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RESUMO

O cenario econbmico atual, cada vez mais competitivo, tem levado as empresas a
buscarem alternativas capazes de otimizarem seus processos, 0 que inclui sistemas
de manutencéo eficientes e economicamente viaveis. O objetivo deste trabalho foi
descrever um caso de aplicacéo do programa de manutengao autbnoma em um setor
de britagem de uma empresa de mineracdo de bauxita. O programa tem foco no
desenvolvimento e capacitacdo de pessoas, possibilitando a identificacdo e mitigacao
eficiente de possiveis quebras, falhas e defeitos nos equipamentos. Apds o estudo de
caso, 0s principais resultados da implementacdo da metodologia foram: a redugéo em
aproximadamente 25% de horas paradas devido a falha, aumento do tempo médio
entre falhas dos equipamentos e o aumento gradativo de inconformidades
identificadas pelos operadores ao longo do ano de 2016, além de ganhos em
seguranca, qualidade e meio ambiente, indicando que a Manutencéo Autbnoma pode
ser uma importante ferramenta para empresas que buscam a melhoria continua de

seus produtos € Processos.

Palavras-chaves: Manutencao produtiva total, manutencédo autbnoma, britagem
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1. INTRODUCAO

O cenéario econdmico mundial € marcado pela grande competividade entre as
empresas, o que pode ser atribuido ao crescimento acelerado da globalizacdo que
exige cada vez mais um alto grau de aperfeicoamento das organizacdes, seja através
dos seus processos ou produtos. Desse modo, as empresas buscam por novos
negocios que possuam tecnologias inovadoras e metodologias gerenciais eficazes,
com o objetivo de se manterem competitivas e atraentes dentro do mercado que estao

inseridas.

O setor de mineracdo esta entre os setores mais impactados pela grave crise
econbmica que atingiu o Brasil, responsavel pela frequente oscilacdo no preco dos
minérios e instabilidade do setor, levando as empresas a buscarem alternativas que
otimizem seu processo, permitindo que as metas de producdo sejam alcancadas

rapidamente.

Nesse contexto, a metodologia da manutencdo autbnoma, surge como opgao
para as empresas que desejam garantir a disponibilidade e confiabilidade de seus
sistemas produtivos, possibilitando a capacitacdo dos funcionarios para o diagndstico
de possiveis falhas, evitando desse modo que intervencBes desnecessarias sejam
realizadas, garantindo efetivo funcionamento e desempenho dos equipamentos, com
consequente garantia da qualidade, confiabilidade e cumprimento dos prazos e custos
das atividades relacionadas a producdo. Assim, a manutencao autbnoma dentro das
organizacdes deve ser vista de maneira estratégica, sendo necessario que tais
atividades sejam incorporadas de modo eficaz no processo produtivo, levando a uma
completa transformacao na gestdo das empresas, garantindo assim a sua colocagao

no mercado.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo apresentar as etapas e ferramentas
utilizadas pela Manutencdo Autdbnoma, através da implantacdo da metodologia na

area de britagem em uma empresa de mineracao de bauxita.

2.2 Objetivos Especificos
v' Descrever como foi a aplicacdo das técnicas de manutengcdo autbnoma no

ambiente de trabalho do setor de britagem;
v Evidenciar mudancas operacionais com a utilizacdo da manutencéo autbnoma;

v Avaliar os beneficios que a manutencao autbnoma pode trazer para a empresa.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Manutencéo: defini¢céo

Muitos sdo os conceitos de manutengcdo encontrados na literatura que auxiliam
na compreensao dos diferentes aspectos do setor, que tem recebido cada vez mais
destaque devido ao cenario industrial mais competitivo, bem como as flutuagbes

econdmicas no mercado.

O termo manutencéo teve sua origem no vocabulo militar, cujo entendimento
era manter nas unidades o efetivo e os materiais utilizados em combate em constante

estado de aceitacdo (Monchy, 1989).

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (NBR 5462, 1994), a
manutencao pode ser definida como sendo a “combinagao de todas as agdes técnicas
e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um

item em um estado no qual possa desempenhar uma funcao requerida”.

Para Britto et al., (2003), a manutencao dos equipamentos é uma atividade que
inclui o tratamento e analise de falhas, realizacdo de inspecfes, reparos, € 0

desenvolvimento de medidas para evitar reincidéncias.

De modo mais atual, pode-se definir manutencdo como o conjunto de
intervencdes — planejadas ou ndo — aplicadas aos equipamentos e instalacfes, que
tem como objetivo conservar 0s equipamentos e componentes em funcionamento,
durante 0 maior tempo e com o melhor rendimento possivel, garantindo a
disponibilidade necessaria aos processos produtivos, com confiabilidade e seguranca

e a custos adequados (Kardec et al., 2009).

A Figura 3.1, ilustra os elementos associados ao custo total referente a uma
falha no sistema. O custo total € composto pelo custo propriamente dito de
manutencgao, ou seja, gastos que se tem com ferramentas, materiais, mao-de-obra,
para que o0 equipamento volte ao funcionamento normal mais o custo vinculado as
perdas de producéo decorrentes da parada dos equipamentos. O custo de perda de
producdo € diretamente proporcional ao tempo de parada enquanto o custo de
manutencdo diminui & medida que os reparos sdo realizados, seja corretiva ou

preventivamente. A chamada “Zona de organizagao econdmica” acontece quando se

12



consegue adequar o total de horas paradas equilibrando ambos os custos (Kardec et
al., 2009).

Custos
CUSTO TOTAL
\_—’4/
CUSTO DE PERDA
DE PRODUGAO
>< CUSTODE _
Zona de MANUTENGAO
organizagao
econdmica
} ff——+ 1}
0 2 4 6 8 10 12 14|16 18 20 22 MTTR
(em horas de parada)
1 | |
DISPONIBILIDADE | 1 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95
OPERACIONAL

Figura 3.1 - Relacéo de custos

Fonte: Kardec et al., 1999.

E interessante compreender a evolucédo do conceito de manutenco, que se
aprimorou a medida em que o setor deixou de ser considerado coadjuvante e adquiriu

valor estratégico para as organizacoes.
3.2 Historico

O desenvolvimento da manutencdo acompanhou o desenvolvimento industrial
ao longo dos anos. Com avanco tecnoldgico advindo da Revolucdo Industrial no
século XVIII, surgiu a necessidade de atividades de conserto que mantivessem 0s
equipamentos em funcionamento. Havia pouca mecanizac¢ao, 0s equipamentos eram
simples e a produtividade nas industrias nao era prioridade, de forma que a
manutencao era realizada pelos proprios operadores em carater corretivo, ou seja,
apenas apos a quebra (Kardec et al., 2009). A partir da Primeira Guerra Mundial, com
a introducao de linhas de montagem por Henry Ford, os sistemas de manutencéo se
tornaram mais rapidos e eficazes com admissdo de pessoas responsaveis pela
manutenc¢ao, entretanto os reparos ainda eram realizados de forma emergencial apés
falha em algum item, provocando eventual indisponibilidade de equipamentos
(Filho,2008).
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A predominancia da manutencao corretiva se estendeu do inicio da Segunda
Guerra Mundial até meados dos anos 60, onde o aumento da procura por todos 0s
tipos de produto e a diminuicdo da disponibilidade de mé&o-de-obra, impulsionaram a
mecanizacao das industrias que tinham que produzir de forma cada vez mais enxuta.
Diante desse cendrio, iniciou-se o monitoramento dos equipamentos, de forma que as
corregcbes comegaram a ser realizadas a intervalos de tempo fixo, a fim de que as
falhas nos equipamentos fossem evitadas, similarmente ao que hoje se compreende
por manutencdo preventiva. Outro fator relevante, foi o aumento dos custos com
manutencdo, que fez com que comecasse a surgir as primeiras concepc¢des de
planejamento de manutencdo, com a preocupacdo de estender a vida util dos
equipamentos. Mais tarde, a funcdo manutencéo, corretiva e preventiva, viria assumir
relevancia igual a funcdo producao dentro da industria (Filho, 2008; Kardec et al.,
2009). Kardec et al., (2009) denominam essa fase de “2? Geragcao” na evolucdo da

manutencgao.

A partir da década de 70, com o grande aumento na automacao e mecanizacao
das industrias, as paradas de producdo se tornaram uma preocupacao generalizada
a medida em que aumentavam o0s custos e afetavam a qualidade dos produtos,

podendo significar em muitos casos a paraliza¢do das fabricas.

Disponibilidade e confiabilidade passaram a ser palavras chaves,
impulsionando as empresas a desenvolverem o setor, com a criacdo de
departamentos direcionados a gestdo da manutencdo. Embora o maior emprego da
manutenc¢ao preventiva tenha trazido bons resultados aos quesitos de disponibilidade,
confiabilidade, segurangca e meio ambiente, ainda provocava efeitos negativos na
produtividade e consequentemente no custo dos produtos, devido as frequentes
interrupgcdes nos equipamentos. A partir dos avangos tecnologicos e aumento dos
recursos computacionais, foi possivel desenvolver critérios de previsdo de falhas
apoiados nas inovacdes de controle, medicdo de inconformidades e tratamento de
dados. As intervencdes nos equipamentos se tornaram mais curtas, conscientes e
precisas, a partir das anélises de condic¢des e riscos envolvidos de forma individual.
Surge entédo o conceito de Manutencdo Preditiva e Controle da Manutencéo (Filho,
2008).
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As equipes de manutengdo adquiriram mais autonomia com a utilizacdo de

microcomputadores e criagdo de controles mais simples, o que permitiu enorme

avanco no manuseio de informacdes e analise dos dados, envolvendo os setores de

manutencdo e producdo que buscavam trabalhar em conjunto para otimizar a

qualidade e a produtividade de seus sistemas (Tavares, 2000).

Outro aspecto importante na evolucdo da manutencdo foi a necessidade da

criacdo de equipes multidisciplinares na interacdo de todas as fases dos projetos,

proporcionando melhorias na produgdo e eficiéncia de custos. Os setores de

manutencao das empresas continuam se aprimorando para atender as demandas por

produto e qualidade, com mais rigor e confiabilidade, diminuindo falhas e retrabalhos

ja que, como dito anteriormente, desempenham papel estratégico nas organizacoes.

Tabela 3.1 Historico da evolucdo da manutencéo

Evolucéo Ambientes Expectativas Politicas e Técnicas e
da Situacionais guantos ao filosofias procedimentos
Manutencéo desempenho | predominantes
12 Geragéao - Tecnologia - Reparo apos Corretiva - Substituicao de
(até 1940- simples avaria itens
1950) - Pouca - Estabilidade da - Reparos de
redundancia capacidade de emergéncia
- Grandes producao - Isolamento da
estoques de falha
sobressalentes
-Produtos
estandardizados
22 Geragao - Tecnologia - Maior Preventiva - Troca
(1950-1980) semi- disponibilidade e sistematizada
automatizada produtividade - Revisdes gerais
-Alguma dos ativos programadas
redundancia fisicos (“overhauls)
- Estoques - Maior vida atil -Sistemas de
moderados dos planejamento e
-Produtos equipamentos e controle
especializados componentes - Informatica “main
- Menores frame”
custos
32 Geracao - Tecnologia - Maior Preditiva - Monitoramento de
(1980-2000) | automatizada | disponibilidade e TPM condicbes e
- Alta confiabilidade MCC (RCM) parametros
redundancia dos ativos operacionais de
- Estoques “Just fisicos processos
in Time” - Maior vida util - Incluséo de
dos confiabilidade e
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-Sistemas
complexos
-Altos
investimentos
de capitais
-Produtos
personalizados

equipamentos e
sistemas
- Maior
seguranca
operacional
- Melhor
gualidade dos
servigos e
produtos
- Auséncia de
danos ao meio
ambiente
- Melhor custo
beneficio dos

manutenibilidade
nos projetos
- Analise de riscos,
modos de falhas,
causas e efeitos
- Microinformatica
- Versatilidade e
“teamwork”

processos
-Maior
produtividade,
competitividade
e lucratividade
42 Geracao - Tecnologia - Alinhamento Pr6-ativa - Redes neurais
(2000 - ...) avancada com 0s objetivos Asset -Sistemas
-Processamento estratégicos Management especialistas
continuo corporativos (Gestéo de -Auto-teste e auto-
- Sistemas - Insercéo nos Ativos Fisicos) diagndstico
interconectados sistemas -Interfaces
-Investimentos integrados de “‘wireless” e “blue
otimizados gestao tooth”
-Produtos - Respeito aos Multidisciplinaridade
inteligentes preceitos da -Multiespecializacao

sustentabilidade
- Engenharia de
manutencao e
melhoria da
manutenibilidade

Fonte: Arcuri Filho, 2005

3.3 Beneficios da manutencgéo

De acordo com Slack (2009), o foco da producéo é cuidar de suas instalacdes

de forma sistematica, j& que varios beneficios sdo obtidos quando a manutencéo é

executada de modo eficiente. Pode-se citar como exemplo desse beneficio:

e Confiabilidade aumentada: diminui o tempo gasto com o conserto das

instalacdes, aléem da diminuicdo do numero de interrup¢cdes das atividades

rotineiras de producédo, com consequente aumento na confianca do nivel de

Servigo;
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e Qualidade maior: equipamentos bem mantidos apresentam desempenho
dentro do padrao e provocam menos problemas de relacionados a qualidade;

e Custos de operacdao mais baixos: manutencdes regulares garantem o
funcionamento eficaz de maquinario, representando menores custos na troca
de pecas, por exemplo;

e Tempo de vida mais longo: o cuidado regular representado por acdes de
limpeza e lubrificacdo prologam a vida uatil dos equipamentos, eliminando
pequenos problemas nos mesmo, cujo efeito a longo prazo causa desgaste e
deterioragao;

e Valor final mais alto: equipamentos bem mantidos tem menores taxas de
depreciacéo, sendo mais faceis de vender no mercado de segunda méo (Slack,
2009).

3.4 Tipos de manutencéo

Existe uma variedade muito grande de denominacdes para classificar a atuacéo
da manutencao, que esta diretamente relacionada ao momento em que a intervencgao
€ realizada no sistema. Porém, as praticas mais usuais definem os principais tipos de
manuten¢cdo, que sao: manutengcdo corretiva ndo planejada, manutencao corretiva
planejada, manutencdo preventiva, manutencdo preditiva, manutencdo detectiva e

engenharia de manutencéao (Pinto et al., 2001).
3.4.1 Manutencéo corretiva

A manutencao corretiva consiste na substituicdo de pecas ou componentes dos
equipamentos que apresentaram baixo desempenho ou que provocaram uma parada
na producdo devido a falha. O objetivo desse tipo de manutencdo € restaurar as
condi¢des produtivas ideais do sistema, ndo sendo necessariamente realizada de
forma emergencial. Pode-se dividir em duas categorias: planejada e nao-planejada

(Kardec et al., 2009).

e Manutencao corretiva ndo-planejada: ocorre quando a correcéo da falha é
realizada apos o fato ter ocorrido, sem acompanhamento ou planejamento
anterior, de forma aleatdria, muitas vezes realizada em carater emergencial.
Envolve altos custos, uma vez que uma parada inesperada provoca perdas de

producdo além da perda de qualidade do produto e elevados custos indiretos
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de operacéo, podendo gerar danos maiores aos equipamentos (Otani et al.,
2008).

e Manutencdao corretiva planejada: é a correcdo da avaria realizada em funcéo
da decisdo gerencial para operar até a quebra do componente ou em funcéo
de acompanhamento preditivo (Pinto et al.,, 2001), permitindo melhor

planejamento de recursos e alinhamento com o setor de producéo.

Ao adotar estratégia de manutencdo essencialmente corretiva, deve-se
assumir os riscos e 0s custos elevados que estdo associados a necessidade de
estoque de pecas sobressalentes, mao-de-obra imediatamente disponivel,
indisponibilidade das maquinas e baixa ou nenhuma produ¢do no periodo. Esses
custos aumentam a medida que o tempo de reparo € maior. Segundo Almeida, (2000),
0 custo do reparo realizado de modo corretivo, tende a ser a 3 vezes maior do que
quando é realizado de forma preventiva. Essa politica pode ser utilizada em
equipamentos que apresentam baixa criticidade no processo produtivo, onde os
custos envolvidos em um reparo inesperado sao inferiores aos custos de uma

manutengao preventiva por exemplo.
3.4.2 Manutencdao preventiva

E a manutencdo que busca evitar que a falha ocorra a partir da programacéo
de intervencdes em intervalos de tempo pré-definidos (Pinto et al., 2001). Ou seja, as
atividades de limpeza, lubrificacdo, substituicdo e verificagcdo sado programadas
levando em consideragao os tempos dos equipamentos, que podem ser definidos pelo
fabricante ou pela propria empresa através de estatisticas como por exemplo o tempo
médio para falha (Almeida, 2000).

Alguns fatores devem ser levados em conta ao se realizar os planos de
manutengao preventiva, uma vez que nem sempre os fabricantes oferecem dados
precisos acerca dos tempos dos equipamentos e, ao se adotar estatisticas deve-se
considerar as particularidades da planta, ou seja, as condigcbes operacionais e
ambientais que influenciam o funcionamento e a degradagdo do maquinario. A
determinacao da frequéncia na intervencao e substituicdo deve ser definida para cada
equipamento ou no maximo para instalacdes similares em condi¢cdes de operagédo
similares, evitando dessa forma os dois problemas mais comuns na adoc¢édo dessa

estratégia: a realizacdo de reparos e trocas de componentes antecipadamente,
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desperdicando pecas e trabalho, e 0 mais preocupante que € a ocorréncia da falha no
intervalo de duas manuten¢fes preventivas, o que implicard em uma corretiva,

aumentando os custos (Kardec et al., 2009).

Se adotada de maneira eficaz, tem-se como vantagens da aplicacdo da
manutengao preventiva o maior controle das atividades, melhor gerenciamento de
recursos e materiais sobressalentes, maior disponibilidade e confiabilidade de
producdo e como desvantagem a necessidade da retirada do maquinario de operacao

para execucao das atividades programadas (Almeida, 2000).
3.4.3 Manutencéo preditiva

E a manutencio realizada a partir do acompanhamento dos dados de medi¢des
sistematicas de variaveis e parametros de desempenho dos equipamentos. Tem por
objetivo o monitoramento dos ativos de modo a prever o tempo até a falha, para que
a intervencéao seja realizada no momento correto, possibilitando a operagédo continua
do sistema pelo maior tempo possivel, uma vez que as verificacdes sdo realizadas
com o equipamento produzindo. Quando o grau de deterioracdo alcanca o limite pré-
estabelecido, é tomada a decisdo de intervencdo, com planejamento prévio da
atividade, de forma a causar o menor impacto a producédo (Kardec et al., 2009).

Para que essa estratégia de manutencdo seja adotada, € necessario que o
equipamento necessite de acompanhamento e possibilite monitoramento/medicéo,
para que as possiveis falhas tenham sua progressdo acompanhada. A maior
vantagem atribuida a manutencdo preventiva estd relacionada a frequéncia de
ocorréncia das falhas ndo esperadas que fica bastante reduzida, o que reflete no
aumento da produtividade e qualidade do produto com consequente reducdo de
custos (Almeida, 2000). Por outro lado, requer equipe especializada para trabalhar
com os instrumentos de precisdo, realizar as inspec¢des periddicas e diagnosticos,

bem como investimento para aquisicdo dos materiais necessarios.
3.4.4 Manutencgéo detectiva

E a manutencdo que busca detectar e corrigir falhas ocultas ou que passam
despercebidas pela equipe de operacdo (Pinto et al., 2001). Seu conceito ficou
conhecido nos anos 90, e sua pratica resulta em uma maior confiabilidade dos

equipamentos dos sistemas de protecdo a medida em que sua pratica mantém o0s
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mantém funcionando com o indice de falha préximo de zero. E uma prética
especialmente importante quanto maior o grau de automacao das organizacdes ou

guando o processo € critico e nao tolera falhas.
3.4.5 Engenharia de manutencéao

A Engenharia de Manutencdo surge como uma quebra de paradigma
provocando uma mudanca cultural nas industrias a medida em que reuniu praticas de
melhoria continua com mudangas significativas na rotina das atividades de
manutencdo. Consiste segundo Kardec et al.,(2009) em “perseguir benchmarks,
aplicar técnicas modernas, estar nivelado com a manutengdo do Primeiro Mundo”.
Essa pratica utiliza os dados fornecidos pelos acompanhamentos realizados pelas
equipes de manutencdo — corretiva, preventiva e principalmente preditiva — para
analise de estudos, proposicao de melhorias, confeccdo de planos mais assertivos de
manuten¢cdo que buscam atuar na causa raiz e agir antes da ocorréncia de falhas.
Tem como objetivo aumentar a confiabilidade, disponibilidade, seguranca e
manutenibilidade, eliminando problemas recorrentes e melhorando a gestdo de
pessoas, materiais e sobressalentes, sempre acompanhando indicadores baseados
em documentacdes técnicas, podendo ser considerada uma evolucao do sistema de
manutencao (Kardec et al., 2009). A Figura 3.2 abaixo expbe de maneira clara, as
diferencas entre os tipos de manutencdo e a posicdo que a Engenharia de

Manutenc&o ocupa neste contexto.
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Figura 3.2 Tipos de manutencao
Fonte: Kardec et al., 2009
3.5 A manutencé&o no cenéario atual do Brasil

A Figura 3.3 retirada do Documento Nacional 2013 — A Situagdo da
Manutengdo no Brasil — produzido pela ABRAMAN (Associagdo Brasileira de
Manutenc&o), mostra a proporcédo de horas gastos em servicos de manutencao em

relacédo ao total de horas trabalhados no Brasil.
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Percentual de Hh por Tipo de Manutencao
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Figura 3.3 A situacdo da manutencéo no Brasil

Fonte: ABRAMAN, 2013

A figura acima reflete indices estaveis no Brasil, considerando um horizonte de
cerca de 20 anos. A manutengdo preventiva, que provoca um grande namero de
paradas do sistema, é a que apresentou durante os anos, o maior indice, seguida pela
manutencao corretiva, 0 que mostra que as paradas por falhas ou emergenciais
também s&o responsaveis pela sobrecarga de servicos de manutencdo. A
Manutengdo Preditiva apresentou indices menores, devido tanto a sua menor

utilizacdo quanto em funcdo de sua caracteristica de disponibilidade, onde os

equipamentos permanecem em operacéo durante a intervencao.

Kardec et al. (2009) sugerem um cenario proéspero, para onde devem caminhar

as praticas de manutencdo, com crescimento da Manutencdo Preditiva, decréscimo
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na Preventiva e grande reducdo na Corretiva ndo Planejada. Esse cenario pode ser

visualizado na Figura 3.4 abaixo:
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Figura 3.4 Cenario Favoravel para a melhoria dos resultados no Brasil

Fonte: KARDEC et al., 20
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3.6 Indicadores de manutencao

Devido ao maior grau de competitividade que as empresas enfrentam no

cenario atual, a escolha da metodologia a ser utilizada para o gerenciamento de sua

rotina de manutencdo torna-se peca chave para o sucesso do negoécio. Nesse

contexto € muito importante a decisdo sobre quais indicadores de manutencédo se

deve utilizar, uma vez que estes devem orientar a empresa na direcdo das metas e

objetivos tracados, possibilitando comparacdes de determinados aspectos ao longo

do tempo (Zen,2008).

Alguns indicadores que sao referéncia no ramo manutencao sao apresentados abaixo

(Zen, 2008).
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Hora parada ou hora indisponivel: indica o tempo em que o equipamento
esteve indisponivel para operar, ou seja, indica o tempo entre a parada do
equipamento devido a ocorréncia de falha até sua liberacdo para operacéo;
Hora de espera: representa o tempo entre a comunicacdo da falha até o
instante do inicio da intervencao por parte da equipe de manutencao, indicando
sua capacidade de reagir e se organizar;

Hora de impedimento: mede o tempo desperdicado devido a fatores que
dependem de outras equipes, como por exemplo falta de suprimentos, que
impedem a acédo da manutencédo. Indica o quanto as equipes auxiliares estao
comprometidas para o reparo da falha;

Disponibilidade: determina a probabilidade de o equipamento estar disponivel
para operagdo em certo momento, ou seja, indica a possibilidade de
atendimento as metas de producdo pela manutencéo;

Custo de manutencdao: representa o montante de todos os custos associados
a manutencao, desde custos de materiais, sobressalente, méo-de-obra, até os
custos envolvidos pelas perdas de producéo e perdas de demandas devido a
eventual falta de produto. E um dos principais indicadores utilizados e
controlados pelas companhias;

MTBF (Mean Time Between Failure)/TMEF (Tempo médio entre falhas):
indica o tempo médio entre a ocorréncia de duas falhas consecutivas no
equipamento, ou seja, representa o tempo de funcionamento do equipamento
entre falhas;

MTTR (Mean Time to Repair)/[TMPR (Tempo médio para reparo): indica o
tempo medio total para reparar e disponibilizar o equipamento para operacgao.
Inclui o tempo gasto por todas as equipes necessarias, manutengdo, compras;
Confiabilidade: demonstra a probabilidade de que um equipamento opere
durante certo periodo nas condi¢cfes esperadas;

Mantenabilidade ou Manutenibilidade: é a probabilidade de que um
elemento defeituoso seja colocado em condicbes normais de operacdo em
certo periodo de tempo, quando a manutencdo é executada de maneira

prevista pela organizagao.
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Em meio a tantas possibilidades, a escolha dos indicadores deve ser voltada
sempre ao fornecimento de informag¢Bes que irdo agregar valor & companhia,
resultando no maior retorno em tanto em termos de informacdo quanto no de
lucratividade (Zen,2008).

3.7 Gestdo da manutencéo

Com a crescente busca das companhias por uma maior produtividade e
exigéncia de qualidade de seus produtos, e em decorréncia das transformacoes
ocorridas nos ambitos tecnoldgico e de producdo nos ultimos anos, que tornaram 0S
equipamentos cada vez mais complexos, a funcdo manutencédo tem o desafio de
garantir confiabilidade e disponibilidade, fatores essenciais para alcance das metas
de desempenho operacional das organizacdes (Nunes et al., 2008). Para isso ela
garantir atendimento a trés clientes, sendo eles: os proprietarios dos ativos que
esperam retorno de seu investimento, os clientes internos - usuarios diretos dos
equipamentos - que esperam que estes mantenham o desempenho esperado e 0s
consumidores, que buscam por produtos de qualidade produzidos com seguranca e

respeito ao meio ambiente (Nunes et al., 2008).

Uma boa gestdo de manutencdo deve incluir todo conjunto de acbes e
definicbes acerca do que se deve fazer, dispor, orientar e controlar a fim de gerir 0s
recursos disponiveis para realizacdo das atividades, de forma a atender as
expectativas dos clientes relativas a fungcdo manutencao (Souza, 2008). Marquez et
al. (2009) salientam que o gerenciamento deve determinar as prioridades e objetivos
da manutencao, definir a implementacdo de melhorias de modo englobando os

aspectos financeiros da organizagao.

Para que se alcance melhores resultados em termos de desempenho de
gestéo, os diferentes tipos de manutencédo devem ser associados. Nesse contexto a
Engenharia de Manutencdo ganha destaque ao buscar o desenvolvimento de
melhorias e a mudanca de padrfes existentes, investigando as causas das
inconformidades e trabalhando com manutenibilidade (Netto, 2008). A escolha da
metodologia de gestdo da manutencdo adequada € imprescindivel para que a funcao

manutenc¢ao contribua para a reducao dos custos totais de producéao.
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A seguir sera apresentada a ferramenta de gestdo TPM (Total Productive

Maintenance) que pode auxiliar na busca dos objetivos citados acima.
3.8 Manutencdao produtiva total (TPM)
3.8.1 A origem e evolucdo da manutencéo produtiva total

A Manutencédo Produtiva Total (Total Productive Maintenance) surgiu no Japao
na década de 60 devido a necessidade do pais pés-guerra de se reerguer
economicamente. Tinha como principal objetivo o0 aumento da confiabilidade dos
equipamentos associado a qualidade dos processos, possibilitando assim o sistema
Justin Time (JIT) (Netto, 2008). Seu desenvolvimento pode ser dividido em 4 geracdes

apresentadas a seguir:

e Primeira geragdo: compreendida entre as décadas de 60 e 80, tinha como
foco a manutencéo dos equipamentos, aumentando a eficacia dos mesmos a
partir da eliminacao das perdas relacionadas a falha. A ferramenta era utilizada
somente pelo setor responsavel pela manutencdo dos equipamentos.

e Segunda geracdo: com inicio na década de 80, foram definidos os seis
principais motivos de perdas pelos equipamentos: perda por quebra ou falha,
perda por preparacdo e ajuste, perda por operagcdo em vazios e pequenas
paradas, perda por velocidade reduzida, perda por defeitos no processo e
perda no inicio da producéo. O foco entdo passou a ser a eliminacéo dessas 6
principais perdas e ndo apenas a eliminacdo de perdas por falha. Devido a
interface existente entre a manutencao e outros setores da companhia, surgiu
a necessidade difundir os principios basicos do TPM aos demais setores da
producgdo dando inicio a terceira geragéo.

e Terceira geracao: A partir da década de 90, ampliou-se a definicdo do TPM,
gue passou a envolver todo o sistema de producéo, focando na eliminacao de
todas perdas do processo relacionadas aos equipamentos, as pessoas e aos
recursos fisicos de producao.

e Quarta geracdo: teve inicio nos anos 2000, onde o TPM comecou a ser
aplicado em todos os setores da empresa além dos setores de manutencgéo e
producdo como o comercial, de pesquisa, entre outros, criando uma estratégia
de gestdo totalmente integrada onde todos da organizacdo devem se

empenhar nas atividades de manutencdo para eliminacdo de perdas de
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processos, inventérios, distribuicdo e compras, com foco nas diretrizes do

negocio (Moraes,2004; e JIPM, 2008)

A Tabela 3.2 apresenta um resumo da evolucao da TPM.

Tabela 3.2 As quatro geracdes da TPM

1* Geracao 2* Geracio 3 Geracio 4 Geracao
1970 1980 1990 2000
Maxima eficiéncia dos Producdo e .
Estratégia ) Gestdo e TPM
equipamentos TPM
, Sistema de Sistema geral
Foco Equipamento _
producio da companhia
Dezesseis
perdas Vinte perdas
Seis principais | (equipamentos, (processos,
Perda por _ -
Perdas perdas nos fatores inventario,
falhas _ o
equipamentos humanos e distribuwicio e
TECUrsos 1a COMPras)
producio)

Fonte: Palmeira, 2002
3.8.2 Objetivos e definigcdes da TPM

A Manutencdo Produtiva Total (TPM) pode ser considerada um método de
gestdo que busca coordenar as atividades de manutencdo da empresa, aplicando
esforcos voltados para a manutencéo, instalacdo e operacdo dos equipamentos e
processos, buscando atingir maxima eficiéncia e zero defeito. E tido como uma
mudanca cultural dentro das organizagdes, exigindo engajamento total de todos os
departamentos da empresa, desde a alta hierarquia até a frente de operacéao,
incluindo producéo, desenvolvimento, administracao, entre outros, para prevencao de
gualquer tipo de perda, aumentando a capacidade dos equipamentos e processos
(UBQ, 2011). Segundo J.I.P.M. (2002), “antes de ser uma politica de manutencéo, é
uma filosofia de trabalho, com forte dependéncia de envolvimento dos mais diferentes

niveis da organizacao”.

A TPM reconhece a manutencdo como funcdo estratégica da organizacao,

capaz de gerar lucros a mesma. Para isso preconiza que as politicas de manutencao
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presentes devem ser integradas e otimizadas, e a empresa deve estimular o
envolvimento dos operadores com a manutencédo, promovendo a capacitacdo dos
mesmos para envolvimento em projetos e realizacdo de diagnosticos dos
equipamentos (Moraes,2004). Sua implantacéo contribui para a diminuicdo dos custos
e constante aperfeicoamento dos processos, quantificando, controlando e eliminando
progressivamente os defeitos encontrados nos inumeros itens do sistema produtivo
(Fernandes, 2005). Para isso Takahashi et al., (1993) ressaltam que a metodologia
deve ser implementada de forma consciente, em acordo com as necessidades do
negdbcio. E necessario que as especificidades de cada empresa sejam consideradas,
como a capacidade produtiva, escala de negécios, arranjo das instalagées industriais,

para se evitar prejuizo e desconfianca por parte dos funcionarios.

Existem etapas a serem realizadas, denominadas “pilares basicos de
sustentagcdo da TPM”, que sao alicerces norteadores para o desenvolvimento da

metodologia junto as organizacfes (Nakajima, 1989).

A Figura 3.5 ilustra os 8 Pilares de Sustentacéo da Manutencg&o Produtiva Total.

ecificas
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Figura 3.5 Pilares da TPM
Fonte: Kardec et al., 2009

28



Manutencdo autbnoma: referente a pratica de manutencao realizada pelos
préprios operadores que, devem conservar seus instrumentos de trabalho em
boas condicdes de uso;

Manutencédo planejada: relacionada as rotinas de manutencao voltadas para
prevencdo de falhas, como a realizacdo de inspecfes periddicas, visando
aumento de disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos;

Melhorias especificas: atuacdo em perdas crbénicas e gargalos do processo a
fim de potencializar a eficiéncia dos sistemas de producdo (otimizacdo de
acOes corretivas);

Educacédo e treinamento: busca o desenvolvimento pessoal e técnico dos
colaboradores a partir da realizacdo de treinamentos, como por exemplo de
lideranca e autonomia;

Manutencédo de qualidade: refere-se a relacdo existente entre a qualidade dos
produtos e a capacidade de atendimento & demanda dos setores de producao
e manutencao;

Controle inicial: esta relacionado a interface entre a engenharia de projeto e
de manutencao, que buscam aumentar a confiabilidade dos processos, a partir
da andlise de indices de equipamentos existentes quando da implementacao
de um novo projeto;

TPM nas é&reas administrativas: busca a otimizacdo dos processos
administrativos, detectando e eliminando as perdas do setor, para que estas
nao prejudiqguem as atividades do chao-de-fabrica,

Seguranca, Saude e Meio Ambiente: concentra-se na melhoria continua das

categorias citadas, diminuindo os riscos relacionados as falhas (Moraes, 2004).

Desses oito pilares, quatro s&do tidos como as principais metas para

implementacéao da filosofia: eliminacdo de grandes perdas, manutencdo autbnoma,

planejamento de manutencdo, educacdo e treinamento das equipes em préticas

fundamentais de manutencéo (Slack, 2009).

As organizacdes que desejam adotar a TPM, devem se empenhar em eliminar

as causas principais relativas as perdas produtivas, independente do modelo de

gestdo existente, para alcancar a eficiéncia global maxima de seus equipamentos.

Dessa forma, fica clara a importancia da participagéo de todos os colaboradores, com
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destaque para as equipes de operacdo e manutengao, que devem se capacitar e
trabalhar proativamente para conservacdo das condigcbes dos equipamentos,
almejando sempre atingir as metas definidas nos projetos.

3.9 Manutencao auténoma: definicdo e objetivos

A manutencdo autbnoma é considerada um dos pilares mais importantes para
0 sucesso do TPM. E um método simples e pratico que consiste basicamente em
desenvolver os operadores para que estes possam realizar atividades rotineiras de
manutencdo como por exemplo inspecéo, limpeza e lubrificacdo. Sua implantacéao
propicia um maior dominio e interesse do operador sobre seu equipamento, tornando-
o capaz de cuidar e detectar eventuais inconformidades existentes, bem como atuar
para prevenir gue os problemas ndo se agravem no futuro (Xenos, 2005), contribuindo
para o estreitamento da relagéo entre os setores de produgéo e manutengao.

A empresa que deseja implementar o programa de manuteng&o autbnoma deve
se preparar para tal, ja que seu sucesso depende do total engajamento das equipes
envolvidas. Os autores Kardec et al., (1999) definem 5 etapas de preparacao para
implementacdo da metodologia, sendo elas: comprometimento formal e apoio da alta
gerencia, definicdo das areas e de seus respectivos lideres, selecéo de equipamentos
piloto, elaboracao de plano de implementacéo.

3.9.1 Implementacdo da Manutencdo Autbnoma

O pilar de Manutencao Autbnoma ¢é dividido em 7 etapas de implementacdo

apresentados na Figura 3.6 seguir:

ALO-Gestao -
Auto-Gestao
Auto-Gestao | 7)|
\\_/
Sistematizar a Manutengdo Auténoma /’/:\v
°
ar Nty
—— Auto-Gestao
nspoecio Goral do Processo 5 (Autonomia)
—_ L
Inspecgio Geral dos Equipamentos (l 4 \ £
/ Especializagdo (Técnica)
PN N bt
Padrio Provisario [ 3 .
‘x
Eliminacao das fontes de sujeirae /7 ™\ S~
areas de dificil acesso 2 ) Basico
//\ N (5 Sontides)
Limpeza Inicial (1
P4
- I r'y X
ETAPAS Fundamental
77,5;'_.7 $ (Pr§Eara‘;ao) -

Figura 3.6 Os 7 passos da Manutencao Autbnoma
Fonte: Imai, 2014
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e PASSO 1: Limpeza Inicial

O principal objetivo desta etapa é eliminar a sujeira e a concentracado de
residuos dos equipamentos e a melhor organizacdo dos espacos, descartando
materiais pouco utilizados. Com isso torna-se possivel perceber e irregularidades que
antes estavam encobertas, como fontes de contaminacéao e defeitos de qualidade. As
irregularidades encontradas devem ser devidamente identificas por etiquetas, que
devem fornecer os detalhes da anomalia, informacdes sobre o local, o grau de
prioridade de solucdo da mesma, a data em que foi identificada e o tipo de etiqueta,
indicando se a anomalia deve ser resolvida pela manutencdo ou operacao (Xenos,
2005; Suzuki, 1994).

e PASSO 2: Eliminacgao de fontes de sujeira e locais de dificil acesso

Essa etapa visa fazer realizar melhorias nos locais de dificil acesso e eliminar
as causas das fontes de sujeira, vazamentos e contaminacao identificadas no Passo
1, de modo a reduzir o tempo gasto com atividades para manter as boas condicdes
dos equipamentos, como por exemplo tempo de limpeza, reduzindo a reincidéncia de
anomalias (Xenos, 2005; Suzuki, 1994).

e PASSO 3: Estabelecer padrdes provisérios de limpeza e inspecéao

Tem como objetivo manter as condicfes basicas dos equipamentos a partir da
padronizacao de atividades que auxiliem na manutencédo de pontos como limpeza,
lubrificacdo e apertos de parafusos, com introducdo de controles visuais a fim de
facilitar inspecdes rotineiras, aumentando a eficiéncia de trabalho (Xenos, 2005;
Suzuki, 1994).

e PASSO 4: Realizar inspecao geral dos equipamentos
O passo 4 tem como objetivo a capacitacdo técnica dos operadores, para que
com maior conhecimento acerca dos principios de funcionamento das maquinas,
possam melhorar as inspe¢des com foco na identificacdo de defeitos existentes, bem

como a realizacéo de pequenos reparos (Xenos, 2005; Suzuki, 1994).
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e PASSO 5: Promover a inspecao geral do processo
Essa etapa busca consolidar as acdes estabelecidas no passo 3, de forma que
0s operadores utilizem os padrbes elaborados com maxima efetividade, tendo
autonomia para criar, avaliar e modificar seus padrdes, aumentando a confiabilidade
operacional (Xenos, 2005; Suzuki, 1994).

e PASSO 6: Sistematizagcdo da manutencéo autbnoma
Essa fase envolve a implantacdo da manutencdo de qualidade, com a
padronizacdo de itens de controle, melhorando procedimentos e os fluxo de
ferramentas, dados e servigcos. Espera-se que o colaborador obtenha compreenséo
méaxima sobre os elementos de manutencdo dos equipamentos que estdo em sua
responsabilidade (Xenos, 2005; Suzuki, 1994).

e PASSO 7: Pratica plena da Auto-Gestao
O dUltimo passo busca o desenvolvimento por parte dos operadores de
melhorias continuas motivados por metas objetivos. O mesmo deve realizar o controle
efetivo dos registros e analise sisteméatica dos dados, tornando possivel a reducao de
custos e eliminagdo de desperdicios nos locais de trabalho, consolidando o programa

de controle autbnomo (Xenos, 2005; Suzuki, 1994).

A tabela 3.3, agrupa as 7 etapas resumindo seus objetivos principais:

Tabela 3.3 Resumo das etapas da Manutencdo Autbnoma

ETAPAS ATIVIDADES E OBJETIVOS PRINCIPAIS

- Eliminar elementos que geram deterioracéo acelerada;

- Determinar e manter as condicdes béasicas dos
1,2e3 equipamentos;
- Motivar os operadores para que esses criem interesse e

senso de responsabilidade pelos seus equipamentos.

- Reduzir as quebras capacitando os operadores para
der dominio completo dos equipamentos e processos;

e
- Envolvimento dos lideres de grupo no treinamento das

equipes;
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- Inspec¢édo geral em equipamentos até processos inteiros.

- Implantacdo por parte dos operados de melhorias na
area;

- Padronizacéo de sistemas e métodos;

o - Conscientizacao de que cada &rea de trabalho é capaz
de se auto gerenciar;

- Consolidacédo de forma robusta da nova cultura proposta.

Fonte: O autor, 2017

Para assegurar a sustentabilidade do programa e a continuidade dos resultados
alcancados em cada etapa, faz-se necessario um plano formal de auditorias
periddicas, que podem ser de auto avaliacdo, em nivel de sesséo ou auditorias de alta
geréncia (Figura 3.6). Sao responsaveis pela avaliacdo do progresso do programa e
orientacdo as equipes quanto a continuidade do mesmo para conclusdo de cada
passo (Suzuki, 1994).

Auditorias em
nivel de sessao

atividades em vigor

Auditorias de
auto avaliacao

*Realiza o eMotivam as
monltqrar~nento e ePrestam orientaco equipes
avaliagao do e assisténcia, Promovendo
progresso mantendo as reconhecimento

Auditorias de
alta geréncia

Figura 3.6 Classificacdo dos tipos de auditoria

Fonte: O autor, 2017
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4. ESTUDO DE CASO: IMPLENTACAO DA MANUTENCAO AUTONOMA NA
BRITAGEM

4.1 Descricdo da empresa

O presente trabalho foi desenvolvido em uma empresa lider em producédo de
aluminio primario e reducéo de alumina, mais especificamente em uma de suas minas
de extracdo de bauxita localizada no Pard, que possui um dos maiores depdsitos de
alta qualidade desse minério do mundo, uma reserva de cerca de 700 milhdes de
toneladas métricas. O projeto inicial da planta, estimava uma capacidade produtiva da
mina de 2,6 milhdes de toneladas métricas em 2009 quando entrou em operacao,
sendo que atualmente sua capacidade produtiva € de 6,5 milhdes de toneladas por

ano.

O processo de producdo da bauxita compreende as etapas de lavra,

beneficiamento e carregamento ferroviério.

O método de lavra utilizado para lavra da bauxita da mina em questdo é método
de lavra a céu aberto por tiras (strip mining), devido as caracteristicas do depdésito
mineral existente. Este consiste na retirada de minério e estéril através de cortes
paralelos na forma de trincheiras denominados tiras. As operagcfes unitarias deste
método sdo a supressdo vegetal, retirada do solo organico, decapeamento,
escarificacdo do minério e extracdo da bauxita. O estéril de uma tira é removido por
tratores de esteira de grande porte, e depositado imediatamente na tira anterior que
ja foi lavrada, expondo o minério, o que representa a grande vantagem desse método.
O ROM (Run of Mine) entdo é carregado nas frentes de lavras por escavadeiras em
caminhdes rodoviarios com capacidade de 35 toneladas até a planta de britagem,

onde o material é descarregado em uma moega.

A partir desse ponto se inicia o beneficiamento da bauxita. O minério é
descarregado na moega e transportado através de um alimentador de sapatas até o
britador de rolos dentados primario e em sequéncia para o britador de rolos dentados
secundario, reduzindo o material alimentado de 1,2m de diametro para dimensdes
abaixo de 13 cm apéds as duas etapas de britagem. O produto do britador secundario
€ entdo despejado em um conjunto de correias transportadoras até um desviador de

fluxo, que permite que o material tenha dois destinos: a usina de beneficiamento ou o
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patio de estocagem de material britado. O material depositado no patio, a depender
de sua qualidade, pode ser considerado produto final pronto para o carregamento de
vagdes ou ser retomado para a usina em dias de parada da britagem para

manutenc¢ao, ou ainda para completar a taxa de alimentacéo.

Ja na usina o material € lavado em um conjunto scrubber-trommel, para se
retirar argila e ultrafinos e classificado por granulometria e densidade por meio de
peneiras rotativas e hidrociclones. O produto final entdo € empilhado em método
Chevron no patio de produto lavado, onde o mesmo ja esta pronto para ser carregado
no trem por pas carregadeiras de médio porte, com destino ao porto de embarque

localizado a 60 km da mina.

A britagem foi escolhida como objeto deste estudo por ser uma area de grande
importancia para o empreendimento, uma vez que todo minério lavrado na mina passa
obrigatoriamente pela britagem, que apresentou no ano de 2015 um total de 1452,01
horas paradas por falhas de manutencédo e operacdo, mesmo tendo adotado rotinas
de manutencdo preventiva e preditiva. Além disso, a partir de junho de 2016, a
empresa passou a produzir um segundo tipo de produto, a bauxita ndo lavada, ou
seja, um tipo de minério de melhor qualidade que apés britado pode ser embarcado,
sem gue tenha passado pela usina de classificacdo, o que garante uma recuperacao
de 100% eliminando uma etapa do beneficiamento, consequentemente reduzindo os
custos de producéo, o que intensifica a necessidade de melhorias neste setor visando

o aumento da disponibilidade e confiabilidade do processo.
4.2 Descricao da britagem

O sistema de britagem da mina da empresa Alfa, tem como objetivo a reducao
granulométrica do ROM (Run of Mine), minério bruto que chega diretamente da mina.
O minério é transportado por caminhdes rodoviarios com capacidade de 35 toneladas,
até uma moega onde é descarregado e alimenta os britadores primario e secundario,
ambos de rolos dentados, através de um alimentador de sapatas. O britador primario
recebe blocos de bauxita de até 1,2 m de diametro, reduzindo-os para diametros
menores que 38 cm. O britador secundario recebe o material diretamente do britador
primario, reduzindo o material em diametro inferior a 13 cm. O minério entdo é
transportado por um conjunto de correias até um desviador de fluxo, que possibilita a
alimentacdo da usina de beneficiamento através de correias transportadoras com
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taxas de 0%, 25%, 50%, 75% ou 100%. O material que ndo alimenta a usina €&
empilhado no patio de britado por uma empilhadeira, onde pode ser retomado para a
usina de acordo com a estratégia de producao ou pode ser considerado produto final

e ser carregado diretamente nos vagdes do trem com destino ao porto de embarque.

Como pode ser observado no fluxograma (Figura 4.1), a britagem é dividida em
duas areas: area 611B que inclui 1 moega, 2 britadores, 1 alimentador de sapatas, 2
correias transportadoras e 1 desviador de fluxo e area 621B composta por 3 correias
transportadoras, 3 alimentadores moveis e 1 empilhadeira, sendo a taxa horéria

maéaxima de alimentacao igual a 1500 toneladas/hora.
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Figura 4.1 Fluxograma da britagem
Fonte: Empresa Alfa, 2016
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4.3 Implantagdo da manuteng&o autonoma

A Implantacdo do programa de manutencao autdnoma teve inicio em abril de
2016, apos anuncio oficial da alta geréncia que realizou um evento para divulgacéo
da ferramenta, com o objetivo de mostrar a importancia desta e do engajamento das
equipes para o sucesso efetivo de sua execugao.

Prosseguindo com a etapa de preparacdo, foram definidos as areas e os
equipamentos piloto onde se iniciou a aplicacdo da manutencédo autdbnoma (Figura
4.2) sendo possivel posteriormente, elaborar o cronograma de implantacdo do
programa na area (Figura 4.3).

Unidade
Alfa

J

Gerencia Plan e
Geologia

Gerencia Gerencia

Operagdo

$¢

Gerencia Tecnica

Produgdo

Britagem Usina de Captagdo e
g Classificagdo Rejeito

Laborat. e
Qualidade

Geologia

Figura 4.2 Areas e equipamentos selecionado para manutencdo autbnoma

Fonte: Empresa Alfa
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Figura 4.3 Cronograma de implementacao

Fonte: Empresa alfa

Na britagem foram selecionados 5 equipamentos piloto da area 611B
considerados criticos para o processo, uma vez que a parada de qualquer um deles,
ocasiona uma parada temporaria da producdo. Sendo eles o alimentador de sapatas,
britadores primario e secundario e as correias transportadores TPO1l e TPO02,
mostrados na Figura 4.4. Assim foram estabelecidos o plano de acéo inicial,
considerando as necessidades e recursos disponiveis na area, buscando abranger 0os

sete passos da manutencdo autdnoma descritos na revisao bibliografica.
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Figura 4.4 Equipamentos selecionados para o programa de manutencdo autbnoma

Fonte: Empresa Alfa
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A seguir serdo apresentados o detalhamento das fases de implantagéo, com a

descricéo das acdes realizadas e ferramentas utilizadas.

e Passo 1: Limpeza inicial
Essa etapa teve como objetivo promover a limpeza da &rea com foco nas
condicbes dos equipamentos, identificacdo e eliminagcdo das inconveniéncias
encontradas, melhorando o ambiente de trabalho de forma planejada, além do
reconhecimento das possiveis fontes de sujeira e locais de dificil acesso.

No dia 17 de abril de 2016, foi realizado o evento da “ Grande limpeza”, onde
os operadores realizaram limpeza e inspecao nos equipamentos, sinalizando todos os
problemas encontrados com etiquetas azuis ou vermelhas, baseadas na capacitacao
técnica do operador. As etiquetas continham a descricdo da anomalia, o local, data e
o nome do operador que a identificou, devendo ser fixadas o mais préximo do
equipamento e resolvidas o mais breve possivel (Figura 4.5). Todo processo esta

detalhadamente descrito no fluxograma da Figura 4.6.

PARA IDENTIFICAR AS ———
FALHAS QUEO DY .
OPERADOR ESTA i

CAPACITADO A RESOLVER. [ |

DESCRICAD DA AMOMALIA

["MANUTENCAD | cruro

PARA IDENTIFICAR AS
o FALHAS QUE O
OPERADOR NAO SABE
COMO RESOLVER.

Figura 4.5 Etiquetas de inconveniéncia
Fonte: Empresa Alfa
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Figura 4.6 Fluxograma de aplicacdo de etiquetas

Fonte: Empresa Alfa

Foi realizado entdo um balanco através do sistema de etiquetas, onde foram
identificadas 12 ocorréncias do tipo azul, das quais todas foram solucionadas e 22
ocorréncias do tipo vermelho que nao foram solucionadas imediatamente (Figura 4.7).
Como exemplo de utilizacao de etiqueta vermelha, pode-se citar o baixo nivel de éleo
encontrado no motor do britador secundario, e de etiqueta azul, o vazamento de 6leo
no piso da britagem (Figura 4.8). Uma rotina de limpeza e inspecéao foi criada e os
processos de manutencdo autbnoma que seriam aplicaveis a cada equipamento

foram detalhados (Figura 4.9).

Levantamento de Incoveniéncias

M Azul- Operacdo M Vermelha - Manutencdo

44
22
12 12
I
Incoveniencias Levantadas Incoveniencias Resolvidas Total

Figura 4.7 Grafico do nimero de inconveniéncias encontradas

Fonte: Empresa Alfa
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Figura 4.8 Exemplos de incoveniencias encontradas na area da britagem

Fonte: Empresa Alfa
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Figura 4.9 Detalhamento dos processos de MA do britador primario

Fonte: Empresa Alfa
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Ao final da primeira etapa, adicionalmente, foi elaborado um grafico de pareto
(Figura 4.10), com informacdes sobre o niumero de horas paradas devido a falhas e
manutencdes corretivas realizadas nos equipamentos e identificadas outras
oportunidades de manutencéo auténoma na britagem. Ao todo foram 14,63 horas de
parada somente nos meses de dezembro e janeiro, totalizando 15.360 toneladas de
producdo perdida, o que corresponde a um prejuizo de aproximadamente R$
560.694,00.

6 553 - 120,00%
- 100,00%
- 80,00%
- 60,00%
- 40,00%
+20,00%

mm Horas Paradas
+ 0,00%

o
%

Figura 4.10 Pareto das oportunidades de MA na britagem

Fonte: Empresa Alfa

e Passo 2: Eliminacado das fontes de sujeira e locais de dificil acesso

Essa etapa consistiu na adocdo de medidas contra Fontes de Sujeira (FS) e

Locais de Dificil Acesso (LDA) a fim de:
» Reduzir o espalhamento de sujeira;
= Manter o nivel de limpeza dos equipamentos alcancado na etapa 1;

» Facilitar as atividades de limpeza e inspecéo;
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» Reduzir o tempo despendido em limpeza e inspecao.

Através da rotina de inspecdes os operadores passaram a identificar os
principais pontos de origem de sujeira e registrar em um relatério semanal suas

causas e solugdes, como mostra a figura 4.11.
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transportadoras A %
desajustados para ajuste de
TPO1=2TP 02
raspadores
" Guias laterais das 3
Correias Troca e zjusts
mesas de 3
transportadoras i das guias
impacto
TPO1eTP 02 : laterais
desajustadas
Aberturza de
Vazamento de 3
5 5 > etiquata
Piso do britador |oleo do motordo
RIS 2 vermelhz para
primario alimentadorde | . &
interveng3o da
sapatas %
manuteng3o
Falta de
Abertura de
¥ parafusos na _
Shut da correira etiqueta
estrutura do shut
transportadora TP < vermelha para
ocasionando 3 %
01 interveng3o da
vazamento de X
: manutang3o
material

Figura 4.11 Relatério semanal de identificacdo de fontes sujeira

Fonte: Empresa Alfa

e Passo 3: Criacdo de padrdes provisoérios

Essa etapa teve como propésito a criacdo de padrbes visuais de inspecao,
limpeza, lubrificacdo e reaperto de parafusos que tornem clara a condicéo ideal do
equipamento, facilitando assim a atividade de inspecdo. Outro aspecto importante
desse passo, € a relacdo mais estreita que a equipe de operagdo passa ter com a
equipe de manutencdo, onde ambas trabalham juntas para melhorar a conservacgao
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das maquinas e equipamentos. As principais atividades desenvolvidas nesse passo

estdo ligadas a seguir:
v" Demarcacéo de porcas e parafusos criticos da coroa dentada do alimentador
de sapatas para saber quando os mesmos precisam ser reapertados,
possibilitando a melhor programacao da atividade que necessita de parada da

producao para ser realizada (Figura 4.12);

Figura 4.12 Marcacao de parafuso para identificacdo rapida de inconformidade
Fonte: Empresa Alfa
v" Implementacédo de faixa de nivel de 6leo maximo e minimo facilitando a

inspecao;
v' Padronizacao e instalacdo dos TAG nos equipamentos (Figura 4.13);

b //(rgr((/@ '

'\

§ =

Figura 4.13 Equipamento com TAG de identificacao

Fonte: Empresa Alfa

v Identificacdo do nUmero correspondente a cada cavalete das correias

transportadoras TPO1 e TP0O2,;
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v' Marcacao de pontos de
sapatas; (Figura 4.14)

medicdo de temperatura no motor do alimentador de

Figura 4.14 Medicdo de temperatura

Fonte: Empresa Alfa

v' Criacao de relatério pelos operadores para acompanhamento das atividades

de manutencao preventivas realizadas pela equipe de manutencao;

v

Desenvolvimento de padrdes provisorios de limpeza e inspecdo para 0s

equipamentos, contendo informac¢des como detalhamento da tarefa, as normas

e 0s procedimentos rela

cionados a atividade, aspectos de risco e medidas de

controle, permitindo maior confiabilidade das inspecfes realizadas em um

menor tempo (Figura 4.15).

BRITAGEM

INSPECIONAR CORREIA TRANSPORTADORA

Data oson0te

| Aprovador ssMa:

[ [Pauto anarace

Autor: A3 Valerte / Lus Caroso

aprovagor Tecnico: Romeu Sva

osronots
1. Recursos Necessarios

€ Detaihamento da Tarsfa

3- Vercar VISUALMENTE 25 condgtes operacinis
B 2o,

retoms,
3.3 Roletes auto ainhantes 2 Cara & 02 refomo Inoperantes.

34 acionamento,

3.5- A mEpecionar a 611ATP-0002 chesar 3 condiglo & baanga 5118840002
36~ Sensor 6= cesainamento Fava®

3.7- Sensor G2 @590 COM CabeaMEnto IR

3.5- Crave 02 emergéncia com Bl Coratd 0u 20 TOTRICD
4~ verntcar as condighies o camrro, cato o2 ago e potas

e

Figura 4.15 Padréo provisorio de limpeza e inspec¢éo de correias transportadoras

Fonte: Empresa Alfa
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v Criacao de padrao provisério de lubrificacdo, onde os operadores registram as
fotos e a descricdo dos pontos a serem lubrificados nos equipamentos com
tempo e periodo de execucao.

e Passo 4: Inspecao geral dos equipamentos
Essa etapa buscou basicamente a capacitacdo técnica dos operadores, para
que estes adquirissem conhecimento mais especifico acerca do funcionamento dos
equipamentos e a partir de treinamentos teoricos e praticos fossem capazes de
realizar atividades de pequenos reparos antes realizados pela equipe de manutencéo,

além de melhorar a rotina de inspec¢des com foco na identificacdo de defeitos.

Coube aos lideres das equipes de manutencdo e operacdo conjuntamente,
definir as atividades de manutencdo autbnoma que os operadores poderiam efetuar,
observando fatores como complexidade, disponibilidade de materiais e pessoas e
tempo necessario para realizacdo da atividade (Tabela 4.1)

Figura 4.1 Atividades de manutencdo autbnoma da britagem

Iltem Tarefas de MA - Britagem

1 Efetuar limpeza usando produtos e dgua
Pressurizada;

Inspecionar nivel de 6leo e operagdo/vazamento;
Ajuste de raspadores

Ajuste de Guia Lateral

Realizar medigGes de temperatura usando
termovisor;

Inspecionar condi¢Ges das placas, parafusos, links e
rolos;

Visualizar o nivel do sistema de lubrificagdo;
Troca de Roletes

9 |Reaperto de abragadeiras;

10 |Realizar medigdo da espessura do tapete das correias

Fonte: Empresa Alfa

Foi criado um cronograma de treinamentos tedricos e praticos, ministrados pela
equipe de manutencéo que incluiu todos os 12 operadores e 4 técnicos da britagem.
Apos a realizacao dos treinamentos, os operadores ainda passaram por um periodo
de experiéncia, onde realizavam as atividades assistidos pela equipe de manutencao.

O acompanhamento da realizacdo dos treinamentos era efetuado pelos lideres de
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manutencdo autdbnoma da area de acordo com a Tabela 4.2 e um exemplo da
execucao das atividades pode ser visto na Figuras 4.16.

Tabela 4.2 Acompanhamento dos treinamentos de manutencédo autbnoma

Limpezae | Limpezae Medicdo de | Medigdo de

Hoda Ao de o
v utilizando tapetede
termovisor correias
X

d
ade

Ajuste de Ajuste de Ferramentas Troca de Lubrificacd
Raspador |Guiaslaterais| Manuais Roletes o Bésica

Turma Colaboradores

balanga correias

Angelo Marcio Cardoso Freitas
Josenilson Pimentel Pereira
Paulo Cordeiro de Carvalho Filho
Ezaide De Sousa Santos
Micheline Costa Nascimento

B Alvaro Pimentel Pereira Filho
Marleson Moutinho

Luis Cardoso Silva

Pedro Nicolau Rodrigues Fernandes
Leciane Da Silva Souza

Jéssica Cubas

Renato Soares De Oliveira
Clenison De Sousa Silva

Jose Raimundo Melo Da Silva
Ivanilce Das Neves Batista

>[5 |5¢ [x |x [x

X[ [ [>< |5 > |x [x |x

x [% |x [ [x [x [x [x [x|x|x|x|x|x|x
x| > [x [x [x [x [x [x[x [x[x[x|x|x
X [3 |3 > |3 [ [x |x [x [x [ |>[>]|Xx|>x
35 [ [ |33 |5[> >

DX K|35 3|5 33| > > [x
P L e b e T b A L A L A e A A L R E R L R B
bl Ll bl L b L A L A L A e L A E R L R E R £

>
XXX |[Xx

Fonte: Empresa Alfa

Figura 4.16 Treinamento de medicao de espessura de correias

Fonte: Empresa Alfa

e Passo 5: Promover a inspecao geral do processo

Essa etapa teve como foco a revisdo dos padrdes de inspecao criados nos
outros passos, com objetivo de tornar as inspecdes mais eficientes e eliminar erros de
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verificacdo de modo a obter controle total dos equipamentos. As principais atividades

desenvolvidas foram:

v

v

Revisdo de todos os procedimentos operacionais da area de britagem e
manutencgao;

Criacdo de Check List dos equipamentos da area 611B, que contém todos os
itens e as condi¢cdes que devem ser inspecionados pelos operadores sempre 3
vezes a cada turno de 12 horas (Anexo 1). Ao encontrar uma inconformidade,
o operador deveria sinalizar no check list e abrir uma etiqueta vermelha ou azul
como citado no Passo 1, aumentando a confiabilidade do sistema e dos dados
para posterior analise dos equipamentos de forma individual;

Criacdo de formularios de inspecdo detalhados dos equipamentos, que
deveriam ser preenchidos uma vez a cada turno, como por exemplo o
formulario de inspecao do alimentador de sapatas que conta com 14 itens de
verificacdo (Anexo 2);

Implantacdo de sistema eletrénico de controle de etiquetas de manutencao
autbnoma, onde os operadores registram a abertura e a conclusdo das
etiquetas com todos seus detalhes, incluindo o tempo gasto para resolucao da
inconveniéncia — MTTR. Essa ferramenta além possibilitar o maior controle das
atividades através da criacdo de banco de dados, permite ainda que os proprios
operadores facam analises de suas performances e acompanhem os

resultados obtidos (Figura 4.17).
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| Pesquisa Registros
:
. . = et
Pesquisa de registros o
i€ Atual
ID - Identificado
ABERTO 3
ENTRADA NOME B
20¢ 26/10/2015 LUCIANE SANTANA |
181 12/10/2015 1011665  JOSE
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G 3)
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Figura 4.17 Plataforma do programa de registro de etiguetas de manutencéo
autbnoma

Fonte: Empresa Alfa

e Auditorias

Apbs a execucao de cada passo, as equipes foram auditadas para que
pudessem prosseguir para 0 passo seguinte, seguindo as regras gerais de auditoria
do programa, onde eram avaliadas pela implementacé&o, evolucao e continuidade das

atividades realizadas (Anexo 3).

Seguindo o cronograma, 0s passos 6 e 7 ainda estdo sendo implementados,

nao fazendo parte deste estudo.

4.4 Resultados obtidos com a implementacdo da manutencéo

autbnoma

Apos a implementacdo dos primeiros 5 passos do programa manutencao
autonoma, foi realizado uma analise comparativa do numero de horas paradas por
falhas de manutencéo e operacéo entre o ano de 2015 e 2016, apresentados a seguir
(Figura 4.18):
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Equipamento Tipo Motivo . 168,47
[stBcipooot | ||[ca ||| [EAGEFaha de Sofware | -
[stBommooot | ||[EA ||| EA09Fahano comesorot |
[ 611B-Dx0001 | ||[Ee_ ||| [EA14Falhana switch L
[611BMG0001 ||| (ML | | [ EA 16 Funcionamenta intemitente |
[sttBmcooz || || (MM ||| [EAT Mau Comtato |
[erBswooot | | ||[Mp ||| EA 18 Queimade |
[ e21B-AL0001 |l ||lo8 || [EA19 Sam Tensdo de Alimentas... |
[s2tBaco00s || |||[om | ||| EA22 Retrabalno |
[s2tBommo001 || | ||[UE ||| [ EA23Tests de automagdo | )
- | EA 24 Obstrugo — Falha Autom | 40,67
[ EA.25 Falha na rede Profibus DP l 2015: 1452,01 (h) 2016: 1081(h)
| EE 01 Aguardando Bloqueio |
| EE.02 Aguardando Doshioqueie | JAN  FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGD SET OUT NOV DEZ
| EE 03 Aguardando Méo de Otva | —8—2015 —8—2016
Britagem i ['FE 04 BmuarimantaiQahratamn | T

Figura 4.18 Controle de falhas e andlise critica de manutencao autbnoma da britagem
Fonte: Empresa Alfa

Pode-se perceber que no ano de 2016 a partir do més de abril quando a
ferramenta comecou a ser aplicada, houve uma queda do numero de horas paradas
por falhas, uma reducéo de cerca de 25%, ou seja, 371 horas a mais de producéo, o
gue representa um aumento de 482.300 toneladas de material, considerando uma

taxa média de alimentac&o de 1300 toneladas/hora.

Outro indicador analisado, foi o tempo médio entre falhas (MTBF) dos
equipamentos onde a metodologia foi aplicada (Figura 4.19).
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Figura 4.19 Gréficos de MTBF — Britagem
Fonte: Empresa Alfa

Verificou-se um aumento significativo dos valores nos britadores primario e
secundario, que chegaram a atingir a marca de aproximadamente 27 dias (650 horas)
sem paradas por falhas, o que se deve além da aplicacdo das ferramentas de
manutencdo autbnoma, as rotinas de manutencdo preventiva e preditiva adotadas
pela empresa que ndo foram alteradas. O aumento discreto do indice nas correias
transportadoras e alimentador de sapatas, pode ser explicado principalmente pela
estratégia de aumento de producdo adotada pela empresa, que ocorreu sem
investimentos significativos na area, ocasionando um maior desgaste nos
equipamentos que foi amenizado pelas constantes inspec¢des e limpezas realizadas.
O desempenho geral da britagem foi menor nos meses de outubro a dezembro devido
ao inicio do periodo chuvoso, que aumenta a umidade do minério, diminuindo o

rendimento do sistema.

O nuamero de inconveniéncias identificadas e resolvidas pelos operadores
aumentou ao longo dos meses (Figura 4.20), o que demonstra o grande engajamento
e empenho das equipes na identificacdo e solucdo dos problemas, tornando-os cada

vez mais autbnomos otimizando o processo.
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Inconveniéncias operacionais resolvidas

Figura 4.20 Inconveniéncias operacionais identificas e resolvidas

Fonte: Empresa Alfa

Outros resultados positivos estdo sumarizados na tabela a seguir (Tabela 4.3):

Tabela 4.3 Comparativo de elementos qualitativos antes e apos a

implementacédo do programa

Elemento Antes da implantacéo Apoés a implantacao

v" Procedimentos v' Operadores motivados e

operacionais capacitados a identificar e

ultrapassados; evitar problemas nos

equipamentos

Pessoas
v" Funcionarios v" Procedimentos atualizados
despreparados e revisados de acordo com
a necessidade da area
v/ Baixa confiabilidade | v Aumento da confiabilidade
dos equipamentos e disponibilidade dos
Processos )
processos produtivos;

v Melhor qualidade dos
produtos
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Meio ambiente

v" Ocorréncia frequente
de vazamentos;
v Desperdicio de

materiais

v" Vazamentos identificados e

rapidamente solucionados;
v" Melhor utilizacao de
recursos, materiais e

sobressalente

Seguranca

v" Pontos de riscos

levantados

v" Pontos de riscos
identificados e
frequentemente

inspecionados

Fonte: O autor
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5. CONCLUSAO

Ao final do estudo desenvolvido, pode-se concluir que a ferramenta de
manutencdo autbnoma pode se tornar um importante aliado das empresas que
buscam melhoria continua de seus processos. Beneficios, como aumento da
confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos, e consequente reducéo de custos,
sdo pontos que devem ser considerados, quando da decisdo de implementacdo do
programa em qualquer que seja a area industrial. Devem ser observados no entanto,
as particularidades e limitac6es de cada sistema quanto aos recursos disponiveis para
se evitar prejuizos indesejados.

Um dos pontos chave para o sucesso do programa, que também pode ser
considerado o maior desafio de sua implementacdo, é o envolvimento dos
colaboradores de todos os niveis hierarquicos nas atividades relacionadas a
manutencdo, ja que exige uma mudanca cultural na forma de se trabalhar. A maior
dificuldade encontrada na empresa estudada, foi a aceitacdo por parte dos operadores
de suas novas atribuicdes e responsabilidades. O cenario mudou a partir do momento
em que eles foram reconhecidos pelo trabalho executado e entenderam o importante

papel que desempenham na companhia.

Por fim, os objetivos tracados pela empresa foram superados, podendo-se
observar melhorias em todos os aspectos analisados: desenvolvimento de pessoas,
eficiéncia operacional, qualidade dos produtos, meio ambiente e seguranca. Para
melhores resultados, a metodologia deve ser aplicada aos demais equipamentos do
processo, e é recomendado que seja atualizada de acordo com as necessidades do
negocio, a fim de garantir a sustentabilidade do programa.
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ANEXO 1

Check List de inspecédo da area 611B

Seguindo os Procedimentos: ITI-OPE-611B-

611B-MG-0001
1.1 Condi¢des do batedor de Rodas

611B-BR-0001

1.1 Condi¢des de Acesso e lluminagdo da area

N
CHECK LIST INSPECAO DE EQUIPAMENTOS 611-B 0001/0002/0003/0004/0005/0006/0007/0008 Data
REVISAO
Departamento: Turma: Turno: Data:
Operador: Supervisor:
‘Mg 611B-MG-0001 07-10h | 11-14h | 15-19h m 611B-BR-0001 07-10h 15-19h
611B-AL-0002 | 19-22h | 23-02h | 03-07h 611B-BR-0002 | 19-22h | 23-02h | 03-07h
Status Status Status Status Status Status

1.2 Condi¢des de acesso e lluminagdo da &rea

1.2 Nivel de éleo do motor

1.3 Condigdes da chapa de desgaste

1.3 Ruido e vibragdes anormais

1.4 Parafusos folgados ou ausentes

1.4 Temperatura dos motores e dos redutores

1.5 Pontos com vazamento de material

1.5 Vazamentos de éleo

1.6 Sensor de Nivel (LIT)

611B-AL-0001

1.1 Condicdes de lluminacédo da area

1.6 Aterramento da carcaga dos motores

1.7 Estado dos dentes fixos e dentes dos rolos

1.8 Condicdo da botoeira de emergéncia

1.2 Inspecionar motor de acionamento

1.3 Seguimento dentado da coroa

1.4 Esteira de alimentacéo:parafusos, placas,vigas

611B-BR-0002

1.1 Condi¢des de Acesso e lluminagéo da area

1.5 Sist. de emergéncia:chaves e botoeira

1.2 Nivel de éleo do motor

1.6 Bomba de Lubrificacéo 01 e 02

1.3 Ruido e vibragdes anormais

1.7 Protecédo de Maquinas
Chute de Transferéncia

1.1 Condigbes de Acesso: protegdes contra queda

1.5 Temperatura dos motores e dos redutores

Status

Status Status

1.6 Vazamentos de éleo

1.7 Aterramento da carcaca dos motores

1.8 Estado dos dentes fixos e dentes dos rolos

1.2 Presenca de parafusos folgados

1.9 Condicéo da botoeira de emergéncia

1.3 Chapas de desgaste do revestimento

1.10 Bicos de Spray

1.4 Sensor de nivel de chute

1.11 Valvula Solenéide

wy

ommmmmmmmmme 611B-TP-0001

Sistema de Acionamento e de seguranca

1.1 Condi¢des de Acesso e lluminagdo da area

07-10h

Horario

1.12 Sensor de nivel de chute

11-14h | 15-19h

19-22h

23-02h | 03-07h

Status

wy

07-10h

Horéario

11-14h

15-19h

ommmmmmmm——@ 611B-TP-0002

19-22h

23-02h

03-07h

Sistema de Acionamento

1.1 Condi¢des de Acesso e lluminagdo da area

Status

1.2 Tapete da correia

1.2 Tapete da correia

1.3 Roletes travados e danificados

1.3 Roletes travados e danificados

1.4 Motor de acionamento e contra recuo

1.4 Motor de acionamento e contra recuo

1.5 Ruidos e vibracdes anormais

1.5 Ruidos e vibragdes anormais

1.6 Raspadores primario, secundario, terciario

1.6 Raspadores primario, secundario, terciario

1.7 Condi¢éo das chaves e botoeira de emergéncia

1.7 Condicéo das chaves e botoeira de emergéncia

1.8 Sensor de Rasgo

1.8 Sensor de Rasgo

1.9 Sensor de desalinhamento

1.9 Sensor de desalinhamento

1.10 Sensor de Velocidade

1.10 Sensor de Velocidade

1.11 Mesa de impacto

1.11 Mesa de impacto

1.12 Protecdo de Maquinas

1.12 Protecdo de Maquinas

Chute de Transferéncia

1.1 Condigbes de Acesso e lluminacdo da area

Status ema de amento P
e ade a e 0]
1.1 Condicdes de Acesso e lluminagdo da area
1.1 Condi¢des de Acesso e lluminagéo da area 1.2 Cabo de aco do contra-peso e roldana
1.2 Cabo de ago do contra-peso e roldanas 1.3 carrinho e sensor de esticamento
1.3 Carrinho e sensor de esticamento 1.4 Condi¢do do tambor de esticamento
1.4 Condicéo do tambor de esticamento T Iy e Status
1.1 Condic6es de Acesso e lluminacdo da area
Status 1.2 Chapas de desgaste, parafusos e revestimentos

1.3 Correntes

1.4 Bicos de Spray

1.2 Chapas de desgaste, parafusos e revestimentos

1.5 Véalvula Solendide

1.3 Correntes

1.6 Sensor de nivel de chute

1.4 Bicos de Spray

1.7 Cremalheira: engrenagem de movimentacédo

1.5 Valvula Solendide

1.8 Cagamba de recebimento

1.6 Sensor de nivel de chute

1.9 Sensor de fim de curso
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ANEXO 2

Formuléario de inspecdo do alimentador de sapatas

Inspecdo dos Alimentadores de Sapatas
T1 T2 T3 T4
1 Temperatura dos mancais Valor Valor Valor Valor
( )Ok( )NOk ( )Ok( )NOk ( )Ok( )NOk ( )Ok( )NOk
T1 T2 T3 T4
2 Temperatura do redutor Valor Valor Valor Valor
() Ok( ) Nok ( )Ok( )NOk ( )Ok( )NOk ( )Ok( )NOk
( ) Quebrados ( ) Folgados Acdo
3 Parafusos da Sapatas do Alimentador ()Ok
Quantidade Quantidade
Volume reposto (litros) Acdo
4 Nivel de 6leo do Redutor ()Ook ( )NOk
Quantidade
Intensidade?
5 Vazamento de dleo pelo Redutor ( )N&oha ()Ha
() Muito | () Pouco
Localizagdo?
Ponto1( ) Ponto 2 ( ) Ponto 3 ( ) | Ponto 4 ( )
6 Parafusos dos segmentos dentados das () Ndo ha ()Ok () Quebrados ( ) Folgados
rodas motrizes Quantidade Quantidade
Quebrados Folgados Agdo
7 Rolos de Carga ()Ok () - L) g s
Quantidade Quantidade
- " ~ Agdo
8 Lubrificacdo do Tirante Regulador de Tens&o ()Ook ( ) NOk
Tri d Agdo
9 Links ( )0k () Trincado 2
Quantidade
Acdo
10 Tensionamento da corrente ( ) Pouco ( ) Correto () Muito
. Agdo
11 ProtegBes de Maquina ()Ok ( ) Danificado ( ) Faltante
" Agdo
12 lluminacdo ()Ok ( ) NOk
Acdo
13 Sistema de dgua de fluidizagdo e limpeza ()Ok () NOk
Agdo
14 Excesso de Sujeira ()Ok () NOk
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ANEXO 3

Regras de auditoria etapa 1

Regras de auditoria — Etapa 1 — Limpeza Inicial

*REGRA 1 - A equipe quando julgar-se apta a solicitar AUDITORIA DA ETAPA, deve efetuar 2 AUTO-AUDITORIA, e somente solicitar PRE-AUDITORIA da chefia,
quando:

1. A EQUIPE deve atingir no MINIMO O CONCEITO DE BOM em cada item dos requisitos:

2. A EQUIPE deve implantar no MINIMO 50% das oportunidades levantadas na AUTO-AUDITORIA e apresentar o plangjamento de implantagéo das OPORTUNIDADES
pendente a equipe de auditores da PRE-AUDITORIA.

* OBSERVACAO 1: Fica a CRITERIOQ da rea manter o registro da AUTO-AUDITORIA.

*REGRA 2 - A LIDERANGA do Depto (Superintendéncia/ Superviséo), com base no registrado na AUTO-AUDITORIA, devera realizar a PRE-AUDITORIA, e somente
solicitar a AUDITORIA DE CERTIFICAGAO DA ETAPA paraa SECRETARIA DE TPM, quando cumprir os seguintes critérios

1. A EQUIPE deve atingir no MINIMO O CONCEITO DE BOM em cada requisito;

2. A EQUIPE deve implantar no MINIMO 75% das oportunidades levantadas na PRE-AUDITORIA e apresentar o planejamento de implantagéo das OPORTUNIDADES
restantes aos auditores da AUDITORIA DE CERTIFICAGAO da SECRETARIA DE TPM

*REGRA 3 - A SECRETARIA DE TPM, 50 aceitara OPORTUNIDADES PENDENTES se as justificativas destas dependerem de PROJETOQS, VIABILIDADE, CUSTO e
estejam VALIDADAS (visto) pelo SUPERINTENDENTE e SUPERVISOR da areg;

*REGRA 4 - As OPORTUNIDADES levantadas na PRE-AUDITORIA, deve ser REGISTRADAS e APRESENTADAS, no formulario TPM-Alcoa-S| , pelo
SUPERVISOR da érea ao LIDER da equipe de auditores da SECRETARIA DE TPM no dia da auditoria de certificacéo da etapa.

“REGRA 5 - A SECRETARIA DE TPM, deve auditar a EQUIPE para CERTIFICAGAO DE MUDANGA DE ETAPA, com base na PRE-AUDITORIA liderada pela
LIDERANGCA (superintendente/ supervisor) da area/ departamento, utilizando os seguintes critérios:

1. A EQUIPE deve ter implantado no MINIMO 75% das oporfunidades levantadas na AUTO e PRE-AUDITORIA;

2. A EQUIPE néo sera auditada pela SECRETARIA DE TPM se for constatado que houve INCIDENTE SERIO nos (ltimos 3 (trés) MESES que antecedem a auditoria
envolvendo QUALQUER um dos PARTICIPANTES das equipes de TPM do equipamento/ &rea;

3. A EQUIPE deve ter obtido no MIiNIMO o CONCEITO DE BOM em cada REQUISITO da PRE-AUDITORIA da etapa, realizada pela lideranca;

*REGRA 6 - A EQUIPE estara REPROVADA na auditoria da etapa se obter CONCEITO RUIM em qualquer dos REQUISITOS da etapa auditada.
*REGRA 7 - A EQUIPE estara APROVADA na auditoria da etapa se obter no MINIMO o CONCEITO BOM em TODOS os requisitos da auditoria da etapa auditada.

*REGRA 8 - O LIDER da auditoria de certificacéo deve, na reuniéo de encerramento da auditoria, divulgar.

1) se a equipe/ equipamento/ drea ESTA ou NAO APROVADA na etapa auditada;

2) 0 CONCEITO obtido pela equipe e 0 equipamento/ érea na auditoria;

3) DESTACAR, de forma suméria, os PONTOS FORTES e as OPORTUNIDADES mais relevantes.

E posteriormente, 4) ENVIAR, no mesmo dia da realizacéo da auditoria, E-MAIL comunicando a toda lideranga da planta (gerentes, supenntendentes, supervisores e
encarregados) o resultado da auditoria e em 5 (cinco) DIAS o RELATORIO final da auditoria conforme o formulario TPM-Alcoa-$ I.

*REGRA 9 - A NOTA/ CONCEITO para cada item dos requisitos da auditoria deve seguir os seguintes critérios:

Ruim (nota 1 ): o percentual implementado das atividades do requisito é <= 30%e/ou 80% da equipe n&o fez, néo sabe e néo participou;

Regular (nota 2 ). o percentual implementado das atividades do requisito € > 30% <=60%e/ou 60% da equipe néo fez, ndo sabe e néo participou;
Bom (nota 3 ): o percentual implementado das atividades do requisito & > 80% <=90%e/ou 20% da equipe n&o fez, ndo sabe e néo participou;
Excelente (nota 4 ): o percentual implementado das atividades do requisito & > 90% <=100%e/ou 10% da equipe néo fez, ndo sabe e néo participou;
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