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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo minimizar as horas paradas da frota de caminhbes Scania no
processo de transporte de minério em uma mineracéo a céu aberto situada na RegiGo do Médio Piracicaba
em Minas Gerais. Esta pesquisa é um estudo de caso de natureza exploratoria, explicativa e documental. Os
dados possuem natureza qualitativa e quantitativa, coletados por meio de observagdo e documentos. No
desenvolvimento da pesquisa, resultados referentes aos indicadores de disponibilidade fisica dos
equipamentos, o tempo médio entre falhas (MTBF) e o tempo médio para reparos (MTTR) foram
identificados e analisados. Em sequéncia, um estudo com a utilizacGo de ferramentas da qualidade foi
realizado para identificar as causas das perdas do processo de manutencdo e melhorias foram
implementadas para sand-las. Por meio do desenvolvimento desta pesquisa, conclui-se que a informagéo em
conjunto com recursos tecnoldgicos, se faz necessdria para o funcionamento estratégico e operacional de
qualquer empresa. Para se ter um bom desenvolvimento organizacional, é fundamental que as empresas
saibam administrar as informacbes que lhe sGo dadas, principalmente informagbes referentes aos seus
processos como um todo. Esta prdtica proporcionard o alcance das metas de producéo e otimizagcdo dos
resultados.

PALAVRAS-CHAVE: Indicadores. Manutengéo. Falhas. Melhorias.

ANALYSIS OF MAINTENANCE INDICATORS:
A CASE STUDY FOR INCREASED PRODUCTIVITY

ABSTRACT: The objective of this work is to minimize the downtime of the Scania truck fleet in the process of
transporting ore in an open pit mining located in the Middle Piracicaba Region of Minas Gerais. This research
is a case study of exploratory, explanatory and documentary nature. The data are qualitative and
quantitative, collected through observation and documents. In the development of the research, results
regarding physical equipment availability indicators, mean time between failures (MTBF) and mean time to
repair (MTTR) were identified and analyzed. In sequence, a study using quality tools was conducted to
identify the causes of the losses from the maintenance process and improvements were implemented to
remedy them. Through the development of this research, it is concluded that information together with
technological resources is necessary for the strategic and operational functioning of any company. In order
to have a good organizational development, it is fundamental that companies know how to manage the
information they are given, mainly information regarding their processes as a whole. This practice will
provide the achievement of the goals of production and optimization of results.
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1. INTRODUCAO

Diante da atual crise econdmica, as organizacdes buscam cada vez mais encontrar maneiras
de reduzir seus gastos. Uma das formas para que isso ocorra € acompanhar os resultados dos
indicadores de manutencdo e corrigir as ndo conformidades dos processos. Para o tratamento das
ndo conformidades, as organizacBes devem realizar melhorias nos processos.

O setor de manutencdo viabiliza a operacionalizacdo da area de producdo, isto é, reduz os
prejuizos para a organizacdo, o que torna o cenario mais confortavel para se controlar. Por outro
lado, para se reduzir os custos, é necessario um acompanhamento constante das metas e
indicadores e aplicacdo de novas medidas para tratamento das ndo conformidades por meio de
acdes corretivas.

Manter resultados vidveis dentro do processo de manutencdo, ndo é uma tarefa muito facil,
principalmente se este ndo estiver sendo planejado e controlado de forma correta. Para se garantir
a confiabilidade dos equipamentos pds-manutencdo, deve-se focar criteriosamente na aplicagdo
correta dos métodos de manutencdo. A aplicacdo correta dos métodos de manutencdo é
necessaria para o processo como um todo, a fim de garantir a disponibilidade de equipamentos,
proporcionar segurancga, conforto e estabilidade nos resultados.

Segundo Kardec e Nascif (2009), a manutencdo pode ser corretiva, preventiva, ou preditiva.
Todas elas tém o proposito de colocar o equipamento em perfeito funcionamento para a area de
operacao.

Desta forma, nas mineracdes de minério de ferro, o setor de manutencdo tem a funcao de
manter os veiculos, maquinas e equipamento em perfeito funcionamento para a extracdo de seu
produto. Um agravante para a manutencdo é o ambiente onde os veiculos, maquinas e
equipamento realizam suas funcgdes, uma vez que, as atividades de transporte de minério sdo
realizadas em estradas ndo pavimentadas e em constantes aclives e declives devido ao perfil da
mina, 0 que consequentemente requer uma maior solicitacdo dos equipamentos.

O empenho maior dos veiculos, maquinas e equipamentos no processo de operacdo da
mina acarretam em maior numero de horas paradas para realizar manutencdo. Dentro deste
contexto, esta pesquisa tem como objetivo minimizar as horas paradas da frota de caminhdes
Scania no processo de transporte de minério em uma mineracdo a céu aberto situada na Regido do

Médio Piracicaba em Minas Gerais.

1.1 Conceitos de manutencgado e tipos

Kardec e Nascif (2009) informam que se pode definir manutengdo como um conjunto de
tratativas e acles técnicas intervencionistas, indispensdveis ao funcionamento regular e
permanente das maquinas, equipamentos, ferramentas e instalacdes. Acrescentam ainda que a
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manutencdo corretiva, preventiva, ou preditiva devem contribuir para o atendimento do programa
de producdo, maximizando a confiabilidade e a disponibilidade dos equipamentos e instalacdes.

Peixoto (2012) informa que a manutencdo corretiva trata-se de uma manutencdo ndo
planejada de um equipamento e que tem como objetivo a localizacdo, correcdo, restauracdo,
recuperacdo, reparacdo de anomalias, defeitos e/ou quebras, que tenha cessado ou diminuido a
capacidade do equipamento de exercer as funcbes para as quais foi projetado. Este modelo tem
como alvo principal a correcdo imediata de um defeito, a fim de retomar o mais rapido possivel as
atividades produtivas do equipamento.

Viana (2002, p.10) ressalta que a manutencdo preventiva trata-se de “todo servico de
manutencdo realizado em maquinas que ndo estejam em falhas, estando com isso em condicBes
operacionais ou em estado de zero defeito”. Branco (2010) complementa as ideias de Viana (2002)
ao apresentar que na manutengdo preventiva 0s equipamentos devem estar em condicdes
operacionais, ainda que com algum defeito.

Lima e Salles (2006) afirmam que o conceito de manutencdo preditiva estd inserido na
modalidade de manutencdo ha aproximadamente oito décadas. Assim como outras modalidades de
manutencdo, se efetivou como importante ferramenta de produtividade a partir de 1970, sendo
que sua evolucdo se destaca nas décadas de 1990 e 2000.

Ainda de acordo com Lima e Salles (2006), dentro do conceito de manutencdo preditiva, ndo
se encontra um programa completo de manutencado, porém, percebe-se que esta € imprescindivel
em qualquer programa de gestdo de manutencdo. A proposta da manutencdo preditiva é fazer o
monitoramento regular das condicBes gerais dos equipamentos e instalaces. Como resultado
desse monitoramento, tem-se a maximizacdo dos intervalos de manutencdo corretiva e
manutencao preventiva, bem como maximizacdo de rendimento no processo produtivo, mantendo

equipamentos disponiveis o maior tempo possivel para operacao.

1.2 Indicadores e termos da manutengdo

Segundo Kardec e Lafraia (2004), muito mais do que cumprir procedimentos normativos, a
manutenc¢do tem um papel importante que é: atuar como elo das agBes dos subsistemas de
engenharia, suprimento, inspecdo de equipamentos, dentre outros, atendendo assim ao cliente.

Kardec e Nascif (2009) ressaltam que os indicadores de manutencdo mais utilizados em
relacdo as plantas, onde os equipamentos devem estar disponiveis para operacdo sao: Mean Time
to Repair (MTTR), em portugués conhecido como Tempo Médio para Reparo, Mean Time Between
Failures (MTBF) denominado de Tempo Médio Entre Falhas e Disponibilidade Fisica (DF).

Moura (2009) esclarece que o termo disponibilidade fisica pode ser entendido como uma
medida, que busca indicar a proporcdo do tempo total em relacdo ao tempo em que o
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equipamento estd apto a operar. Para o cdlculo da disponibilidade fisica (DF), é necessario
identificar os valores do tempo médio entre falhas (MTBF) e do tempo médio para reparo (MTTR).

A férmula para cdlculo da disponibilidade é apresentada na Equacédo 1.

MTBF

DF = X
(MTBF + MTTR)

100 (1)

Fonte: Moura (2009, p. 105)

Conforme a Equacdo 1, quanto maior o tempo médio entre falhas (MTBF), maior sera a
disponibilidade. Para Zen (2003), o MTBF representa o tempo médio entre a ocorréncia de uma
falha e a proxima. O mesmo busca representar também o tempo de funcionamento da maquina ou
equipamento diante das necessidades de producado até a proxima falha.

Em relacdo ao MTBF, Moura (2009) informa que a férmula matematica para célculo do

tempo médio entre falhas (MTBF) pode ser descrita conforme a Equacdo 2:

Somatorio dos Tempos de Operacao
MTBF = - . - (2)
Numero de intervengdes

Fonte: Moura (2009, p.102)

Como apresentado na Equacdo 2, o MTBF é obtido através da soma do tempo de operacdo,
e em seguida dividindo-se pelo nimero de intervencdes realizadas no equipamento. Esse indicador
nos informa o periodo médio entre cada falha.

Branco (2010) informa que MTTR é o tempo médio necessario para reparar um componente
defeituoso, ou mesmo para que o sistema volte a funcionar. E considerado um forte indicador, pois
mensura a quantidade média de tempo necessario para o sistema voltar a trabalhar. Esse autor
ainda esclarece que o tempo necessario para restaurar o sistema ao nivel de normalidade inclui o
periodo de diagndstico do problema, bem como a sua retificacdo. Para se realizar o

acompanhamento correto do tempo médio para reparo (MTTR), € necessario utilizar a equacdo 3.

Somatorio dos Tempos de Reparo
MTTR = - _ - (3)
Numero de intervengdes

Fonte: Moura (2009, p.103)

Como se pode observar por meio da Equacdo 3, o MTTR estd ligado diretamente a

disponibilidade do ativo para operacdo e sua confiabilidade.

ENGENHARIA, NOVAS TECNOLOGIAS E SUSTENTABILIDADE
Anais do XVII CONEMI - Congresso Nacional de Engenharia Mecdnica e Industrial| 4



CONGRESSO NACIONAL
DE ENGENHARIA MECANICA
E INDUSTRIAL

CONEMI

34 # 37 de cutubirn de 3617 f we. conembong. b

FENEMI

2. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa € um estudo de caso, realizada em uma empresa de mineragao de minério de
ferro a céu aberto, caracterizada como exploratdria, explicativa e documental. A empresa localiza-
se na Regido do Médio Piracicaba em Minas Gerais e o estudo ocorreu no periodo entre janeiro a
agosto de 2016. A mineradora foi escolhida pelo método de acessibilidade, uma vez que um dos
autores da pesquisa é funcionario. O estudo abrangeu a area de extracdo de minério de ferro, onde
é realizado o transporte de minério por meio de caminhdes tracados.

A pesquisa utiliza o método exploratdrio, pois busca analisar e interpretar os dados com
foco em identificar as causas que geram as paradas dos caminhdes no transporte de minério. Nesse
sentido, esse estudo busca auxiliar na identificacdo e resolugao de problemas.

Para realizagdo deste estudo, foram utilizados documentos e observagdo participativa.
Assim, o processo foi observado e documentos da empresa foram analisados.

A pesquisa descreve um trabalho realizado por meio de andlise de falhas em caminhdes
tracados da marca Scania que transportam minério de ferro, com o objetivo de apresentar
melhorias para minimizar as horas paradas da frota.

Os equipamentos analisados foram especificamente da marca Scania, modelo P420-OPT
Cruise 8x4. A frota de caminhdes tracados possui um total de 13 equipamentos de médio porte. A

Figura 1 ilustra um caminhado.

s

S

FIGURA 1. Caminhdo Scania 8x4 420 OPT-Cruise. Fonte: Dados da Pesquisa (2016)

O caminhdo possui oito pontos de apoio, sendo quatro destes de tracdo. O mesmo possui o
trem de forca com uma caixa de mudancas automatica de 12 velocidades sequenciais e motor com
420 cv de poténcia. Seu elemento basculante possui capacidade volumétrica de 20m3 e capacidade

de carga para 38 toneladas.
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Os dados coletados em documentos possuem natureza quantitativa. Suas origens baseiam-
se na contabilizacdo dos eventos de manutencdo, ocorridos durante a rotina de trabalho dos
equipamentos. Para execucdo deste trabalho, os dados inicialmente foram coletados do sistema de
manutencdo da mina, denominado Mina Inteligente. Por meio desse sistema € monitorada a
disponibilidade fisica dos equipamentos, o tempo médio entre falhas (MTBF) e o tempo médio para
reparos (MTTR).

Esta pesquisa foi realizada de acordo com os critérios de analise quantitativa e qualitativa,
pois tem como base principal a coleta de dados e a andlise da disponibilidade fisica dos ativos. O
indice de disponibilidade fisica representa o tempo em que o equipamento estara a disposicdo para
realizar seu trabalho. Com base no sistema operacional Mina Inteligente, foi possivel realizar o
levantamento dos indicadores de MTTR e MTBF.

3. ANALISE DE DADOS E RESULTADOS
Este trabalho iniciou-se com a analise dos indicadores de DF, MTBF e MTTR. No Gréfico 1, é

possivel observar a valor de indicadores de DF dos Caminhdes Scania do periodo de janeiro a agosto
de 2016.

GRAFICO 1. Disponibilidade Fisica Caminhes Scania de Janeiro a Agosto de 2016
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Fonte: Dados da Pesquisa (2016)

Verifica-se por meio do Grafico 1, que em todos os meses, a meta (78%) de DF dos
caminhdes Scania foram atingidas.

O tempo médio entre falhas (MTBF) procura determinar a confiabilidade de equipamentos e
sistemas em determinado intervalo de tempo. O Grafico 2 apresenta os valores desse indicador da

frota de caminhd&es Scania no periodo de janeiro a agosto de 2016.
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GRAFICO 2. MTBF Frota Scania janeiro a agosto de 2016
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Fonte: Dados da Pesquisa (2016)

Com base no Grafico 2, pode-se observar que nos meses de marco, abril e maio de 2016 a
meta do MTBF ndo foi alcancada. Percebe-se também que em relacdo a média do periodo, o valor
de 29,59 horas superou a meta — 25 horas — determinada pela empresa para o MTBF.

No caso do MTTR, o esforco deve ser exatamente o contrario a DF e MTBF. O ideal é reduzi-
lo ao maximo para evitar a perda de produtividade por indisponibilidade dos equipamentos. O
Grafico 3 mostra o tempo médio gasto para se reparar os equipamentos da frota Scania, entre os

meses de janeiro a agosto de 2016.

GRAFICO 3. MTTR Frota Scania Janeiro a Agosto 2016
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Fonte: Dados da Pesquisa (2016)
Verifica-se por meio do grafico 3, que a meta de MTTR — 3 horas — determinada pela

empresa nado foi atingida em nenhum dos meses de janeiro a agosto de 2016. Destaca-se ainda que
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em relacdo a média alcancada nesse periodo — 6,22 —, o valor é superior a mais que o dobro da
meta. Assim, por meio desses dados, pode-se afirmar que ha necessidade de tratamento de perdas.

Para melhor entender o que causou a ndo aderéncia as metas de MTTR dos equipamentos,
foi realizada uma analise dos dados referentes as paradas para manutencdo. O quadro 1 a seguir
apresenta as informacdes sobre o controle de paradas de caminh®es Scania para manutencdo do
periodo de 7 a 17 agosto de 2016.

QUADRO 1. Controle de paradas de caminhdes Scania para manutencdo

. o . Tempo Duragéo
Dia Descricdo da Ocorréncia = = = : = = =

Hora Inicio Horimetro Inicial Hora Fim Horimetro Final Tempo Duragdo
s 7ago HWP- TR 07:00:00 0 10:45:19 0 03:45:19
E 7-ago  HMC = | 1046:37 0 11:42:08 0 00:55:31
= 7-ag0 HMP < v | 16:30:22 0 i 5:38
* 7-ag0 HMP + | 19:4029 0 of Auséncia  pass
E 9-ago HMP - avaliagdo mecénica - :33:44 0] 616
% 9-ago  HMP - avaliagdo mecinica : Eé‘&iﬂ& % el do apontamento $7:30
* 12-ag0 HMP = | 013704 16402 0] de falhas 2:56
= 12-ago HMP - Sem ar condicionado. E 07:00:00 16402 1] p4:33
E 15-ago HMP - Avaliagio no retarder. = | 19:00:00 16403 2 :54
= 16-ago HMC - Nio bascula. = | 07:00:00 16404 13:00:00 0 06:00:00
E 16-ago HMC - N&o bascula. = | 13:00:00 16404 19:00:00 0 06:00:00
E 16-ago HMC - N&o bascula. | 15:00:00 16404 22:11:10 0 03:11:10
» 17-ago HMC - E 09:24:27 0 12:27:37 0 03:03:10
: 17-ag0 HMC - — o 0 13:00:00 0 00:20:29
= 17-ago HMC - E 13:00:00 0 13:44:07 0 00:44:07

Fonte: Dados da pesquisa (2016)

Por meio do quadro 1, verifica-se a auséncia de apontamento das causas das falhas dos
caminhdes Scania. Importante informar que este fato foi identificado em todo o periodo de janeiro
a agosto de 2016 e, vale ressaltar, que a falta dessas informacGes dificultam o trabalho de
tratamento das falhas. Assim, percebe-se a necessidade de melhoria com relacdo ao registro de
informacdes enviadas ao setor de manutencao.

Outro fato identificado na pesquisa foi que os dados se perderam devido a uma falha
intermitente do sistema de gerenciamento de mina, Mina Inteligente. O sistema possui uma central
de comando localizada na unidade operacional da mineradora, que realiza a comunicacdo via GPS
com os ativos, porém devido a queda de sinal, o mesmo perde dados ou a total comunicacdo com
os ativos. Devido a esse problema, o apontamento das manutencdes passou a ser realizado de
forma manual, o que gerou a falha humana quanto a atualizacdo das descri¢cdes de paradas.

Assim, foi levantado o nimero de horas de manutencdo totais e sem apontamento das
causas que geraram as manutencdes na frota de caminh®es Scania do periodo de janeiro a agosto

de 2016. Esses dados podem ser verificados no Grafico 4 apresentado a seguir.
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GRAFICO 4. Horas de Manutencao Totais e Sem Apontamento
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Fonte: Dados da Pesquisa (2016)

Conforme dados do Grafico 4, verifica-se que o més que teve maior nimero de horas para
manutencdo foi em marco de 2016, 1738:52:30 horas, desse valor 422:41:13 horas de manutencdo
ndo foram apontadas as causas das falhas que geram as manutencdes nos caminhdes da frota. Esse
ultimo valor refere-se a 24% do valor total de manutencdo do més.

Ao realizar uma anadlise sobre o percentual de horas paradas para manutencdo sem
apontamento das causas das falhas dos caminhdes em relacdo ao nUmero total de horas para
manutencdo, a pesquisa identificou que os meses de maio e junho foram os que obtiveram o maior
valor em percentual de horas de manutencdo sem apontamento das causas para manutencao,
esses dois meses atingiu o valor de 37% e 31%, respectivamente, das horas da manutengdo totais
da frota. Sobre o valor total, a pesquisa identificou que 23% das horas totais de manutencdo
realizadas nos caminhdes ndo tiveram apontamento das causas das falhas.

Além da identificacdo do problema no que diz respeito a falha nos registros das ocorréncias
de manutencdo, observou-se também a influéncia das grandes paradas de manutencdo corretiva
no indicador de MTTR. Com o objetivo de focalizar o real problema relacionado ao indice de
grandes paradas de manutencdo, foi realizada a estratificacdo das falhas por sistemas, a fim de
facilitar a identificacdo das perdas e em quais sistemas elas ocorreram. O Grafico 5 evidencia quais

sistemas obtiveram maior tempo de paradas para manutencdo corretiva
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GRAFICO 5. Horas de Manutencdo Corretiva por Sistemas
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Fonte: Dados da Pesquisa (2016)

Conforme Grafico 5, os sistemas de transmissdo, de motor de combustdo e elétrico
representam 82% das horas paradas para realizar manutencdo corretiva. Sobre as perdas de
manutencdo corretiva, o autor Branco (2010) enfatiza em seus estudos que quanto maior o tempo

de paralisacdo do ativo em corretiva, maior sera seu impacto no indicador de MTTR.

3.1 Aplicagdo da ferramenta de analise de causa e efeito

Ao identificar os sistemas que geram mais defeitos e consequentemente manutencdes,
pode-se avaliar as causas para a ocorréncia de falhas. Neste trabalho, foi realizado um estudo para
identificar as causas dos defeitos nos sistemas de transmissdo, de motor de combustdo e elétrico.
Desta forma, na figura 2, é apresentado o diagrama de causa e efeito que mostra as causas das

falhas no sistema de transmissao.

Méquina Pessoal
-Falta de Manutencio -Falta de Treinamento
Preventiva
’ Sistemade
Transmissdo
4 ixacio ef -Vazamentos de ar sist.pneumdtico
-Ausénciade Fﬂ"lfl fu.(a;;ao e t.:ardfm -Falhana fixacdo dos chFi}coteseIétricos
informagdes e historicos 'AUS_ET:'E !1e LUb”m‘t@D P ;
- -Deficiéncia de vedagio -Desgastes componentes internos caixa
de manutengdo de marchas
Método Materiais

FIGURA 2. Diagrama de Causa e Efeito - Sistema de Transmissdo. Fonte: Dados da Pesquisa (2016)
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Conforme apresentado na Figura 2, foram identificadas que as causas que acarretam

defeitos no sistema de transmissdo, que sdo falha na fixacdo do eixo cardan, auséncia de

lubrificacdo e deficiéncia de vedacdo, vazamento de sistema pneumatico, fixacdo dos chicotes

elétricos, desgastes dos componentes internos da caixa de machas, falta de manutencdo preventiva

e falta de treinamento.

Em relacdo ao sistema de motor de combustdo, a figura 3 mostra o diagrama de causa e

efeito do sistema de motor de combustdo que foi desenvolvido para identificar as causas que

repercute em manutengéo corretiva nesse sistema.

Miquina Pessoal
-Falta de Manutengdo -Falta de Treinamento
Preventiva
) Motor de
Combustio
_Ausindade -Fimde vida util dos -Deficiéncia de vedagao
informagese histéricos componentes eletronicos -Falhana fixagdo e ressecamento
de manutengio de mngueiras sist.arrefecimento
Método Materiais

FIGURA 3. Diagrama de Causa e Efeito do Sistema de Motor de Combustdo. Fonte: Dados da

Pesquisa (2016)

Com base na Figura 3 acima, foi identificado nesta pesquisa que as causas que geram

defeitos no sistema de motor a combustdo sdo: fim de vida Util dos componentes eletrénicos,

deficiéncia de vedacdo, falha na fixacdo e ressecamento de mangueiras do sistema arrefecimento,

falta de manutencdo preventiva e falta de treinamento.

Sobre o sistema elétrico, a figura 4 apresenta o diagrama de causa e efeito que apresenta as

causas das horas paradas para manutencdes corretivas nos caminhdes geradas por defeitos nesse

sistema.
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Maquina Pessoal
-Falta de Manutencéo -Falta de Treinamento
Preventiva

} Sistema Elétrico

:AfUSénCi?'de histéri -Fim da vida ultil dos -Infiltracdo por residuo aquoso
e -Falha na fixacdo dos cabos elétricos
de manutengdo componentes ¢

Método Materiais

FIGURA 4. Diagrama de Causa e Efeito Sistema Elétrico. Fonte: Dados da Pesquisa (2016)

A Figura 4 apresenta que as causas dos defeitos no sistema elétrico ocorreram devido ao fim
da vida util dos componentes, infiltracdo por residuo aquoso, falha na fixacdo dos cabos elétricos,
falta de manutencdo preventiva e falta de treinamento. Importante destacar que o caminhdo é um
modelo automatizado, e que uma falha na parte elétrica afeta os componentes eletrénicos.

Um fator a destacar é que a auséncia de informacd@es e histérico de manutencdo, apontados
nos trés diagramas, torna-se um problema grave para realizar a analise das perdas. Outro ponto
comum apresentado nos trés diagramas foi a falta de treinamento da equipe de manutencdo e a

falta de manutencdo preventiva.

3.1 Plano de agdo

Ao considerar as causas relacionadas as falhas dos sistemas de transmissdo, de motor de
combustdo e elétrico, foi desenvolvido um plano de agdo, também denominado 5W1H, para tratar
de forma efetiva os problemas levantados.

Para Periard (2009), o 5W1H, basicamente, é um check-list de determinadas atividades que
precisam ser desenvolvidas com o maximo de clareza possivel por parte dos colaboradores da
empresa. Ele funciona como um mapeamento destas atividades, onde fica estabelecido o que sera
feito, quem fard o qué, em qual periodo de tempo, em qual drea da empresa e todas as
justificativas necessarias para realizacdo desta atividade.

O Quadro 2 ilustra e evidencia o plano de acdo criado para possibilitar o tratamento de

perdas no processo de manutencao.
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QUADRO 2. Plano de Agao 5W1H - Tratamento de Falhas

O QUE ONDE PORQUE COMO QUEM QUANDO
Melhorar fluxo de A falta de informacdo esta Criar formularios
informacdes Manutencio gerando p?rda de tempo padroanNado’s'de R,esp'onsgvel Set/16
relacionadas as paradas para resolugdo das falhas dos manutencdo fisico e Técnico Area
dos equipamentos. equipamentos. eletrénico
A padronizagdo do processo
Treinar m3o de obra de torna-se necessaria a fim de
3 . organizar o fluxo das . . Orientador
marlutfengao corTw Manutengdo & N Treinamento interno L Set/16
relagdo as melhorias manutengdes, bem como Técnico
propostas. garantir a confiabilidade dos
equipamentos.
inimi énci ) . Responsavel
Minimizar ocorréncia As grandes paradas geram Criar check list de Técr?ico Area
de grandes parad?s de Manutengao impacto direto MTTR da liberagdo de R Set/16
manutencdo nao frota. equipamentos )
programadas. Planejamento
Programar e executar A mesma torna-se necessaria Através da inser¢do
manutencdo preventiva a fim de prolongar a vida util de novo modelo de PCM/
dos sistemas de Manutencdo | dos componentes, bem como inspecdo conjunta Execuc3o Nov/2016
transmissdo, motor de evitar paradas ndo com manutencgao por Preventiva
combustao e elétrico. programadas. oportunidade

Fonte: Dados da Pesquisa (2016)

Conforme apresentado no quadro 2, a empresa implementou acdes para melhorar o fluxo
de informacGes relacionadas as paradas dos equipamentos, assim criou formulario para coletar as
informacdes sobre as manutencdes; desenvolveu treinamento para qualificar a mao de obra que
realiza a manutencdo; implementou check list de liberacdo de equipamentos, logo para minimizar
as ocorréncia de grandes paradas de manutencdo ndo programadas; programou e passou a
executar manutencgdes preventivas dos sistemas de transmissdao, motor de combustdo e elétrico.

O formulario elaborado para coletar informac8es sobre as paradas dos equipamentos pode

ser verificado no quadro 3 apresentado a seguir.

QUADRO 3. Formulario de Equipamentos em Manuteng¢ao

TAG Descrigdo da Falha

Observagdes diversas sobre pegas e solicitagcbes para PCM

Telefones para contato

Supervisdo e Equipe Técnica — Transporte

Fonte: Dados da pesquisa (2016)
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O formulario apresentado no Quadro 3 foi desenvolvido com o propdsito de servir de
instrumento para registrar a causa da falhas. Para sua efetivacao, foi enviado por meio de correio
eletrénico aos lideres de cada turno e demais envolvidos no processo de manutencdo. Além disso,
um treinamento de como preenché-lo foi realizado com todos envolvidos.

Com relacdo aos equipamentos ja disponibilizados pelo setor de manutencdo, foi
desenvolvido um formuldrio fisico onde todos os servicos realizados sdo anotados. Ele inclui a data,
hora de entrada, hora de saida, turno, executante, letra, equipamento, motivo da parada e servicos

executados. O quadro 4 apresenta o formuldrio de equipamentos liberados pelo setor de

manutencao.
QUADRO 4. Formulario — Equipamentos Liberados Pelo Setor de Manutengao
Equipamento Liberado pela Manutengdo
Data: Hora Entrada: Hora Saida: Turno:
Executantes: Letra:

Equipamento:

Motivo da Parada:

Servicos Executados:

Fonte: Dados da pesquisa (2016)

Por meio das informacgdes registradas no formulario equipamento liberados pelo setor de
manutencdo, é possivel se obter as causas das falhas e os tipos de servicos executados nos
caminhdes. Este possibilitarda o monitoramento e registros de apontamentos de mdo de obra,
controlando o processo de manutencdo de maneira organizada e confiavel.

Outro formulario desenvolvido foi o check list do equipamento apds a manutencdo, que
deve ser preenchido pelos mecanicos antes de liberar os caminhdes para a area de producdo. Este

formulario pode ser verificado no quadro 5.
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QUADRO 5. Check list do Equipamento — Pds Manutengado

Check list do Equipamento — Pés Manutengdo

Equipamento:

Data:

Hora de parada para manutencao:

Motivo da parada:

Servigos Executados:

Pendéncias:

CHECK LIST

ITEM

DESCRICAO

OBSERVACOES

Verificar vazamentos de 6leo, ar e dgua

Verificar ruidos anormais

Motor
Combustdo

Verificar nivel de éleo do motor

)
)
) Verificar fixagdo e integridade dos chicotes elétricos
)
)

Verificar nivel do liquido arrefecedor

Verificar fixagdo correta dos chicotes elétricos

Verificar nivel de dleo de caixa e diferenciais e vazamentos

Verificar fixagdo dos eixos cardans

Sistema de
Transmissao

)
)
)
) Verificar acionamento dos comandos de engrenamento
marchas (eletropneumaticos)

Verificar funcionamento ar condicionado

Verificar funcionamento da buzina

Estado dos vidros e retrovisores

Verificar alarme de ré

Verificar limpeza e fixagdo dos polos e terminais das baterias

Sistema Elétrico

)
)
)
) Funcionamento dos limpadores de para-brisas
)
)
)

Verificar fixacdo correta dos cabos elétricos

RESPONSAVEL:

MATRICULA

Fonte: Dados da pesquisa (2016)

A realizacdo do check list, apresentado no Quadro 5, tem como propdsito diminuir o indice

de quebra dos ativos durante sua operacdo, uma vez que, 0 mecanico tem a obrigacdo de verificar

o perfeito funcionamento de varios itens do sistema de motor do combustdo, de transmissdo e

elétricos antes do caminhdo ser liberado para entrar em operacao.

Vale ressaltar que o preenchimento do check list deve ser realizado da seguinte forma:

e Apods executada a manutencdo do equipamento, o mantenedor antes de realizar a

liberacdo, deve inspecionar de maneira sensitiva conforme pontos identificados no

documento.

oa o n

e Apos aferido cada item, o mesmo deve assinalar com um “x”, confirmando a verificacdo

do mesmo. Quando necessario, se deve identificar no campo de observacdes e de

ENGENHARIA, NOVAS TECNOLOGIAS E SUSTENTABILIDADE

Anais do XVII CONEMI - Congresso Nacional de Engenharia Mecdnica e Industrial| 15



.89

N

DE ENGENHARIA MECANICA
E INDUSTRIAL

< CONEMI

4 8 37 de outubien de 3617 / . conemi.ong.br

P et |
FE N EMI { ;;-‘?)-»(V" CONGRESS0 NACIONAL
FEOCRAC AT | =

maneira detalhada, anotar possiveis anomalias que possam aguardar a programagao
para intervencao.

e Apds o término, o mantenedor deve se certificar do preenchimento correto do
cabecalho, bem como nome e matricula.

Além da pratica de utilizacdo do check list de liberagdo, optou-se por realizar o modelo de
manutencao por oportunidade.

A manutencdo por oportunidade, ou manutencdo oportunista, segundo Osada (1993) apud
Souza (2008), significa aproveitar o tempo de paralisacdo do equipamento quando ela ocorre em
contraste a paralisacdo para manutencdo planejada. Este método envolve a investigacdo das
oportunidades e suas ocorréncias.

A utilizacdo da manutencdo oportunista afeta diretamente no tempo total de
disponibilidade dos equipamentos. Uma vez aproveitado o tempo de paralisacdo por conta de uma
avaria para a realizacdo de uma intervencdo preventiva, poupa o equipamento de parar
posteriormente para cumprir o plano de manutencdo preventiva.

Como aplicacdo do modelo de manutencdo oportunista, foi implementada durante as
inspecdes sensitivas dos ativos, a pratica de eliminacdo de pequenas anomalias. O objetivo foi
justamente reduzir falhas que possam gerar a perda parcial da funcdo dos equipamentos.

Durante a inspecdo, conforme programacdo é disponibilizado para acompanhamento junto
3o inspetor, um mantenedor com o propodsito de eliminar as pendéncias pods-inspecdo. O objetivo é
corrigi-las, de maneira a garantir a confiabilidade dos equipamentos.

No Quadro 6, é possivel visualizar o modelo de programacao de manutencdo, evidenciando

a melhoria proposta.

QUADRO 6. Modelo de Programagao Diaria

Data Turma Ordem de Ativo Descricdo da Ordem H.Ofa Hora Final Execujcante
Servico Inicial (matricula)
04/11/16 M1 201605392 Al Trocar cardam principal e rolamento de centro 07:30:00 09:30:00 4125
04/11/16 M2 201605482 A10 Lavagem geral equipamento 07:30:00 11:30:00 4131
04/11/16 M4 201605480 A6 Revisdo elétrica 250 HPM CAT 962 G 12:30:00 14:30:00 4150
04/11/16 M1 201605381 A2 Revisdo eletromecanica 250 hs PM CAT 962G 12:30:00 14:30:00 4204
04/11/16 M3 201605399 A7 Revisdo de lubrificagdo 250 Hp PM CAT 962 G 07:30:00 15:30:00 4181 E 4193

Fonte: Dados da Pesquisa (2016)

4. CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo minimizar as horas paradas da frota de caminhdes Scania
no processo de transporte de minério em uma mineracao a céu aberto situada na Regido do Médio
Piracicaba em Minas Gerais. Assim, os resultados dos indicadores de manutencdo foram

identificados e analisados para verificar desvios e com isso propor melhorias que possam sana-los.
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No desenvolvimento da pesquisa, foi identificado que a meta do indicador tempo médio
entre falhas (MTBF) ndo era atingida pela empresa em todos os meses analisados e a meta do
tempo médio entre reparados (MTTR) ndo foi atingida em nenhum dos meses, no periodo de
janeiro a agosto de 2016. Em sequéncia, um estudo com a utilizacdo de ferramentas da qualidade
foi identificado para identificar as causas e implementar melhorias no processo de manutencdo
para atingir o objetivo proposto neste estudo.

As melhorias propostas foram ac8es para melhorar o fluxo de informacdes relacionadas as
paradas dos equipamentos; elaboracdo de formuldrio para coletar as informacdes sobre as
manutencdes; qualificacdo da mao de obra para realizar manutencdo; implementacdo de check list
de liberacdo de equipamentos; programacdo de manutencles preventivas dos sistemas de
transmissdo, motor de combustdo e elétrico.

Por meio do desenvolvimento desta pesquisa, conclui-se que a informacdo em conjunto
com recursos tecnoldgicos, se faz necessaria para o funcionamento estratégico e operacional de
qualguer empresa. Para se ter um bom desenvolvimento organizacional, é fundamental que as
empresas saibam administrar as informac®es que |he sdo dadas, principalmente informacdes
referentes aos seus processos como um todo. Esta pratica proporcionard o alcance das metas de
producdo e otimizacdo dos resultados.

Foi possivel concluir também, o quanto a estratificacdo das possiveis causas dos efeitos nos
sistemas foi importante para auxiliar nas tomadas de decisdes. Esta pdde proporcionar maior
confiabilidade na acdo sobre as causas raizes dos problemas, bem como, sugerir métodos para
tratamento das mesmas.

Neste trabalho, foi possivel validar as melhorias propostas por meio de formularios e check
list, uma vez que estes podem proporcionar maior confiabilidade das informacdes. Quanto a pratica
da manutencdo por oportunidade, esta possibilita agir preventivamente no que diz respeito as
falhas funcionais dos equipamentos, buscando minimizar o indice de perdas por manutencdes
corretivas.

Para proximos trabalhos, é sugerido que sejam desenvolvidos estudos que interliguem as
causas raizes das falhas que forem encontradas na frota de equipamentos, por meio da aplicagdo
da metodologia proposta por essa pesquisa. O ideal é que, com a utilizacdo dos formuldrios e check
list implementados, sejam tratados e acompanhados de maneira criteriosa, todos os desvios
decorrentes do processo de manutencdo de caminhdes.

Sugere-se também, a utilizacdo dos dados levantados pela manutencdo, no que diz respeito
as informacdes de descricdo das falhas dos equipamentos. Esta servird como fonte, para

alimentacdo correta do sistema Mina Inteligente, buscando manter a padronizacdo do processo.
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