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Resumo:

A Estratégia de manutencdo deve ser elaborada pelas areas de engenharia das
organizacdes e ser contemplada no plano de manutencao. Esse ao ser realizado deve
proporcionar a fungdo manter a operagéo dos ativos. Nesse contexto, o objetivo deste
estudo é apresentar analises e estratégias tracadas dentro do plano e controle de
manutencdo para atingimento da disponibilidade fisica e confiabilidade dos
equipamentos de Mineracao das frotas de Infraestrutura e Carga Auxiliar, a fim de
minimizar impactos gerados pela falta de equipamentos no processo produtivo de
mineracdo. Esta pesquisa trata-se de um estudo de caso com natureza bibliografica,
descritiva e explicativa, com método de analise qualitativas e quantitativas. No
desenvolvimnto do estudo foi analisado os indicadores de disponibilidade fisica (DF)
dos equipamentos de Infraestrutura e Carga Auxiliar dos quatro primeiros meses do
ano de 2022 e foi identificado que o resultado estava abaixo da meta or¢cado/projetado
para o ano. Assim, foram avaliadas todas as manutencdes corretivas e suas
respectivas classes de falhas, analisados quais sistemas tiveram maior incidéncia de
falhas e maiores intervencdes. Com essas analises chegouse-se a conclusédo da
necessidade de estruturar os processos de manutencgdes dentro do Planejamento e
Controle de Manutencao (PCM). A partir disso, acdes foram implementadas e seus
resultado verificados. Observou-se que apo0s cumprimento das acdes ocorreu a
recuperacéo de performance das frotas, e o atingimento do rendimento operacional
da unidade.

Palavras-chave: Planejamento e Controle de Manutengcdo. Manutencgao.
Disponibilidade Fisica.

1. Introducéo

O propésito da manutencdo é manter os ativos dentro de padrfes, parametros,
normas e requisitos legais pré-estabelecidos. Isso para garantir a seguranca dos
operadores e evitar danos aos proprios ativos, como também eliminar custos de
manutencdo. Acrescenta ainda que os ativos trabalhando em perfeito funcionamento
garante a produtividade do sistema e confiabilidade dos processos.

A Estratégia de manutencdo deve ser elaborada pelas areas de engenharia das
organizagdes e ser contemplada no plano de manutencgéo. O plano de manutencao é
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um relatério que tem que apresentar as estratégias e a programacao de todos os tipos
de manutencgdes.

Na verdade, o plano de manutencdo ao ser realizado deve proporcionar a funcao
manter a operacdo dos ativos. Para isso, 0s gestores e engenheiros devem
contemplar no planejamento o dimensionamento dos recursos como materiais,
equipamentos, componentes, homem-hora, ferramentas especiais e treinamentos
para técnicos e operadores.

Para que isso ocorra de forma eficiente e eficaz, o dimensionamento dos recursos
deve levar em consideragéo orcamento estipulado pela empresa. Isso para que no
momento que as manutenc¢des forem realizadas nao faltem nenhum recurso financeiro
gue possa comprometer a realizagdo das manutencgdes.

Outro ponto a destacar é que as atividades de manutencdo devem ser planejadas e
executadas levando em consideracdo a padronizacdo, especificacdes técnicas,
requisitos de saude e seguranca, de maneira otimizada e registradas no sistema
informatizado de manutencédo. Logo, o sistema informatizado deve ser utilizado para
registrar todos os dados de manutencao para auxiliar o monitoramento e controle.

A partir dos dados registrados no sistema, 0s gestores e engenheiros podem
desenvolver métricas e indicadores. Esses servem para monitorar e controlar o
processo. Eles servem para indicar se o processo estd em conformidade ou néo.

Nesse contexto, esta pesquisa apresenta um estudo para recuperacdo de
performance dos equipamentos de mineracdo das frotas de infraestrutura e carga-
auxiliar. Tem como objetivo apresentar analises e estratégias tracadas dentro do PCM
para atingimento da disponibilidade fisica e confiabilidade dos equipamentos de
Mineracéo das frotas de Infraestrutura e Carga Auxiliar, a fim de minimizar impactos
gerados pela falta de equipamentos no processo produtivo de mineracgao.

2. Mineracgéo

No dicionario Michaelis (1998-2009), minas séo definidas como “cavidade ou veio
natural no interior da terra, ou depdsito na superficie dela, de minérios, agua ou outros
produtos, em condigdes de serem explorados economicamente”. (MICHAELIS 1998-
2009). Complementando essas ideias, o dicionario Aurélio (2008, 2013) apresenta o
termo mineracdo como “exploragao de minas; depuracédo dos minérios extraidos das
minas”.

Nessa mesma linha de pensamento, Oliveira Junior (2001, p.1) informa que a principal
funcdo da mineracédo é a exploracdo de substancias minerais. O termo mineragéo
engloba atividades e processos de estudos e extracdo mineral. “Minerar é arte de
extrair economicamente bens minerais da crosta terrestre, utilizando técnicas
adequadas a cada situacao”.

A mineracéo pode incluir a exploracéo de diversos minerais. Os mais conhecidos sao
petréleo, gas natural, minérios de ferro e agua. Além desses sao exploradas diamante,
ouro, quartzo, bauxita, alumina, dentre outros.

No Brasil, a mineracéo representa uma das mais importantes atividades econémicas
do pais. Indispensavel ao desenvolvimento econédmico do mundo. Ela consiste nos
processos de pesquisa, extracdo, transporte para beneficiamento, britagem,
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classificacdo, concentracdo, reciclagem da &agua utilizada no processo,
empilhadeira/retomadora e embarque dos minérios.

Em relacdo as minerac6es de minério de ferro, equipamentos, como perfuratrizes,
tratores, carregadeiras, escavadeiras e caminhdes de grande porte séo utilizados nos
processos operacionais. Um dos processos é 0 processo de extracdo, que consiste
na detonacdo, escavacgao, carregamento e transporte do minério até o processo de
britagem. Desta forma, para garantir o produto, € essencial que os equipamentos
estejam dentro dos padrBes operacionais, garantindo a sua confiabilidade.

Juran e Gryna (1992) advogam que a confiabilidade é uma das dimensdes da
qualidade. Ela pode ser entendida como a probabilidade de um item desempenhar
uma funcéo requerida sob condi¢des estipuladas durante um determinado periodo, ou
seja, sem falhas.

Nesse seguimento, é apresentado pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), por meio da Norma Brasileira Regulamentadora (NBR) 5462 (1994) que
confiabilidade é a capacidade de um item desempenhar uma funcao requerida sob
condigbes especificadas, durante um intervalo de tempo. O termo “confiabilidade” é
usado como uma medida de desempenho de confiabilidade.

Em vista disso, para as mineradoras de minério de ferro garantirem a confiabilidade
dos seus equipamentos, € necessario realizar a manutencao dos ativos.

2.1 Manutencao

Consta na NBR 5462 (1994) que mantenabilidade é cacapacidade de um item ser
mantido ou recolocado em condicbes de executar suas funcdes requeridas, sob
condicdes de uso especificadas, quando a manutencéo é executada sob condicfes
determinadas e mediante procedimentos e meios prescritos. No mesmo sentido,
Dicionério do Aurélio Online (2008-2013) define manutengado como: “ato ou efeito de
manter-se. As medidas necessarias para conservacdo ou permanéncia de alguma
coisa ou situagdo.” Complementando as ideias apresentadas, Branco Filho (2008)
informa em seus estudos que manutencdo € um conjunto de a¢bes que possibilitem
restabelecer um bem para seu estado especifico, bem como medidas que séo
responsaveis por manter em estado de perfeita conservacdo e funcionamento
equipamentos, acessorios e tudo que € ligado ao setor industrial.

Baran e Legey (2011) confirma as ideias dos autores anteriores e informa que
conceituar manutencdo envolve varios aspectos, dentre eles, disponibilidade,
confiabilidade, funcdo do sistema, seguranga, meio ambiente, custos, administracéo
e supervisdo. Esclarece ainda que todos esses aspectos tornam parte fundamental
dentro de qualquer organizacao.

Desde o surgimento da manutencédo, ela vem evoluindo com os passar dos anos.
Logo, encontra-se na literatura diversos tipos de manutencdo, como por exemplo,
corretiva, preventiva, preditiva.
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2.2 Indicadores e Métricas de Confiabilidade

Kardec e Nascif (2009) explicam que a grande maioria das empresas que buscam
permanecer no mercado, com uma participacao de forma estavel ou crescente devem
ter um desempenho medido por indicadores de desempenho. Somente os indicadores
permitem uma quantificacdo e acompanhamento dos processos, baindo a
subjetividade e propiciando as corre¢cdes necessarias.

S&o chamados de KPI (Key Performance Indicator) os indicadores chaves de
performance. Neilpatel (2023) define os como um conjunto de medidas sobre o0s
aspectos do desempenho organizacional, criticos para o sucesso atual e futuro de
uma empresa. Sao variaveis métricas que precisam possibilitar a comparacdo de
melhorias nos processos por meio de medidas do desempenho ao longo do tempo de
qualquer processo, refletindo os objetivos da empresa.

Na visdo de Francischini (2017), os indicadores apontam, mas nao resolvem um
problema. A resolucéo do problema indicado por eles depende da acdo do gestor. Se
um indicador sobe e desce e ninguém na empresa toma alguma providéncia, o melhor
a fazer é jogéa-lo no lixo. Ou seja, a informacédo fornecida apenas gera custos sem
prover nenhum beneficio para a empresa.

Francischini (2017) explica o conceito de indicadores de desempenho como
relativamente simples de ser entendido. Sdo medidas qualitativas ou quantitativas que
mostram o estado de uma operagdo, processo ou sistema. Desempenho é a
comparacao do que foi realizado pela operacdo em relacdo a uma expectativa do
cliente ou objetivo do gestor. Portanto, indicadores de desempenho sédo medidas que
mostram a comparacdo do que foi realizado pela operacdo em relacdo a uma
expectativa ou objetivo.

Nesse mesmo contexto, Teles (2019) informa que os indicadores mais importantes
sao os referentes aos custos, ndo apenas pelo custo real do ativo, mas sim pelo poder
de tomada de decisdo que que esses indicadores podem trazer. Esse autor ainda
esclarece que para implantacdo de qualquer indicador, é necessério, que se tenha
uma sistematica para coleta e tratativa dos dados. Por exemplo: podemos usar uma
ordem de servico para coleta dos dados e uma planilha eletrénica ou software de
manutenc¢ao para tratar esses dados e gerar os indicadores.

Tratando-se de Manutencéo, pode-se afirmar que os indicadores de desempenho nos
permitem gerenciar a manuten¢cdo de modo eficiente, alinhados com a estratégia da
empresa. Segundo Kardec, Flores e Seixas (2002), eles devem ser apresentados por
meio de dados absolutos, dados relativos, tabelas e gréficos, pois eles tém a fungéo
de apoiar, capacidade de orientar, propor, ordenar, diagnosticar, corrigir, melhorar,
entre outros. De forma alcancar os objetivos estabelecidos pelas empresas.

2.2.1 Tipos de indicadores de Desempenho da Manutencgéo

Nesse item, sdo apresentados quatro indicadores de desempenho da manutencéo: o
tempo médio entre falhas (MTB), o tempo médio para reparo (MTTR), a
disponibilidade Inerente e disponibilidade Fisica (DF).

Teles (2019) explica que MTBF (sigla em inglés para Mean Time Between Failures) €
um dos indicadores mais importantes para o setor de manutencéo. Por meio dele é
possivel calcular varios outros indicadores, como: Disponibilidade inerente,
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Confiabilidade, Frequéncia de inspecao etc. Esse autor ainda esclarece que esse
indicador consiste basicamente em medir o tempo médio entre uma falha e outra.
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O indicador tempo médio para reparo (MTTR), segundo Teles (2019), € usado
principalmente para analisar a eficiéncia dos trabalhos das equipes de manutencao
corretiva. Esse autor afirma que ao contrario do MTBF, esse indicador pode ser usado
de forma global (dividido por setor ou area) e em intervalos de curto prazo.)

Sobre a disponibilidade inerente, Teles (2019) informa esse indicador tem muito a
dizer sobre 0s seus processos de manutencao e operacao.

Conforme Pimentel (2012), a DF é proporcdo do tempo em que 0 equipamento,
sistema ou instalacédo ficou disponivel para operar ou em condi¢cdes de produzir num
dado intervalo de tempo. Valor adimensional, com a finalidade de avaliar o
desempenho do equipamento e determinar a probabilidade de ele estar operando
numa dada faixa de tempo. De interesse ndo s6 da manuten¢do, como da operagao
e producao, € apresentado por meio de graficos retratando a evolucdo temporal deste
indicador.

A seguir sdo apresentadas no quadro 1 as formulas para o calculo desses indicadores.
Tabela 1 — Férmula de Célculo de Indicadores

Indicador Formula
Somatoério das horas de trabalho em bom
MTBF . . o
funcionamento/Numero de falhas funcionais
Somatdrio dos Tempos de Reparo das Falhas Funcionais/
MTTR . : ~ .
Numero de intervencdes realizadas
% disponibilidade MTBF/ (MTBF+MTTR) x 100 (%)
DE {(Horas Calendario — Y Horas Manutencao) /Horas
Calendario}x100

Fonte: Teles (2019) e Pimentel (2012). Adaptado pelo autor

3. Metodologia

Esta pesquisa trata-se de um estudo de caso com natureza bibliografica, descritiva e
explicativa, com método de analise qualitativas e quantitativas.

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica em livros, artigos e site sobre os
temas deste estudo e foram apresentados no capitulo 2. Essa pesquisa teve o
propésito de gerar conhecimento sobre os temas mineracdo, manutencdo e
indicadores.

O estudo tem carater descritivo e explicativo, uma vez que foram apresentados os
processos e indicadores de perfomance dos equipamentos de mineracao, isto é, as
frotas de infraestrutura e carga auxiliar.

Os dados foram coletados de documentos da empresa e especificagfes técnicas. Por
meio dos relatérios, foram obtidos os controles de indicadores e métricas, entre outras
informacdes da empresa. Os dados teve periodo de abrangéncia de 01 de janeiro de
2022 a 31 de dezembro de 2022.
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A empresa onde ocorreu o estudo de caso € uma mineradora situada na regido do
Alto Paraopeba, que faz parte de um grupo de mineradoras multinacionais. E uma das
maiores empresas de mineragdo do mundo e também a maior produtora de minério
de ferro, de pelotas, de niquel, e outros. Ao total sdo 200 empregados proprios e
aproximadamente 46 terceiros, para realizar manutencgdes preventivas e corretivas no
total de: 21 caminhdes fora de estrada, 6 tratores de esteiras, 2 tratores de pneus, 4
motoniveladoras, 4 carregadeiras de médio porte, 3 escavadeiras de médio porte, 1
carregadeira de pequeno porte e 5 escavadeiras de pequeno porte.O objetivo da
pesquisa foi apresentar analises e estratégias tracadas dentro do PCM para
atingimento da disponibilidade fisica e confiabilidade dos equipamentos de Mineracao
das frotas de Infraestrutura e Carga Auxiliar, a fim de minimizar impactos gerados pela
falta de equipamentos no processo produtivo de mineracao.

Para realizagcdo do estudo, foram observados os equipamentos de infraestrura:
tratores de esteira, tratores de pneus e motoniveladores; e os equipamentos de carga
auxiliar: carregadeiras de pequeno porte e retroescavadeiras de pequeno porte.

O monitoramente de performance aconteceu por meio dos indicadores de
disponibilidade fisica (DF). Os dados foram coletados do portal interno da empresa
gue mostram os numeros or¢ados/projetados.

3.1 Coleta e Analise dos dados

Conforme citado anteriormente, a coleta dos dados para analise foi realizada por meio
de relatdrios retirados do portal interno da empresa. As informacfes permitiram uma
gestao operacional da rede produtiva, controlando de forma integrada os processos
desde a extracao até a expedicdo de minério; e 0 monitoramento dos indicadores de
performance de forma diaria e os fechamentos mensais.

Os dados coletados foram os valores realizados de DF e comparativo com os valores
orcados, referentes ao ano de 2022. Esses tém natureza quantitativa.

4. Apresentacdo dos Dados e Resultados

Neste capitulo, apresentam-se os resultados desta pesquisa com a finalidade de
responder ao objetivo proposto.

As primeiras colunas das tabelas abaixo tratam-se das identificagbes dos
equipamentos, sendo: MN: Motoniveladoras; TE: Tratores de esteiras; TP: Tratores
de pneus; PM: Pas mecanicas (carregadeiras); RE: Retroescadeiras; EH:
Escavadeiras hidraulicas.

Durante analise dos dados que foram coletados por meio do sistema interno da
empresa, observa-se um alto nimero de intervenc¢des nos equipamentos em corretiva.
Nos 4 primeiros meses do ano, um acumulado de: 10111 horas o que equivale a 35%
da disponibilidade fisica da frota de Infraestrutura e 1788 horas o que equivale a 21%
da disponibilidade fisica da frota de Carga Auxiliar. As tabelas 2 e 3 a seguir trazem
as projecoes da DF da frota de infraestrutura e de Carga Auxiliar para ano de 2022.
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Tabela 2 — Projeto DF da Frota de Infraestrutura para o ano de 2022

Eqgto [ Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril [ Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro [ Outubro [ Novembro | Dezembro
MN1136 62% 62% 63% | 63% | 64% | 64% | 64% | 64% 63% 63% 62% 62%
TE002 54% 54% 54% | 55% | 55% | 56% | 56% | 55% 55% 54% 54% 54%
TP4718 65% 66% 66% | 66% | 67% | 68% | 68% | 67% 66% 66% 66% 65%
TE4662 63% 63% 64% | 64% | 65% | 65% | 65% | 65% 64% 64% 63% 63%
TE004 63% 63% 64% | 64% | 65% | 65% | 65% | 65% 64% 64% 63% 63%
TE003 63% 63% 64% | 64% | 65% | 65% | 65% | 65% 64% 64% 63% 63%
TE005 63% 63% 64% | 64% | 65% | 65% | 65% | 65% 64% 64% 63% 63%
MNOO06 57% 58% 58% | 58% | 59% | 59% | 59% | 59% 58% 58% 58% 57%
MNOO5 57% 58% 58% |58% | 59% | 59% [ 59% | 59% 58% 58% 58% 57%
MNO04 57% 58% 58% | 58% | 59% | 59% | 59% | 59% 58% 58% 58% 57%

Fonte: Dados da pesquisa (2023)
Tabela 3 — Projecéo DF da Frota de Carga Auxiliar

Eqgto [ Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril [ Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro [ Outubro [ Novembro | Dezembro
PM2302 82% 83% 84% | 84%| 85% | 86% | 87% | 86% 85% 85% 84% 84%
RE3721 82% 83% 83% |84%)| 85% | 85% | 85% | 85% 84% 83% 83% 82%
EHO015 72% 73% 73% | 74% | 75% | 75% | 75% | 75% 74% 73% 73% 72%

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Conforme pode ser observado na Tabela 2, o indicador de DF da frota de infraestrutura
do ano de 2022, varia de 54% a 68%. ISso nos leva a concluir que os equipamentos
da frota tém mais de 32% de tempo disponivel para realizar as manutencdes corretivas
e preventivas sem causar impactos no processo produtivo. Ja em relagcdo aos
equipamentos de carga auxiliar, a DF varia de 72% a 87%, valor superior a frota de
equipamentos de infraestrutura, e ficando cerca de 13% de tempo disponivel realizar
as manutencdes corretivas e preventivas.

As tabelas 4 e 5, a seguir, apresentam em quantidade e percentual as horas dos
equipamentos das frotas de infraestrutura e carga auxiliar que foram efetivadas em
manutenc¢des corretivas nos quatro primeiros meses do ano de 2022.

Tabela 4 — Quantidade e Percentual de Horas de Manutenc¢des Corretivas dos
Equipamentos da Frota de Infraestrutura nos quatro primeiros meses de 2022

EQTO [Janeiro|Fevereiro|Margo Abril EQTO Janeiro |Fevereiro| Margo Abril

MN1136 403 513 663 364 MN1136 54% 76% 89% 51%
TEO02 137 253| 700 720 TEO02 18% 38% 94%| 100%
TP4718 66 63[ 236 59 TP4718 9% 9% 32% 8%
TE4662 63 72 15 9 TE4662 8% 11% 2% 1%
TEO04 91 223| 310 125 TEO04 12% 33% 42% 17%
TEO003 382 365 355 202 TEO003 51% 54% 48% 28%
TEO005 103 358 358 78 TEO005 14% 53% 48% 11%
MNOO6 144 106 77 32 MNOO6 19% 16% 10% 4%
MNO05 96 341 612 476 MNOO5 13% 51% 82% 66%
MNO0O4 21 179| 417 320 MNO0O4 3% 27% 56% 44%

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Tabela 5 — Quantidade e Percentual de Horas de Manutencgdes Corretivas dos
Equipamentos da Frota de Carga Auxiliar nos quatro primeiros meses de 2022

PM2302 8 250 74 105 PM2302 1% 37% 10% 15%
RE3721 15 93 2 8 RE3721 2% 14% 0% 1%
EHO015 164 431] 365 272 EHO015 22% 64% 49% 38%

Fonte: Dados da pesquisa (2023)
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Ao analisar as Tabelas 4 e 5 € possivel observar alto indice de corretivas,
principalmente nos equipamentos de infraestrutura, o qual alguns meses tivemos
equipamentos com 100% das horas disponiveis atuando em corretivas. Em outros
meses observa-se que foi ultrapassado as horas disponiveis para manutencdes
preventivas e corretivas e realizou apenas manutencdes corretivas. Com base nas
analises das horas corretivas, é possivel observar o impacto causado no processo
produtivo, uma vez que as frotas estdo executando um valor em horas acima dos
limites previstos para ambas as manutencdes nos meses analisados.

Em sequéncia, foi coletado informacdo de horas de preventiva da frota de
infraestrutura e de carga auxiliar. Esses dados podem ser observados nas tabelas 6
e’v.

Tabela 6 — Quantidade e Percentual em horas dos quatro primeiros meses de 2022
em Preventiva na Frota de Infraestrutura

EQTO |Janeiro|Fevereiro|Marco Abril EQTO Janeiro [Fevereiro| Marco Abril

MN1136 106 78 5 67 MN1136 14% 12% 1% 9%
TE002 78 120 0 0 TE002 10% 18% 0% 0%
TP4718 144 84 48 78 TP4718 19% 13% 6% 11%
TE4662 44 12| 244 118 TE4662 6% 2% 33% 16%
TEO04 91 15 6 177 TEO04 12% 2% 1% 25%
TEOO03 12 4 4 67 TEOO03 2% 1% 1% 9%
TEOQO05 112 26 72 146 TEOQO05 15% 4% 10% 20%
MNOO06 212 45 78 112 MNOO06 28% 7% 10% 16%
MNOO5 6 12 0 0 MNOO5 1% 2% 0% 0%
MNO04 17 16 6 4 MNO04 2% 2% 1% 1%

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Tabela 7 — Quantidade e Percentual em horas dos quatro primeiros meses de 2022
em Preventiva na Frota de Carga Auxiliar

PM2302 113 74 8 12 PM2302 15% 11% 1% 2%
RE3721 144 78 24 18 RE3721 19% 12% 3% 3%
EHO015 24 4 0 44 EHO15 3% 1% 0% 6%

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Nas tabelas 6 e 7, & possivel observar que o numero de horas de equipamentos em
manutenc¢ao preventivas € bem inferior aos de corretivas, que foram apresentados nas
tabela 4 e 5. Com base nessas analises, pode-se concluir que foi priorizado as
manuten¢des corretivas e, por consequencia, a ndo atuacdo de manutencoes
preventivas. Fato € que, as paradas para manuten¢des diminui o valor do indicador
de disponibilidade/confiabilidade dos equipamentos e isso agrava quando ocorre uma
necessidade de mais tempo para as manutencdes corretivas. Importante também
explilcar que componentes que poderiam ser inspecionados e substituidos em
manutencdes preventivas regulares passam a ser trocados em manutencdes
corretivas devido a falhas mecéancios e/ou eletricas dos equipamentos.

Dados do indicador diponibilidade fisica planejado, denominado nesta pesquisa como
orcado, e realizado (efetivado) dos equipamentos da frota de infraestrutura e de carga
auxiliar forma levantados. Esses dados podem ser verificados nas tabelas 8 e 9.
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Tabela 8 — Comparativo Realizado x Orgcado de DF da frota de Infraestrutura (todos
os quadros em vermelho ficaram abaixo do orcamento)

EQTO Janeiro Fevereiro Margo Abril

Realizado | Orcado | Lacuna | Realizado | Orcado [ Lacuna | Realizado | Orcado [ Lacuna | Realizado [ Orcado | Lacuna
MN1136 32% GZ%h 12,06% 62%- 1018%|  63% 40,12% 63%-
TE002 71% 54%|  -18% 44,48% 54% 5,91% 0,00% 55%
TP4718 2% 65% 7% 78,17% 66%| -12,54% 61,87% 80,94% 66%| -14,64%
TE4662 86% 63%|  -23% 87,50% 63%| -24,16% 65,15% 82,36% 64%| -18,38%
TEO004 76% 63%|  -13% 64,67% 63%| -1,33% 57,54% 58,06% 64%
TE003 47% 63% 45,06% 63% 51,69% 62,60% 64%
TE005 71% 63%| 8%  42,87% 63% 42,18% 68,87% 64%| -4,89%
MNOO6 52% 57% 77,59% 58% 79,13% 79,98% 58%| -21,88%
MNOO5 86% 57%|  29% 47,50% 58% 17,76% 33,95% 58%
MNO04 95% 57%|  -38% 71,05% 58% 43,19% 54,95% 58%

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Tabela 9 — Comparativo Realizado x Orcado de DF da frota de Carga Auxiliar (todos
os quadros em vermelho ficaram abaixo do or¢gado)

EQTO Janeiro Fevereiro Margo

Realizado | Orcado | Lacuna [ Realizado | Orcado | Lacuna | Realizado | Orcado | Lacuna | Realizado
PM2302 83,73% 82%|  -1,42% 51,71% 83% 89,03% 84%| -5,41% 83,79%
RE3721 78,66% 82% 74,60% 83% 96,46% 83%)| -13,27% 96,35%
EHO015 74,67% 72%|  -2,34% 35,24% 73% 50,88% 73% 56,08%

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

A partir da Tabela 8 e 9, observar-se varios equipamentos que nao atingiram a DF
definida no or¢cado. Esses foram destacados na cor vermelha. Com base nas andlises
realizadas com os dados, observa-se que a somatéria das horas corretivas e horas
preventivas, resultam em baixa disponibilidade fisica dos equipamentos. Nesse
sentido, pode-se afirmar que o que afeta a DF sao a quantidade de horas necessarias
para realizar as manutenc¢des corretivas nos equipamentos da frota de infraestrutura
e de carga auxiliar.

Em continuacéo, foi realizada uma pesquisa para verificar as causas e horas das
manutenc¢des corretivas, isto €, em qual sistema dos equipamentos ocorrem falhas. O
Grafico 1 apresenta essas informacoes.

Gréfico 1 —Quantidade e Percentual de Horas de Manutencé&o Corretiva por
Sistemas que ocorrem Falhas
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Fonte: Dados da pesquisa (2023)
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Conforme pode-se observar no Grafico 1, falhas no motor de combustdo e frenagem
sao as principais causas das manutencdes corretivas nos equipamentos. Essas duas
causas representam 51% da quantidade de horas que forma necessarias para realizar
manutencdes corretivas nos equipamentos das dez causas apresentadas.

Além das horas e sistemas que falharam dos equipamentos, foi identificado o nimero
de manutencdo corretiva que foi realizada nos sistemas, isto é, quantidade de
incidéncia de ocorréncia. Os dados referentes a esse levantamento podem ser
observados no Grafico 2.

Gréfico 2 — NUmero de incidéncias corretivas

Elétrico Estrutura Motor de Hidraulico Frenagem
combustao

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

O Grafico 2 mostra os cinco sistemas dos equipamentos que ocorrem a maior
quantidade de falhas que proporcionaram as manuten¢des corretivas, que Sao:
elétrico, estrutura, motor de combustdo, hidraulico e frenagem. Em relacdo a
guantidade, esses cinco sistemas falharam e o niamero representa 77% do total do
namero de falhas.

Foram observadas todas as classes de falhas dos equipamentos e foi identificado que
grande parte das corretivas poderiam ter sido evitadas. Isso se tivesse feito um
planejamento adequado das manutencdes preventivas e feito a execucéo dessas.

Foram observados também falhas que nos planos sistematicos de eletromecanica e
lubrificagdo contempla substituicdo de materiais/componentes por horas trabalhadas
de alguns itens de desgaste o qual ndo séo passiveis de inspecoes.

Outro desvio encontrado é referente a ndo execucdo das inspecdes sensitivas e
preditivas, que tem como objetivo identificar desgastes e mapear manutencdes antes
que ocorra falhas. Gerando ordens de manutencdo para seguirem o fluxo de
planejamento e programacé&o. Desta forma, chegamos a conclusédo de que os planos
sistematicos ndo estavam sendo executados conforme estratégia tracada pela
engenharia. Visto entdo a necessidade de cumprir os planos conforme estratégia:
RevisOes de Lubrificagdo: a cada 250horas trabalhadas; Revisdes Eletromecéanicas:
a cada 500horas trabalhadas; Inspecfes Preditivas/Sensitivas: a cada 500horas
trabalhadas.

Acredita-se que com todas essas medidas implementadas, podem evitar o alto
namero de intervencdes corretivas, e com isso atingir o orcamento de DF para as
frotas de Infraestrutura e Carga Auxiliar.
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4.1 Objetivo do Projeto

Visto a baixa DF dos equipamentos de Infraestrutura e Carga Auxiliar, impactando
diretamente no processo produtivo da Mina, e a ndo recuperacao da curva de DF
podendo se fazer necessario locacdo de equipamentos, foi proposto um estudo das
paradas dos equipamentos nos 4 primeiros do ano, para identificacdo do gargalo e
propor uma solucao para atingimento da DF orcada.

Nos relatérios foram observados alto nUmero de corretivas repetitivas e paradas que
poderiam ter sido inspecionadas/medidas, planejadas e realizadas de forma
programada sem impactar no orcamento de DF das respectivas frotas.

A baixa DF impacta no rendimento operacional (RO) que se calcula por meio de DF
(disponibilidade fisica) x UF (utilizacao fisica); e consequentemente afeta a eficiéncia
global do processo produtivo da Mina.

A partir da identificacdo da lacuna entre orgado e realizado de DF, e identificagéo do
gargalo, verificou-se também todas as sistematicas dos equipamentos, que seguem a
estratégia definida pela engenharia de manutenir a cada 250horas para os planos de
lubrificacdo, a cada 500horas os planos de eletromecanica, sistema de combate a
incéndio e inspecdes (sensitivas e preditivas), e foi visto que as revisdes estavam
sendo realizadas em atraso, causando também falhas de componentes/materiais
inspecionaveis e substituidos durante as revisodes.

Em sequéncia, foram avaliados os dados de Perfil de Perda das frotas que identifica
0S equipamentos com maior niumero de intervencdes em corretivas e identificado os
maiores ofensores para 0 ndo atingimento do resultado.

Mediante aos resultados observados foi estruturado acdes para 0s proximos trés
meses, com o proposito de tratar todo o backlog critico e ofensores dos equipamentos,
com o intuito de garantir confiabilidade e por consequéncia disponibilidade fisica dos
equipamentos.

Tabela 10 — A¢Oes tracadas para recuperacédo da DF

ACAO RESPONSAVEL PRAZO
Realizar inspegfes em todos os equipamentos e mapear todo
backlog pendente Inspecéo 10/06/2022
Realizar reunides para os proximos 3 meses contemplando
todo backlog critico e sua distribui¢éo de forma semanal e
mensal Planejamento de Curto Prazo (PCM) 20/06/2022
Realizar curva de recuperacdo de DF mediante a execug&o do
Backlog Planejamento de Curto Prazo (PCM) 21/06/2022
Garantir que todas as revisdes sistematicas sejam
programadas conforme estratégia da Engenharia Programacéo 30/06/2022

Fonte: Dados da pesquisa (2023)
4.2 Resultados ApoOs Implementacado das Acdes

Mediante ao levantamento realizado pelos inspetores de todo backlog dos
equipamentos e distribuicAo das manutengdes nos proximos 3 meses, espera-se
reduzir o percentual (%) de falhas em corretivas e atingimento da DF orcada.
Realizando um planejamento trimestral, considerando criticidade das ordens de

11
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manutencdo, custos necessarios, tempo de fornecimento dos materiais de
manutencgao, recursos necessarios e mao de obra.

4.3 Proposta de adequacao para planejamento

Apos realizacdo do planejamento de curto prazo (horizonte trimestral) e alcancados
os resultados esperados na confiabilidade dos equipamentos, foi observado que o
planejamento deve contemplar horizonte maior. Com horizonte do trimestral ao anual
€ possivel realizar adequada alocacdo dos recursos, isto é, disponibilizar todos os
recursos em tempo habil para realizacdo das manutencdes, realizar orcamento de
recursos financeiros e de mao de obra para atender a demanda. Assim, podera
garantir que as manutencdes sejam realizadas conforme necessidade dos ativos, sem
gerar impactos nos demais processos € por consequéncia proporcionar a
confiabilidade dos ativos.

Desta forma, foi visto a necessidade de estruturar o planejamento de Médio Prazo
para que possamos planejar as atividades de manutencdo e recursos previstos no
horizonte rolante do Mapa Anual, garantindo seu cumprimento. Para elaboragcéo do
Mapa Anual deve-se levar em consideracdo: planos sisteméticos, demandas de
intervencdes associadas riscos relevantes, instalacbes, desinstalacbes e
paralisacdes, novos projetos de capital e investimentos correntes, adequacdes a
requisitos legais, saude, seguranca, meio ambiente e inputs das areas de engenharia,
confiabilidade e riscos do negécio.

Com o planejamento de Médio Prazo estruturado, o Planejamento de Curto Prazo tem
como objetivo desdobrar o planejamento anual, deve-se atualizar as manutencdes
necessarias para as proximas semanas (Trimestral) e o seu desdobramento no
proximo més, préxima semana e préximo dia, informando corretamente as premissas
adotadas no planejamento e limitacdes de recursos ao Planejamento Integrado,
garantindo que todas as manutencfes necessarias sejam realizadas, prevendo e
evitando os desvios para realizacdo das mesmas.

A Tabela 11 apresenta o Mapa de Paradas elaborado para o horizonte anual, o qual
sdo lancadas todas as manutencdes previstas para o proximo ano, e atualizado no
horizonte trimestral.

Tabela 11 — Mapa de Paradas

9041-PMA3T2 9041-PM2302 9041-CAS5112

5041-TEDOS

[

9041-PFT116 5041-MNOOG 5041-TP4T1E
o—— O
5041-TEDO3 9041-PM2302 0041-PM435E
9041-PM4360 5041-PM43T2 9041-RE3925
9041-PMAITS 9041-EM2508 |
| 9041-TE4662 |
| 9041-PFT116

CEEITED G
[

g
i
g
H
g
i

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Apés elaboragcédo e execucdo das acgles, foi visto a oportunidade de aprimorar os
processos de planejamento de médio (horizonte anual) e curto prazo (horizonte
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trimestral). Isso para garantir desta forma, o cumprimento das manutencdes previstas
no horizonte anual. Para isso, foi desdobrado o mapa e apropriado corretamente
recursos, custos e mao de obra a fim de assegurar a confiabilidade dos ativos e por
consequéncia atingimento dos indicadores de performances.

A Tabela 12 e 13 apresenta o indicador DF dos equipamentos de frota de
infraestrutura e carga auxiliar apés a implementacao do plano de acdo. Os dados sao
referentes ao més de agosto de 2022.

Tabela 12 — DF da frota de Infraestrutura apos implementacdo das acdes

EQTO

Maio

Junho

Julho

Agosto

Realizado

Orcado

Realizado

Orcado

Realizado

Orcado

Realizado

Orcado

MN1136

42,12%

61,74%

19,62%

58,00%

62,37%

4,37%

64,00%

62,69%

-1,32%

66,00%

63,00%

-3,00%

TEQ002

75,00%

53,51%

-21,49%

65,00%

54,05%

-10,95%

66,00%

54,33%

-11,67%

68,00%

54,60%

-13,40%

TP4718

72,00%

64,97%

-7,03%

79,00%

65,64%

-13,36%

85,00%

65,97%

-19,03%

81,00%

66,30%

-14,70%

TE4662

63,00%

62,70%

-0,30%

64,00%

63,34%

-0,66%

66,00%

63,66%

TEQ004

78,00%

62,70%

TE003

52,00%

62,70%

TEQ005

55,00%

62,70%

MNOO6

33,00%

56,94%

MNOO5

51,00%

56,94%

MNO04

72,00%

56,94%

-15,30%

81,00%
55,00%
45,00%
45,00%
54,00%
75,00%

63,34%

57,52%

-17,66%

54,00%
64,00%
58,00%
58,00%

63,66%

63,66%
57,81%

-2,34%

63,66%| -0,34%

-0,19%

64,00%

63,98%

-0,02%

64,00%

63,98%

-0,02%

65,00%

63,98%

-1,02%

65,00%

63,98%

-1,02%

61,00%

58,10%

-2,90%

58,00%

57,81%

-0,19%

62,00%

58,10%

-3,90%

59,00%

57,81%

-1,19%

65,00%

58,10%

-6,90%

Fonte

: Dados da pesquisa (2023)

Conforme tabela 12, € possivel visualizar o atendimento do orcado, ou seja,
atendimento da DF planejadas para a maioria dos equipamentos da frota
infraestrutura.

Tabela 13 — DF da frota de Carga Auxiliar apés implementacédo das acdes

Maio Junho Julho Agosto
EQTO |Realizado |Orcado |Lacuna |Realizado |Orcado [Lacuna [Realizado [Or¢ado [Lacuna |Realizado [Orcado |Lacuna
PM2302 86,00%| 82,30%| -3,70% 88,00%| 83,14%| -4,86% 90,00%| 83,56%| -6,44% 92,00%| 83,98%| -8,02%
RE3721 76,00%| 81,93% 83,00%| 82,76%| -0,24% 84,00%| 83,18%| -0,82% 89,00%)| 83,60%| -5,40%
EHO15 68,00%| 72,32% 75,00%| 73,06%) -1,94% 78,00%| 73,43%| -4,57% 82,00%| 73,80%| -8,20%
Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Observa-se 0 mesmo comportamento da frota de infraestrutura em relacdo ao
cumprimento da DF da frota de carga auxiliar. Importante também informar que a partir
do segundo més, setembro de 2022, todos os equipamentos das frotas atingiram os
DF do orcado.

5. Considerag0des Finais

Este trabalho teve como objetivo apresentar analises e estratégias tracadas dentro do
PCM para atingimento da disponibilidade fisica e confiabilidade dos equipamentos de
Mineracéo das frotas de Infraestrutura e Carga Auxiliar, a fim de minimizar impactos
gerados pela falta de equipamentos no processo produtivo de mineragao.

Inicialmente, foram avaliados os numeros realizados de DF dos equipamentos de
Infraestrutura e Carga Auxiliar, e observado nos quatro primeiros meses do ano de
2022 que o resultado alcancado estava muito abaixo da meta orcado/projetado para
0 ano. ApoOs essa primeira analise, foram detalhadas as horas de manutencfes
realizadas nos equipamentos, e verificado que o peso/gargalo estava nas horas
realizadas em manutengdes corretivas, e em seguida verificado baixa execugao de
manutencgdes preventivas.
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Foram avaliadas todas as manutencgdes corretivas e suas respectivas classes de
falhas, analisados quais sistemas tiveram maior incidéncia de falhas e maiores
intervencdes. Com essas analises chegamos a conclusdo da necessidade de
estruturar os processos de manutencdes dentro do Planejamento e Controle de
Manutencdo (PCM), visto que, as manutencbes sistematicas com estratégias
elaboradas pela engenharia afim de mitigar possiveis falhas em corretivas nao
estavam sendo executadas conforme estratégia, uma outra necessidade foi em
relacdo ao planejamento das manuten¢des no horizonte anual, visto também impactos
nas corretivas devido indisponibilidade de materiais que poderiam ter sido previstos e
planejados com horizonte maior.

Mediante as conclusfes acima, foram estruturadas ac¢des para atingimento da DF
orcada e por consequéncia confiabilidade dos equipamentos, dentre as a¢des temos:
a reestruturacdo do planejamento de médio prazo que prevé as manutencdes no
horizonte anual, e reestruturacdo do planejamento de curto prazo que tem como
funcdo desdobrar o planejamento de médio prazo, garantindo a execuc¢ao de todas as
manutencdes previstas para 0s proximos trés meses.

Apos reestruturacdo das duas funcdes e cumprimento de papeis e responsabilidades,
foram mapeadas todas as necessidades de manutencdes nos equipamentos das
frotas em estudo e priorizado de forma ordenada as manutengdes para 0s proxXimos
trés meses considerando o valor disponivel de DF por equipamento e planejando
dentro desse orcado.

E ap6s cumprimento das a¢cfes propostas tivemos a recuperacao de performance das
frotas, e o atingimento do rendimento operacional da unidade, uma vez que nédo
tivemos impactos produtivos devido a baixa disponibilidade de equipamentos.
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