entre as mandibulas fixa e mével, a

mandibula movel é instalada no queixo, e 0 movimento do queixo é definido pela

excentricidade do eixo excéntrico e pelo angulo da abadaneira. O Quadro 2 a seguir

descreve os conteudos da Figura 4.

Quadro 2 - Descricdo das partes do britador

Referéncia Descricao Referéncia Descricao
Profundidade de abertura
1 . . 5 Curso
da alimentacéo
2 Mandibula mével 6 Angulo da Britagem
Mandibula fixa 7 Largura da abertura de alimentacdo
4 Ajuste posicéo fechada
(A.P.F)

Fonte: Adaptado de METSO

Figura 4 - Britador e seus componentes

L

=

[T]
[T]

fig-1

Fonte: METSO
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Ainda de acordo com Metso (2010), antes de se executar qualquer manutencéo
ou trabalho de reparo o britador deve estar totalmente parado e travado, com o motor
desligado e a chave removida e guardada com operador, aguardando até que
magquina esfrie e deve ter a manutencao bem sinalizada. Ignorar instru¢des ou avisos
de seguranga, aumentam os riscos de os operadores sofrerem ferimentos graves ou

até mesmo levar a morte. A Figura 5, abaixo, demonstra o equipamento.

Figura 5 - Britador Primério

Fonte: METSO
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4. APLICACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA

4.1 Identificar e Cadastrar

O processo da empresa funciona com a extracdo das pedras que logo em
seguida eram colocadas no britador priméario e distribuidos para o secundario e
terciario. O primario recebe a pedra bruta que a processa e distribui através de esteiras
para os outros britadores para transforma-las em tamanhos diferentes. Analisado o
processo, foi observado que o britador primario exerce a funcdo primordial, que é
receber o produto bruto e transforma-lo para que ele seja capaz de passar pelas
esteiras e continuar o processo. Caso o britador primario pare, todo 0 processo
produtivo ndo podera seguir e consequentemente causar problemas para a empresa.

Identificando o equipamento foi feito um cadastramento simples com o nome
do equipamento e o codigo. Na ocasido foi elaborada uma etiqueta somente para o
britador primario, porém, pela simplicidade de criacdo, outros equipamentos podem
ser sinalizados dentro dessas etiquetas com a alteracdo do nome e criacdo de um
condigo para esse equipamento. Na Figura 6 abaixo € demonstrada a etiqueta de
codificacéo criada para facilitar a identificacdo e no acompanhamento da vida atil do

equipamento:

Figura 6 - Etiqueta de Codificagao

Etiqueta de Codificacao
Equipamento Codigo
Britador Primario BPO1

Fontes: Autores

4.2 Criar ordens de servico de manutencéao

Com essa etapa, esse trabalho busca organizar o sistema de manutencao do
britador e a partir disso montar o histérico do equipamento, através da criacdo de

ordens de servico.
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A empresa aplica uma manutencéo corretiva ndo-planejada, ou seja, baseia-se
meramente na observacao dos colaboradores que sinalizam para os responsaveis da
manutencdo quando a maquina para ou apresenta algum defeito.

Levando em consideragdo a abordagem da empresa perante a manutencao,
foi criada uma ordem de servico que busca organizar e mudar a filosofia de

manutencgao corretiva ndo-planejada. A Figura 7 mostra uma ordem de servico:

Figura 7 - Ordem de Servico de Manutengéo

LOGOMARCA DA ~ _ |N2daordem:
ORDEM DE SERVICO DE MANUTEMNCAQ
EMPRESA
Equipamento: Codigo do Equipamento:

Descricdo do Procedimento:

Tipo de manutengdo:

Materidis necessarios: Custo:

Executado por:

Data e Hora / /

Fonte: Autores

Conforme ocorre uma falha no equipamento, o colaborador responsavel pela
manutenc¢do deve selecionar uma ordem de servico em branco, que estara disponivel
em um local determinado pela empresa, e preenché-la manualmente de acordo com

o que foi verificado ou reparado no equipamento.
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Logo em seguida, essa ordem serd armazenada no banco de dados, que ira
guardar os dados e assim criar um historico do equipamento.

E importante ressaltar que essa ordem de servico pode ser aplicada para os
diversos equipamentos, como dito anteriormente, que constituem O processo
produtivo. Porém neste trabalho foi levado em consideracdo a importancia do britador
primario para o processo, o que justifica a sua escolha.

4.3 Desenvolver um sistema para armazenamento de dados

De acordo com Marques (2017), a utilizacdo de ferramentas, aplicativos e
dispositivos por empresas, traz uma maior agilidade e praticidade para seus
processos. Atividades manuais hoje, se tornam cada vez mais eficazes através da
utilizacéo de ferramentas como por exemplo o Excel. Essa ferramenta é utilizada nas
empresas independente do seu tamanho, independentemente de seu porte. O Excel
carrega um enorme numero de possibilidades para automatizar e organizar diversos
tipos de processos e atividades.

Seguindo esse raciocinio, ja que empresa presente neste trabalho se encaixa
em empresa de pequeno porte e visando ndo adicionar nenhum custo a mais a
empresa foi escolhido o Excel como a ferramenta para auxiliar no plano de
manutencdo. Foi elaborada uma planilha com algumas variaveis que serdo
preenchidas de acordo com as ordens de servico. Ela trara informac6es como o tipo
de manutencéao, a data e a hora, o nome do equipamento e detalhes do procedimento.

Adicionando todas essas informacdes, além de elaborar um histérico do que
acontece no equipamento, sera possivel verificar o0 desempenho da manutencao
através de indices. Consequentemente reproduzir relatérios que demonstram se o
plano de manutencdo esta correto ou se necessitard de uma melhora. Além de
acarretar melhores decisdes gerenciais baseadas na visualizacdo dos dados, que
podem gerar em reducdo de custo, melhora na confiabilidade do equipamento e
consequentemente gerando lucro.

A seguir, as Figuras 8, 9, 10 e 11 ilustraram o funcionamento da planilha criada

para o plano de manutencéo:
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Figura 8 - Planilha de registro de manutencao

Adicionar

Excluir

Fonte: Autores

Figura 9 - Tela para registrar a ordem de servigo

Registro x

Fonte: Autores

Ao clicar no botdo Adicionar da planilha, sera direcionado para esta aba, acima,
na Figura 9, onde o usuario colocara as informacdes da ordem de servigo.



Figura 10 - Exemplo de registro da ordem de servigo salvo
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LOGOMARCA
DA EMPRESA

ORDENS DE SERVICO E HISTORICO DE MANUTENCAC

Ne

Cadigo do Equipamento

Descricéo da Falha

Tipo de

40 igis Necessdrios

Custo

Executado por:

Data:

Hora

1

BPO1

XX

Preditiva

XXX

R$ 0,00

XXX

12112/2012

1212

Fonte: Autores

A Figura 10, acima, mostra um exemplo onde, ap0s o preenchimento dos dados

na tela para registro e clicado no botéo salvar, a tabela é preenchida.

A proxima figura abaixo, mostra o procedimento de exclusdo de uma ordem de

servico.

Figura 11 - Exemplo de tela para excluir registro e posteriormente localizada e excluida

Excluir Registro

| N° da Ordem de Servigo

Excluir

]

Cancelar

X

Fonte: Autores

Mecrosoft Excel

N° da Ordem de Senvico [

Ordem de Seraio excluidal

Conforme observado acima, esse sistema é capaz de armazenar a maioria das

informacBes do equipamento visando elaborar um histdrico transparente, capaz de

auxiliar nas decisdes dos responsaveis acerca da manutencao.

4.4 Idealizagéo de um plano de manutencao adequado

Visto que a empresa estudada, como dito anteriormente, é caracterizada como

familiar e a manutencédo corretiva ndo planejada ainda é muito utilizada, esta etapa

busca modificar o conceito de manutencao aplicado na mesma.
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O britador priméario é o equipamento que sofre o maior o impacto em todo
processo por receber o material de forma bruta e pela forma como o produto ali €
depositado, devido as dificuldades do terreno. De acordo com os colaboradores ele é
0 equipamento que ao decorrer do tempo mais apresentou problemas. Além disso, é
essencial a producéo ja que transforma o material bruto para ser distribuido aos outros
equipamentos. Diante disso, o britador primario foi selecionado para essa etapa do
estudo.

Como a empresa ndo apresenta dados e nem possui um plano de manutencao
adequado, foi desenvolvida atividades de manutencdo baseadas no material contido
no manual do equipamento, onde os Quadros 3, 4, 5 e 6 demonstram as atividades

de manutencdes que devem ser feitas no mesmo em diferentes periodos.

Quadro 3 - Manutencgéo Diaria

Manutencao

Equipamento _
Diaria

Verificar a tensao das correias;

Verificar o aperto das porcas dos parafusos da mandibula;

Britador Primario | Verificar o aperto dos parafusos do revestimento lateral;

Verificacdo da borracha de protecdo da abanadeira;

Verificar o funcionamento da lubridificacéo;

Fonte: Autores

Algumas atividades de verificacdo, os préprios operarios podem realizar,
baseado em conceitos da Manutencéo Produtiva Total, onde ocorre a compreenséao
de todos os colaboradores com a maquina. Em casos de substituicdo o responsavel

pela manutencéo deve ser solicitado.
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Quadro 4 - Manutengéo Semanal

Equipamento

Manutencgao

Semanal

Lubridificar os mancais do eixo excéntrico;

Lubridificar os mancais da porca do dispositivo de ajuste e verificar

as protecoes da borracha

Britador

Verificar o desgaste dos revestimentos laterais e se houver

necessidade, troca-los;

Priméario

Verificar o alinhamento, paralelismo e presenca de trincas na

abadanadeira;

Verificar o aperto dos parafusos dos tirantes da carcaca,;

Verificar a montagem e condicbes do volante e o aperto das

chavetas.

Fonte: Autores

Atividades como lubrificacdo, os responsaveis técnicos devem realizar de

acordo com as

necessidades. Essas inspecfes semanais devem ocorrer entre 40 e

100 horas. Algumas das verificacdes podem ser realizadas pelos proprios operarios

como dito anteriormente.

Quadro 5 - Manutencéo Mensal

Equipamento

Manutencéao

Mensal

Britador

Primario

Verificar o aperto dos parafusos de montagem da carcaca nas

placas laterais;

Verificar os amortecedores de borracha localizados abaixo do

suporte de montagem do britador e substitui-los se necessario.

As atividades mensais devem ser

Fonte: Autores

responsabilidade dos técnicos de

manutengao, devida a sua complexidade.
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Quadro 6 - Manutengéo Semestral

Manutencgao

Equipamento
Semestral

Verificar as condi¢gdes dos mancais do eixo excéntrico;

Verificar a existéncia de qualquer desgaste nas superficies de

assentamento do queixo e na carcaga;

Britador Verificar o desgaste nas superficies de assentamento das placas

Priméario laterais e revestimentos laterais;

Verificar se as vedacdes de controle de ajuste ativo tém

vazamentos e substituir as vedacgdes se necessario;

Verificar a pressédo do acumulador de presséo.

Fonte: Autores

A verificacdo da pressdo do acumulador, deve somente ser realizada pelos
técnicos em manutencao.

Essa etapa junto as outras que a antecedem buscam trazer para a empresa um
modelo de manutencdo que organize e diminua as intervencdes corretivas néao-
planejadas. Através de uma maior compreensao de todos os colaboradores, fazendo
com que eles participem dessa etapa importante para a empresa que visa garantir o
funcionamento dos equipamentos e na reducdo de custos adicionais com a

manutencao.

4.5 Definicao dos indicadores de desempenho para controle da manutencéo

As definicbes dos indicadores de desempenho escolhidos foram descritas
anteriormente.

Eles tém como um dos objetivos principais acompanhar e analisar o
desempenho da manutencédo. Observar se o apresentado no momento € eficaz
através das relacdes dos resultados e se ainda existem aspectos que podem ser
melhorados. Os indicadores procuram informar o impacto gerado nas etapas
propostas, determinar se esta seguindo um caminho com resultados positivos ou se

ainda ha necessidade de melhorias.
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Devida a falta de dados disponibilizados pela empresa e o aspecto de
manutencado corretiva nao planejada, foi selecionado algum dos indicadores que
auxiliardo a empresa para a verificagdo do desempenho.

Comecando com o indicador TMEF, (Tempo Médio Entre Falhas) ele busca
como resultado demonstrar se o numero de reparos corretivos diminuiu, a medida que

a disponibilidade do equipamento aumenta. A Equacéo (1) demonstra esse indicador:

TMEF = } tempo entre falhas da maquina/ numero de falhas da maquina (2)

Em sequéncia, o indicador TMPR (Tempo Médio Para Reparo) que busca como
resultado demonstrar a diminuicdo do impacto das intervencdes corretivas. Abaixo &

observada a Equagéo (2):

TMPR = ) tempo para reparos de um componente / numero de reparos (2)

ocorridos

O terceiro é o indicador de custo de manutencéo por faturamento, que relaciona
0s gastos totais da manutencédo, e todo o faturamento da empresa. Observado na

Equacéo (3) abaixo:

CMF = ) custos de manutengédo /) faturamento da empresa (3)

A utilizacdo de cada indicador para a analise do andamento da manutencao
devera ser mensalmente. Com o registro dos dados no decorrer do tempo, alguns

numeros deverao ser selecionados para servirem de metas para a avaliacao.
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5 CONCLUSOES

Como apresentado neste trabalho, pode-se concluir que 0s objetivos propostos
foram alcancados. Sendo eles a identificacdo do equipamento critico do processo e a
elaboragdo de um plano de manutengédo com o objetivo de melhorar os resultados
obtidos pela organizacdo estudada através dos resultados gerados pelo plano.

A elaboracdo de um simples software para registro de ocorréncias de
manutencao e cadastro de equipamentos possibilitou que a organizacao obtivesse um
melhor controle sobre suas falhas podendo, de certa forma, executar a correcao das
falhas de maneira eficaz, gerando 0 menor impacto em sua producdo e em seu
orcamento, bem como aumentar a vida util de seus equipamentos.

Com a geragdo de um histérico através dos registros pelo software sera
possivel criar um banco de dados que possibilitara a organizagéo realizar um estudo
das suas falhas de equipamentos, possibilitando um melhor entendimento sobre os
seus principais pontos critico a serem melhorados no setor de manutencao,
mostrando dessa forma, a eficacia esperada na elaboracéo do plano.

O gue se espera alcancar com este plano na organizacédo € conseguir: evitar
uso de mao de obra desnecessaria, aumentar o comprometimento dos colaboradores
nas atividades de manutencéao, reduzir os custos de manutencao, implementar um
cronograma de manutencdo que antes era inexistente, aumentar a confiabilidade do
maquinario e garantir a disponibilidade e o bom funcionamento do mesmao.

Sendo positivos os resultados da implementacdo do plano na organizacao
através dos indicadores, espera-se a geracao de um ciclo de melhoria continua, onde,
a organizacdo busque sempre melhorias e inovagdes para que se obtenham
resultados cada vez melhores.

Em relacéo ao plano de manutencao apresentado neste trabalho, acredita-se
gue o mesmo é viavel e que ir4 apresentar resultados positivos. Caso venha ser
aplicado futuramente em outra organizacdo, recomenda-se uma readequacao para

gue possa atender as diferentes necessidades exigidas.
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