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RESUMO

DELLA-FONTE, Rafael Lobo. Implementacéo da rotina engenharia da manutengéo
aplicado a uma planta de beneficiamento de minério de ferro em uma empresa de
mineragédo, 2019. (Graduagdo em Engenharia Mecanica). Universidade Federal de
Ouro Preto.

Este estudo tem como objetivo tratar 0 mau desempenho medido dos indicadores da
manutencdo através da aplicacdo de ferramentas da rotina de manutencdo na planta de
beneficiamento de uma empresa de mineracdo. Para isso, foi aplicado como
metodologia um estudo de caso, onde buscou-se, a partir de bancos de dados, identificar
as principais ocorréncias de falhas ndo programadas para realizar a analise das possiveis
mudangas dentre comportamental e de recursos mais recomendadas que gerariam
resultados. O estudo foi realizado em quatro momentos: o primeiro com criacdo e
implementagdo completa da ferramenta checklist. O segundo momento foi baseado na
criacdo e implementacdo completa dos procedimentos operacionais. O terceiro
momento se deu pela criacdo e implementacdo da matriz de bloqueios e o quarto e
ultimo momento foi baseado na criacdo e implementacdo completa das rotas de
inspecdo. Foram analisados todos equipamentos da planta de beneficiamento, com o
foco na rotina necessaria para a equipe de PCM e de execucdo. O estudo possibilitou
verificar que os indicadores da manutencdo melhoraram de forma gradativa e eficiente
conforme implementagdes. Em média, a Disponibilidade Fisica dos equipamentos subiu
3,67%, o MTBF (Tempo Médio Entre Falhas) aumentou em 11,67 horas, o MTTR
(Tempo Médio De Reparo) diminuiu 0,25 horas, o custo mensal, Unico indicador que
deu resultados negativos, aumentou 13,68%, a aderéncia a programagao aumentou em
5,83% e a quantidade de manutencdo preventiva aumentou em 7%. Assim, o estudo
permitiu mostrar a importancia da rotina como ferramenta que auxilia na melhoria
continua dos processos de manutencdo, além de apresentar-se como estratégia de
manutencdo para manter a disponibilidade, confiabilidade dos equipamentos e reduzir a
variabilidade das atividades.

Palavras-chave: Engenharia da manutencdo, indicadores de manutencéo, ferramentas
da rotina, mineracdo, planta de beneficiamento de minério de ferro, checklist,
procedimentos operacionais, matriz de blogueio e rota de inspecéo.
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ABSTRACT

This study aimed to address the measured poor performance of maintenance indicators
by applying routine maintenance tools to a mining company's beneficiation plant. For
this, a case study was applied as methodology, which sought, from databases, to identify
the main occurrences of unscheduled failures to perform the analysis of possible
behavioral changes and more recommended resources that would generate results. The
study was conducted in four moments: the first with the creation and complete
implementation of the checklist tool; The second moment was based on the creation and
complete implementation of the operational procedures, the third moment was based on
the creation and implementation of the lock matrix and the fourth and last moment was
based on the creation and complete implementation of the inspection routes. All
equipment from the beneficiation plant were analyzed, focusing on the necessary
routine for the PCM and execution team. The study made it possible to verify that the
maintenance indicators improved gradually and efficiently as implemented. On average,
the physical availability of equipment rose 3.67%, MTBF (Mean Time Between
Failures) increased 11.67 hours, MTTR (Mean Time To Repair) decreased 0.25 hours,
monthly cost, the only indicator that gave negative results, increased 13.68%, adherence
to programming increased by 5.83% and the amount of preventive maintenance
increased by 7%. Thus, the study showed the importance of routine as a tool that helps
in the continuous improvement of maintenance processes, as well as presenting a
maintenance strategy to maintain the availability, reliability of equipment and reduce
the variability of activities.

Keywords: Maintenance engineering, maintenance indicators, routine tools, mining,
iron ore beneficiation plant, check list, operating procedures, lockout matrix and
inspection route.
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1 INTRODUCAO
1.1  Formulacdo do problema

A mineracdo mundial, apds passar por um periodo de muitas complicagdes e
dificuldades precisou se reformular em todos os pontos, desde financas, producéo e
manutencdo. Desta forma o crescente desenvolvimento e mudancga dos meios produtivos
e a exigéncia de maior competitividade das industrias trouxe maior evidéncia para a
funcdo manutencdo, a qual passou a desempenhar uma importancia significativa na
cadeia produtiva, fazendo com que a esta passasse a obter vantagem estratégica.

Xenos (1998) afirma que o conceito de manutencdo ndo é s6 de retornar um
equipamento as suas condi¢bes originais, de maneira mais ampla, as atividades da
manutencdo também devem envolver a modificacdo das condi¢des originais do
equipamento através da introducdo de melhorias para evitar a ocorréncia ou reincidéncia
de falhas, reduzir custo e aumentar a produtividade.

Desta maneira, a manutencdo tem por finalidade o aumento da confiabilidade dos
equipamentos 0 que geraria por consequéncias as afirmagdes de Xenos (2004). Surge
entdo a necessidade de medir o quanto a manutencdo esta sendo responsavel pelo
aumento de confiabilidade, para tais medi¢cdes incluem-se os indicadores de manutencgéo
buscando uma ciéncia mais exata da medi¢do em questéo.

Costa (2013) descreve os indicadores como ferramentas utilizadas na comparagéo
de determinadas caracteristicas ao longo do tempo, orientando a empresa rumo as metas
e objetivos estabelecidos. No entanto, ressalta que a decisdo sobre quais indicadores
utilizar deve ser orientada sempre para informagdes que possam agregar valor a empresa.
A tabela 1 representa os principais indicadores de manutencdo junto ao seu grau de

importancia.



Tabela 1: Principais indicadores de desempenho utilizados

Principais Indicadores de Desempenho Utilizados Gl
(Grau de Importancia - Gl) 2009
Tipos 1995 | 1997 | 1999 | 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009

Custos 26,21 | 26,49 | 26,32 | 2591 | 21,45 | 21,96 | 20,33 | 18,98 2
Frequéncia de Falhas 17,54 | 12,20 | 14,24 | 16,22 | 11,66 | 1217 | 9,75 | 9,81 6
Satisfagao do Cliente 13,91 | 11,01 | 11,76 | 11,86 | 862 | 8,11 8,93 | 9,38 T
Disponibilidade Operacional | 25,20 | 24,70 | 22,60 | 23,24 | 19,58 | 19,81 | 18,51 | 20,68 1
Retrabalho 907 | 565 | 836 | 896 | 6,06 | 668 | 3,97 | 533 8
Backlog 807 | 6,55 | 898 |1041 ]| 9,32 | 6,92 | 11,57 | 10,02 5
Nio Utilizam - 200 | 279 | 1,22 | 163 | 0,72 | 0,33 | 1,07 g
TMPF (MTTF) - - - - 11,89 | 11,69 | 14,21 | 12,79 3
TMPR (MTTR) - - - - 956 | 11,46 | 11,74 | 11,94 4
Outros Indicadores - 11,31 ) 495 | 218 | 0,23 | 0,48 | 0,66 | 0,00 10

Fonte: Abraman -Associacdo Brasileira de Manutencdo (2009).

Assim como em todos os setores, a mineracdo utiliza de indicadores para poder
medir e verificar o caminho da area de manutencdo. Porém sdo poucos os indicadores
usados de forma rotineira, sdo eles: Disponibilidade Fisica, MTBF (Tempo Médio Entre

Falhas), MTTR (Tempo Médio De Reparo), Custos e Aderéncia a programacao.

Numa empresa onde ndo existe rotinas bem estabelecidas, os indicadores medem
apenas processos subjetivos, visto que sem caminhos preestabelecidos para seguir o
executante ndo sabe como realizar um processo e nem tem obrigacdo de saber visto que
processo nao estd explicito e nem foi repassado como treinamento e incentivado a
seguir. Surge a necessidade de melhorar os indicadores que se encontram em déficit

com o necessario, desta forma, pergunta-se:

Como a implementacéo da rotina nas atividades de manutengdo em
equipamentos de beneficiamento de minério de ferro podem contribuir na

melhoria dos indicadores da manutencéo?
1.2 Justificativa

Segundo Vendrame (2005), no contexto das paradas programadas, a palavra
sucesso € empregada quando se quer exprimir que foi alcancada as metas da Parada, ou
seja, a entrega da parada no prazo certo, dentro do orgcamento, e adequada a missao, aos

objetivos e metas da empresa.

Os métodos adotados no setor de manutencdo numa empresa de beneficiamento de
minério de ferro tém muitos pontos a melhorar por se tratar de um ambiente muito

agressivo aos equipamentos e processo.



Este trabalho tem como justificativa implementar a rotina de manutencéo, através
de classificacdo e implementagéo de rotas de inspecdo, check list, mapa de bloqueio e
procedimentos operacionais, melhorando o controle do fluxo de paradas programadas

preventivas e diminuir de forma drastica as paradas corretivas.

Logo Silveira (2009), os indicadores necessitam indicar onde e quais
melhoramentos podem ser conduzidos de modo a otimizar 0s processos, assim como
destacar as areas onde o desemprenho sera satisfatorio. Desta forma, através de um
estudo e desdobramento dos indicadores consegue-se realizar melhorias em pontos

chaves que garantem maior confiabilidade e melhores resultados para a manutencéo.

De acordo com Viana (2006), os indicadores de manutencdo ndo s6 acompanham
os desafios da manutencdo, mas também sua rotina diaria. Além de explicar que devem
retratar aspectos importantes no processo da planta, e o PCM deve avaliar a melhor
forma de monitoramento do processo, acompanhando aquilo que realmente agrega valor

a manutencéo.
1.3  Objetivos
1.3.1 Geral

Analisar a implementacdo de rotina nas atividades de manutencdo dos
equipamentos de beneficiamento de minério que podem contribuir com os indicadores

de manutencdo de uma empresa de mineragéo.
1.3.2 Especificos

e Desenvolver revisdo bibliografica sobre manutencao, seus tipos, indicadores
de manutencéo eequipamentos de beneficiamento de minério de ferro;

e Elaborar um procedimento metodolégico para verificar as contribui¢cdes dos
indicadores de manutencdo em funcdo da implementacdo de rotina nas
atividades de manutencéo;

e Realizar a classificacdo dos equipamentos visando a prioriza¢cdo dos mesmos;

e Demonstrar por meio de indicadores de manutencdo, a importancia da

implementacdo da rotina em uma mineradora de pequeno porte.



14 Estrutura do trabalho

Este trabalho sera estruturado em cinco capitulos buscando organizar a abordagem
de todo contetdo a ser explorado. O primeiro consiste na apresentacdo do tema proposto
bem como a formulagéo do problema, a justificativa para a realizacdo do trabalho e dos

objetivos gerais e especificos.

O segundo capitulo trata da fundamentacdo tedrica de cada objeto de estudo
envolvido na reviséo bibliogréafica, como manutencgéo (conceito e definigdo), os tipos de
manutencdo (corretiva, preventiva e preditiva), manutencdo em equipamentos de
beneficiamento de minério de ferro, classificacdo de equipamentos e implementacéo de
rotina de manutencdo. Esta etapa é fundamental para a aplicagdo de conceitos técnicos
no trabalho proposto e para a coleta de informacgdes pertinentes e de interesse no
desenvolvimento do presente trabalho, usando como referéncia a literatura e trabalhos ja

concluidos.

No terceiro capitulo tem-se a descricdo de toda a metodologia empregada para a
anélise técnica do uso de classificacdo e implementacdo de rotina. Nesta etapa serdo
detalhados os dados de entrada, os célculos e o software adotado para a impressdo dos

resultados da analise.

No quarto capitulo sdo apresentados os resultados da anélise técnica realizada
através de dados colhidos conforme aplicacdo de classificacdo e implementacdo de

rotina, cujos dados sdo conhecidos e apresentados ao decorrer do trabalho.

O quinto capitulo, ultimo, apresenta o desfecho do trabalho, relatando a resposta da
pergunta problema, proposta no primeiro capitulo, aléem de observar alguns topicos
observados durante a realizacdo do presente trabalho, como consideragdes finais.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é apresentada a base tedrica necessaria para a realizacdo e
melhor entendimento do trabalho.

2.1  Manutencao: Conceito e defini¢ao

De acordo com Monchy (1987), o termo “manutengdo” tem sua aparigdo efetiva na
década de 1950, no EUA e, no mesmo periodo, na Europa, ocupando aos poucos, 0S
espacos nos meios de producdo, indicando a funcdo de manter todo e qualquer

equipamento, ferramenta ou dispositivo em bom funcionamento.

Para a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), segundo a NBR 5462
(1994), o termo “manutengdo” ¢ definido como todas as a¢des técnicas e administrativas,
incluindo as de supervisdo, destinadas a manter um item (qualquer parte, componente,
dispositivo, subsistema, unidade funcional, equipamento ou sistema que possa ser

considerado individualmente) podendo desempenhar uma func¢éo requerida.

Nascif (2011) afirma que a evolucdo da manutencdo pode ser descrita por quatro

geracoes:

e A primeira geracdo representa a época na qual 0s consertos ou reparos apos a

falha eram simples;

e A segunda geracdo, dada nos anos de 1970, caracteriza-se pela manutencéo
preventiva, a qual visa manter uma periodicidade ideal para as intervengdes de

manutencao;

e A terceira geracdo, surgida na década de 1980, transformou industrias em
gerenciadoras de seus equipamentos, o que proporcionou diminuicdo das
quebras dos equipamentos, aumentando a produtividade e qualidade dos

produtos;

e A quarta geracdo aparece no séc. XXI, mais preocupada estrategicamente com a

gestdo de ativos da empresa, tendo uma viséo realista de todo processo gerencial



e industrial, considerando fatores de vida Gtil e econdmica dos ativos atuando
principalmente na geragdo de valores para as organizagdes, levando em

consideracdo valores tangiveis e intangiveis.

Souza (2009) conclui que de 1990 até a época atual, tem-se uma mudanca na viséo
gerencial, onde o complexo sistema de equipamentos, o potencial humano e 0 meio
ambiente estdo posicionados a frente dos negocios, havendo uma participagdo mais
efetiva nos programas de qualidade, no desenvolvimento organizacional e na

produtividade, proporcionando, assim, uma evolugdo na manutencéo.

Kardec, Nascif e Baroni (2002) aborda que hoje a manutencdo tem que garantir a
disponibilidade da funcdo dos equipamentos e instalagbes de modo a atender a um
processo de producdo ou de servigo, com confiabilidade, seguranca, custos adequados e
preservacdo do meio ambiente, 0 que traz cada vez mais parametros de grande
importancia que retratam isso como a disponibilidade fisica (DF) e os tempos em que 0s
equipamentos ficam parados, o Tempo Médio Entre Falhas (MTBF) e o0 Tempo Médio
De Reparo (MTTR).

2.1.1 Tipos de manutencao

A manutencdo em geral tem sempre a mesma finalidade de manter a
disponibilidade fisica dos equipamentos o maior possivel, porém ela usualmente é
dividida em trés tipos, a manutencao corretiva, a manutencao preventiva e a manutengédo
preditiva. Além dessas, alguns outros tipos podem aparecer, como por exemplo a
manutencdo autbnoma e a produtiva. Esses tipos de manutencdo serdo tratados nesse
topico.
2.1.1.1 Manutencéao corretiva

Conforme Souza (2009), quando um equipamento falha, esta falha pode causar
uma perda total ou parcial da capacidade operacional do equipamento. Ocorrendo esta
falha, a mesma devera ser corrigida de alguma forma, e este tipo de correcdo é chamada
de manutencdo corretiva. A manutencdo corretiva é aquela que mantém em operacao o
equipamento ou a unidade produtiva, assim que ocorre uma falha ou interrupgdo no
processo produtivo, os servigos de correcdo sejam prestados no melhor prazo possivel, a
fim de permitir a imediata retomada das operacfes, dentro dos niveis de qualidade e

seguranca exigidos.



Segundo Xenos (1998) é necessario ter cautela ao analisar as variaveis econémicas
de uma manutencdo corretiva. Do ponto de vista da manutengdo, a manutengéo
corretiva é mais barata do que prevenir falhas nos equipamentos, mas em compensacao,
também pode causar grandes perdas por interrup¢édo da producéo.

O que significa dizer que ndo seria necessario fazer apenas um levantamento de
todos os custos com a manutencao corretiva em especifico, mas também com a perda de
produtividade provocada pela baixa disponibilidade fisica que esse tipo de manutengéo
gera.

Viana (2002) diz que a manutencdo corretiva é a mais simples de ser entendida. E
o simples ato de consertar 0 que estd quebrado, inoperante, improdutivo. Antigamente,
0S equipamentos de producdo eram mantidos somente por conta de acgdes corretivas,
pelo fato de falta de conhecimento de novas técnicas de manutencgéo.

De acordo com Pinto e Xavier (1999), a manutencao corretiva pode ser dividida de
duas formas:

e Manutencdo corretiva ndo planejada: € a correcdo da falha de maneira
aleatéria. Caracteriza-se pela atuagdo da manutencdo em fato ja ocorrido,
seja este uma falha ou um desempenho menor do que o esperado. Ndo ha
tempo para preparacdo do servico. Esse tipo de manutencdo implica em altos
custos, pois causa perdas de producdo e a extensdo dos danos aos
equipamentos é maior;

e Manutencdo corretiva planejada: é a corre¢do do desempenho menor do que
0 esperado ou da falha, por decisdo gerencial, ou seja, pela atuagcdo em
funcdo de acompanhamento preditivo ou pela decisdo de operar até a quebra.
A eficacia da manutencdo corretiva planejada € funcdo da qualidade da
informacao fornecida pelo acompanhamento do equipamento.

Souza (2009) descreve que a manutencdo corretiva planejada é efetuada apos a
constatacdo de uma anomalia ou falha de um componente que ja apresentou esta falha
em uma inspecao ou durante a operacdo normal do equipamento.

Souza (2009), ainda diz que a maior parte dos danos pode geralmente ser corrigida
por meio de intervencBes simples e rapidas, enquanto outros exigem uma correcdo de
grande porte, com envolvimento de um numero elevado de pessoas e materiais,
exigindo-se preparativos e cuidados tdo bem elaborados quanto os exigidos na

preventiva.



2.1.1.2 Manutencéao preventiva

A manutencdo preventiva vem da palavra “prevenir”. Em outras palavras, a
manutencdo preventiva é a atuacdo realizada com o intuito de evitar a falha de um
equipamento ou de desempenho inesperada.

Tendo como base a ideia de falta de produtividade gerada pela ocorréncia de falhas,
ao contrério da manutencdo corretiva, a manutencdo preventiva tem como intuito
prevenir a ocorréncia de falhas.Viana (2002) classifica a manutencdo preventiva como
todo servigo de manutencdo realizado em maquinas que ndo estejam em falha, estando
com isto em condigdes operacionais ou em estado de zero defeito.

Kardec e Nascif (2010) ao dissertarem sobre manutencdo preventiva afirmam que
manutencdo preventiva é a atuacdo realizada de forma a reduzir ou evitar a falha,
anomalias ou queda no desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado,
baseado em intervalos definidos de tempo.

Segundo Xenos (1998), a manutengéo preventiva, feita de forma periodicamente e
bem elaborada, deve ser a atividade principal da manutencdo em qualquer empresa, ela
envolve algumas tarefas sistematicas, tais como as inspec¢des, reformas e trocas de pecas,
principalmente e uma vez estabelecida, a manutencdo preventiva deve ter carater
obrigatorio.

Souza (2009) afirma que a manutengédo preventiva deve ser planejada e prevista.
Qualquer imprevisto devera ser considerado uma acdo corretiva, visando uma melhora
em um novo plano de manutencdo preventiva. Deve-se também identificar o verdadeiro
sintoma, sua causa e a agdo necessaria para eliminar a causa da falha.

O que significa dizer que a necessidade de identificar a falha se torna de grande
importancia para que seja tratada essa falha de forma que a mesma ndo acarrete novas
anomalias ou falhas.

A NBR 5462 (1994) afirma que a manutengdo preventiva destina-se a reduzir a
probabilidade de falha ou a degradacdo do funcionamento de um item. Ao analisar 0s
conceitos de manutencdo preventiva adotados e o conceito de confiabilidade, pode-se
perceber a grandeza da manutencdo preventiva para uma manutengdo centrada na
confiabilidade, visto que a manutengdo preventiva proporcionara menor ocorréncia de
falhas, consequente aumento de disponibilidade e também prevencdo de paradas

inesperadas.



Podem-se considerar varias as vantagens que este tipo de manutencdo pode trazer
para uma empresa. Por exemplo, para usinas de produgdo continua, em que uma simples
falha de um equipamento pode restringir uma planta inteira. A simples programacao de
troca de equipamentos ou componentes pode reduzir a probabilidade de falhas,
aumentando consequentemente, a probabilidade de uma empresa entregar suas metas
nos prazos.

Perante Xenos (2004), com a manutencdo preventiva atuando continuamente, a
vida atil dos equipamentos se tornara mais prolongada, pois, para as pecas em que ha
desgastes mais frequentes hd um acompanhamento constante, e trocando-as conforme
sua vida util aumentara a durabilidade das demais, pois a mesma néo forcara a quebra

de outro componente ligado a ela.
2.1.1.3 Manutencao preditiva

A manutencao preditiva pode ser descrita na literatura de diversas formas, pode ser
conhecida como manutencdo controlada, manutencdo sobre condigdo, manutencdo com
base no estado do equipamento e para alguns autores, é vista ainda comouma ferramenta
da manutencéo preventiva.

Siqueira (2005) informa que manutencdo preditiva é qualquer inspecédo
programada com o objetivo de verificar a possivel falha de um equipamento, em outras
palavras, a previsao de falhas, controlando as variaveis do processo que indiqguem o
estado atual do equipamento.

Moubray (1997) afirma que a manutencdo preditivase caracteriza pela
previsibilidade da deterioracdo do equipamento, prevenindo falhas por meio do
monitoramento dos parametros principais, com o equipamento em funcionamento. Pode
ser considerada como a execucdo da manutencdo no momento adequado, antes que 0
equipamento apresente falha, e tem a finalidade de evitar a falha funcional ou evitar as
consequéncias desta.

NBR 5462 (2004) indica que a manutencdo preditiva permite garantir uma
qualidade de servico desejada, com base na aplicacdo sistematica de técnicas de analise,
utilizando de meios de supervisdo centralizados ou de amostragem, para reduzir ao
minimo a manutencdo preventiva e diminuir a manutencao corretiva.

Kardec e Nascif (2010) afirmam que a manutencdo preditiva pode ser definida
como a atuacdo com base na modificacdo de pardmetro de condi¢cdo ou desempenho,

cujo acompanhamento obedece a uma sistematica. E afirmam ainda que através das
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técnicas preditivas é feito o monitoramento da condicdo e a acdo de correcdo, quando
necessaria, é realizada através de uma manutencéo corretiva planejada.

Tavares (2000) entende por controle preditivo de manutencgéo, a determinagdo do
ponto 6timo para executar a manutencao preventiva num equipamento, ou seja, 0 ponto
a partir do qual a probabilidade de um equipamento falhar assume valores indesejaveis.
A determinacdo desse ponto traz como resultado indices ideais de prevencdo de falhas,
sob o aspecto econémico, uma vez que a intervencdo no equipamento ndo € feita
durante o periodo que ainda estd em condicOes de prestar o servi¢co, nem no periodo em
que suas caracteristicas operativas estdo comprometidas.

Takashi e Osada (1993) destacou oito metas para a manutencdo preditiva, que
podem ser descritas como:

e Determinar o melhor periodo para manutencao;

e Reduzir o volume do trabalho de manutengéo preventiva;

e Evitar avarias abruptas e reduzir o trabalho de manutencdo néo planejado;
e Aumentar a vida util das maquinas, pecas e componentes;

e Melhorar a taxa de operacéo eficaz do equipamento;

e Reduzir os custos de manutencao;

e Melhorar a qualidade do produto;

e Melhorar o nivel de precisdo da manutencdo do equipamento.

Ainda de acordo com Viana (2002), o objetivo desse tipo de manutencdo €
determinar o tempo correto da necessidade de intervencdo mantenedora, e para isso,
existem quatro técnicas preditivas fortemente usadas na industria brasileira. Para uma

melhor visdo das técnicas preditivas, segue a tabela 1:



Tabela 2: Técnicas preditivas
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Objetivo

Técnica

Desvantagens

Ensaio por ultrassom

Método ndo destrutivo

Detectar defeitos e
descontinuidades internas
em materiais ferrosos e ndo
ferrosos

Passagem de onda
ultrassonica pela peca que
detecta falhas ou
descontinuidades

Alta sensibilidade na
detecgdo de pequenas
descontinuidades internas;
dispensa processos
intermedidrios; ndo requer
planos ou acessérios
especiais.

Necessidade de
conhecimento teérico e
experiéncia; registro de

dificil obtengdo; dificuldade
de aplicagdo em faixas

muito finas; requer prévio
preparo de superficie.

Anilise de vibragdo
mecanica

Método ndo destrutivo

Verificagdo de vibragdo do
sistema para analise de
possivel desgaste e fadiga

Instalagdo de acelerémetros
em pontos determinados do
equipamento que captardo
auma serie de dados para
posterior analise

Realizagdo de medidas sem
contato fisico com a
instalagdo; verificagdo de
equipamentos em pleno
funcionamento.

O custo inicial paraum
sistema de monitoramento
pode ser alto.

Termografia

Método ndo destrutivo

Sensoriamento remoto de
pontos ou superficies
aquecidas por meio de
radiagdo infravermelha

Detecgdo de partes
aquecidas através da
formagdo de imagens

térmica de um componente,
equipamento ou processo, a
partir da radiagdo
infravermelha.

Realizagdo de medidas sem
contato fisico com a
instalagdo; verificagdo de
equipamentos em pleno
funcionamento; inspegdo
de grandes superficies em
pouco tempo.

O custo inicial paraum
sistema de monitoramento
pode seralto.

Andlise de éleo lubrificante

Método ndo destrutivo

Determinar o momento
exato da troca do
lubrificante e identificar
sintomas de desgaste dos
componentes

Coleta de 6leo com
posterior monitoramento
quantitativo de particulas

solidas presentes no fluido,
além de andlise quimica e
fisica.

Permite verificar o nivel de
desgaste de componentes e
"prever" substitui¢des que
precedam as falhas; garante
o bom funcionamento do
componente.

Necessidade de aparato
laboratorial eficiente.

Fonte: TRINDADE (2015)

Na Tabela 2 pode-se observar as caracteristicas dessas quatro principais técnicas

preditivas no que se diz respeito ao tipo, objetivo, técnicas, vantagens e desvantagens de

cada um dos métodos adotados.

2.2

Indicadores de manutencéo

Assim como qualquer processo de producdo, monitoramento do sistema de

manutencdo depende da correta definicdo de itens de controle e indicadores de

resultados, conforme o interesse do avaliador. Quando o sistema observado é o proprio

processo de planejamento, os indicadores devem refletir os resultados das etapas de

programacdo e execucdo de atividades, além de medir o atendimento aos objetivos do

planejamento, todos responsaveis pela qualidade do processo, e a manutencdo precisa

ser visto como um processo. A figura 1 ilustra a composicao tipica de um processo de

planejamento, fracionado da seguinte forma:
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Objetivos Planos Resultados
——+ Programacdo Execugdo - ——»

e —

Avaliagiio  |-e—I

Figura 1: Processo de planejamento
Fonte: Siqueira (2006)
No processo de programacéo apresentado na figura 1, percebe-se que a avaliagéo,
assim como a execucao tem grande importancia por se tratar de um feedback necessario
para a realizacdo de novas programacdes. A manutencdo tem como avaliagdes 0s

indicadores de manutencao.

Viana (2006) apresenta alguns indicadores que sdo referéncia no que tange

manutencdo, séo eles:

- MTBF (Mean Time Between Failures) ou TMPF (Tempo Médio Para Falhar): é
definido como a divisdo da soma das horas disponiveis do equipamento para a operacéao,
pelo nimero de intervencbes corretivas neste equipamento no periodo. Se o valor de
MTBF aumentar com o tempo, € um sinal positivo para a manutencéo, pois indica que o
namero de intervengdes corretivas vem diminuindo, e consequentemente o total de
horas disponiveis para a operacdo, aumentando. Pode também significar que o
equipamento vem sofrendo boas intervengdes preventivas e preditivas, indicando que o

equipamento sofre menos falhas corretivas;

- MTTR (Mean Time To Repair) ou TMPR (Tempo Médio Para Reparo): ¢é a divisdo
entre a soma das horas de indisponibilidade para a operacdo devido a manutencao, pelo
namero de intervengdes corretivas no periodo. Se 0 MTTR diminuir com o tempo, é um
sinal positivo para a manutencado, pois significa que 0s reparos corretivos sdo cada vez

menos impactantes na producdo;

- Disponibilidade operacional: Também conhecida como Disponibilidade Fisica
(DF) é a capacidade de um item estar em condigdes de executar uma certa fungéo em
um dado instante ou durante um intervalo de tempo determinado. Matematicamente

pode-se dizer que é a relacdo entre as horas trabalhadas e as horas totais no periodo;
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- Custo de manutencdo por faturamento: € a relacdo entre 0s gastos totais com

manutencdo, e o faturamento da companhia;

- Custo de manutencdo por valor de reposicdo: é a relacdo entre o custo total de

manutencdo de um determinado equipamento com o seu valor de compra;

- Backlog: é a relacédo entre a demanda de servicos e a capacidade de atendé-los, ou
seja, € a soma de todas as horas previstas de HH em carteira, divididas pela capacidade
instalada da equipe de executantes;

- Indice de retrabalho: representa o percentual de horas trabalhadas em ordens de
manutencdo encerradas, reabertas por qualquer motivo, em relacdo ao total geral
trabalhado no periodo. Tem a finalidade de verificar a qualidade dos servicos de
manutencdo, quanto menor o indice melhor para a manutencdo, por indicar que as
intervencdes foram efetivas;

- Indice de corretiva: é o percentual das horas de manutencdo que foram dedicadas
em corretivas. Seu objetivo é fornecer a real situacdo da acdo, planejamento e

programacéo;

- Indice de preventiva: é o percentual das horas de manutencio que foram dedicadas

em preventivas, sendo o oposto do indice de corretiva.
2.3 Equipamentos de beneficiamento de minério de ferro

O processo para se obter o minério de ferro nas condi¢cGes necessarias para
comercializar o mesmo se difere entre as empresas por se tratar sempre de um processo
que depende principalmente das propriedades do material a ser processado e as
especificaces necessarias para a venda.

Para cada processo, um equipamento desempenha um importante papel. Desta
forma, os principais processo e equipamentos responsaveis para realizar o
beneficiamento do material, conforme o Ministério de Minas e Energia (2011), sdo:

- Fragmentacdo: “A fragmentacdo ou reducdo de tamanho é uma técnica de vital
importancia no processamento mineral. Um minério deve ser fragmentado até que os
minerais Gteis contidos sejam fisicamente liberados dos minerais indesejaveis. As vezes,
a reducdo de tamanho visa apenas a adequacdo as especificacdes granulometricas
estabelecidas pelo mercado, como, por exemplo, a fragmentagdo de rochas como o
granito ou calcério para a producdo de brita. Em todos 0s casos, a fragmentacao € uma

operacdo que envolve elevado consumo energético e baixa eficiéncia operacional,
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representando, normalmente, 0 maior custo no tratamento de mineérios. A fragmentacao
é quase sempre dividida em vérias etapas, para minimizar seus custos e ndo fragmentar
as particulas além do necessario.” Ministério de Minas e Energia (2011). S&o exemplos
de equipamentos responsaveis pela fragmentacao os britadores e moinhos;

- Classificagdo: “Classificagdo ¢ o processo de separagdo de particulas por
tamanho. A classificagdo opera, geralmente, junto com as etapas de fragmentagdo.”
Ministério de Minas e Energia (2011). Sdo exemplos de equipamentos responsaveis
pela classificacdo as peneiras vibratorias, classificador espiral e conjunto de
hidrociclones;

- Concentragdo: “A concentragdo de minérios ocorre quando € preciso separar 0s
minerais de interesse dos que ndo o sdo. Para que essa separagdo ocorra, é preciso que o
ou os minerais de interesse ndo estejam fisicamente agregados aos que ndo sdo de
interesse, dai a importancia das etapas de fragmentacdo e classificacdo, que realizam e
monitoram essa separagdo, respectivamente.” Ministério de Minas e Energia (2011).
Sdo exemplos de equipamentos de concentracdo separador gravitacional, separador
magnético, flotador e por selecdo manual.

Xenos (2004) esclarece que a rotina de manutencdo abordada dentro das empresas
diz muito a respeito do trabalho de planejamento possibilitando ferramentas necessarias
para facilitar e tornar mais efetiva as intervengdes vindas da equipe de execugéo,
minimizando a chance de erros e eliminando a variabilidade do processo que a

manutencdo realiza.

2.4  Classificacdo de equipamentos

Realizar priorizacdes entre os equipamentos se faz necessaria para saber 0s que
precisam tomar mais atencdo em relacdo a equipe de manutencdo por monitoramentos e
intervencdes. Scholles (2018) afirma que que os recursos do setor de manutengédo de
uma empresa, tanto em termos financeiros, méo-de-obra e tempo, séo limitados.
Portanto, faz-se necessario definir prioridades e focar esforcos, a fim de aumentar a
confiabilidade dos ativos de maneira eficiente.

De acordo com Cyrino (2018), a classificacdo dos equipamentos por criticidade se
faz necessaria por se tratar de uma ferramenta que auxilia em uma gestao eficiente e em

tomadas de decisdo para resolucdo de problemas. Desta forma, num ambiente de
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beneficiamento de minério de ferro, ambiente muito agressivo aos equipamentos € de
extrema importancia para que a atengdo volte para equipamentos de alta criticidade.
A figura 2 apresenta o fluxograma de classificacdo dos equipamentos.

2] [=1 <]

Figura 2: Fluxograma de classificacdo de equipamentos.
Fonte: Cyrino (2018)

O critério para a realizacdo da classificacdo é dado pela tabela 3.

Tabela 3: Critérios para avaliagdo de criticidade dos equipamentos.

l AVALIACAO AVALIACAO CRITERIOS DE AVALIACAO
A B (8

Seguranca e Meio

Caso sofra parada, provoca
acidente grave e problemas de

Caso sofra parada, pode provocar
algum tipe de acidente porém 36

Caso sofra parada. sem
probabilidades de provecar

Ambiente contaminaglo com meio amblents material, mas nio com o melo qualquer bpo de acidente, nem
ambsente tampowco com o meio ambiente

Caso sofrs parada, haverd com Caso sofre parads. haverd Caso sofrs parade. nio haverd

certeza queda de gualidade @ possivels queda de qualdade e queda de qualidade e poucos

Q Qualidade do produto geraglio de refugos podendo gerar| poucos refugos, sem possibilidade| refugos, sem possibilidade de

9o 903,
reclamacdes de clientss de reclamacdes de clentes reclamacies de chentes
. = Tempo de wtilizacio da méquina | Tempo de utilizacio da méguine | Tempo de wtilizacho de miquins
Condicao de
o ou equipamento acima de 0% ao| ow equipamento de 50% 3 90% | ou equipaments abaixo de S0%
Operacdo més 20 més 80 més

Caso sofra uma parada, pode
finh,
E Condicdes de Entrega| ™™ V™ 708 Se presich S

nanhuma alternativa a curto
prazo

Caso sofrs uma parads, pode Caso sofrs uma parads, ndo
parar uma knha de producio, intarfere na linha de produchio, &
porem com alternativas imediatas | com outras alternativas imediatas

P l"'g::'f:blpl?d l” = MTBF absixo de 13 horas MTBF acima de 13 sté 30 horas MTEF scima de 30 horas
M Manutenibilidade MTTR scime de 2 horas MTTR de 1 & 2 horas MTTR sbaixo de 1 hora

Fonte: Cyrino (2018).

Através do fluxograma apresentado pela figura 2 e a tabela 3 de explicagdo para
realizacdo do fluxograma, é capaz de se realizar a classificacdo dos equipamentos de
forma aos mesmos serem subdivididos em trés grupos, o grupo C, onde o0s

equipamentos apresentam criticidade baixa, grupo B, onde 0s equipamentos apresentam
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criticidade mediana e o grupo A, onde apresenta 0s equipamentos mais criticos do

processo.
2.5 Rotina de manutencéo

Como em todo processo produtivo, a necessidade de implementacéo de rotinas é de
extrema importancia para que o processo seja padronizado e desta maneira se torne de
melhor rendimento e com maiores redugdes de custos. De forma parecida na

manutenc¢do a necessidade de melhorias nesse ponto é fundamental.

Para alcancar a rotina de manutencdo, algumas ferramentas sdo utilizadas, entre
elas, algumas das mais importantes sdo: Check list, Procedimentos Operacionais, Matriz

de blogueio e Rotas de Inspegéo.

De acordo com Junior (2018), o check list consiste no trabalho de verificacéo e
inspecdo de itens pelo operador ou pessoa designada para realizacdo da atividade. O
documento possui diversos itens de funcionalidade e seguranca previamente levantados

através do manual e com apoio d& area operativa, manutencao e de seguranca.

Junior (2018) ainda afirma que a realizacdo dos check lists € um trabalho que deve
ser feito com a maxima atencéo, pois com os dados registrados vao servir de base para o
setor de Manutencdo permitindo a mesma atuar com precisdo e garantir assim a

integridade fisica do operador, dos demais colaboradores e do proprio equipamento.

Cyrino (2016) descreve o procedimento operacional como um documento que
descreve de maneira correta como agir, apontando uma sequéncia de acbes ou
instrucdes a serem seguidas para resolver um problema ou desempenhar uma atividade.
Na manutencédo, os procedimentos sdo utilizados para estabelecer um padréo de certas
atividades desempenhadas que requerem uma paridade na forma de executar a

manutencao.

Os procedimentos operacionais sdo também utilizados de forma que a empresa se
adeque a todas as normas necessarias descritas pelas Normas Regulamentadoras, pois as
mesmas descrevem a funcdo da empresa de mostrar todos os tipos de riscos e as

medidas de controle para o risco.

De acordo com Cyrino (2016) as inspe¢Oes de rotina sdo acgoes de olhar, examinar,

ou verificar algo usando os cinco sentidos do corpo humano, as quais devem ser
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realizadas de forma periodica no intuito de detectar possiveis problemas ou situacoes de

potenciais problemas.

Cyrino (2016) ainda afirma que a realizacdo das inspecdes de rotina é de
fundamental importancia para a manutencdo pois quando entregue as inspecdes ao PCM,
a equipe serd responsavel por analisar e criar um planejamento visando manter o

funcionamento dos equipamentos da melhor forma.

Tira-se de aprendizado a partir desses conceitos que para atingir metas da equipe
de execucao, da qual a equipe de manutencdo como um todo € medida, é necessario ter
ferramentas pelas quais a mesma vai se orientar. Estas possuem grande grau de
importancia que podem e provavelmente vdo auxiliar muito na gestdo da manutengao

como um todo, além de conduzir para melhores indices de confiabilidade do processo.

3 METODOLOGIA
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Este capitulo tem como funcéo apresentar a metodologia utilizada para a realizagao
e desenvolvimentodo estudo. Aborda-se a classificacdo da pesquisa, 0s materiais e
métodos, as varidveis e os indicadores, o instrumento de coleta de dados, a tabulagdo

dos mesmos e algumas consideracdes finais que se fazem necessarias.
3.1  Classificacdo da pesquisa

Gil (2008) afirma que a pesquisa pode ser como um processo sistematico e formal
de desenvolvimento do método cientifico. Tem como seu objetivo principal descobrir

respostas para problemas, através do emprego de procedimentos cientificos.

Segundo Creswell (2010) as pesquisas podem ser classificadas como quantitativa,

qualitativa ou a combinacéo entre as duas.

De acordo com Moresi (2003) a pesquisa quantitativa classifica e analisa as
informac0es, traduzindo-as em numeros, esse método utiliza a estatistica através da

porcentagem, médias, medianas, desvio-padrdo, dentre outras.

Diehl (2004) afirma que a pesquisa qualitativa, por sua vez, retrata a complexidade
de um problema, sendo necessario uma compreensao e classificacdo dos processos
dindmicos vividos nos grupos, além de contribuir com o processo de mudanca, tornando

0 entendimento mais acessivel das mais variadas particularidades.

Desta forma, no presente trabalho adota-se uma pesquisa quantitativa, onde seréo
estudados casos praticos que demonstram a aplicacdo da rotina de manutencdo, que se
caracteriza por uma abordagem sistémica, que tem como objetivo aumentar 0s
indicadores de manutencdo e desta forma a lucratividade da empresa por meio da

otimizacdo de produtos e processos.

Gil (2008) afirmar que as pesquisas podem ser classificadas quanto ao objetivo em
trés grupos distintos, sendo eles a pesquisa exploratdria, a pesquisa descritiva e a

pesquisa explicativa.

Ainda segundo Gil (2008), o objetivo de uma pesquisa exploratéria é proporcionar
maior familiaridade com o problema, ainda pouco conhecido ou explorado, de tal
maneira que o pesquisador possa gerar hipoteses ao final da pesquisa. Este tipo de

pesquisaé geralmente uma pesquisa bibliografica e estudo de caso.

De acordo com Trivifios (1987), a pesquisa descritiva exige uma série de

informacOes sobre o que deseja pesquisar. Esse tipo de estudo pretende descrever os
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fatos e fenbmenos de determinada realidade. A pesquisa descritiva pode ser criticada
por existir uma descricdo exata dos fatos e fendmenos pelo fatode que 0s mesmos néo
podem ser verificados atraves da observacdo. O que implica dizer que ndo existe, por
parte do investigador, um exame critico das informacfes e os resultados podem ser

equivocados.

Lakatos e Marconi (1991) afirmam que a pesquisa exploratéria tem como objetivo
registrar fatos, analisa-los, interpreta-los e identificar suas causas. Essa pratica visa
definir leis mais amplas, estruturar e determinar modelos teo6ricos, ampliar
generalizacGes, relacionar hipoteses em uma visdo mais unitaria do universo ou ambito

produtivo em geral e gerar hipoteses ou ideias por forca de deducéo l6gica.

Tomando como base os pontos apresentados, consegue-se classificar o trabalho
guanto ao objetivo como uma pesquisa exploratoria, de forma que a mesma é realizada

a partir de um estudo de caso e gerar hipdtese para solucdes de problemas.

Dentre os procedimentos metodoldgicos, existem o estudo de caso e a pesquisa
bibliografica.

Lakatos e Marconi (1991) descrevem a pesquisa bibliografica abrange toda
bibliografia ja tornada publica em relacdo ao tema de estudo e sua finalidade é colocar o
pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito, dito ou filmado sobre

determinado assunto.

Lakatos e Marconi (1991) continuam afirmando que a pesquisa bibliografica ndo é
apenas uma repeticao do ja foi dito ou escrito sobre certo assunto, mas propicia 0 exame

de um tema sob novo enfoque ou abordagem, chegando a conclusdes inovadoras.

De acordo com Silva (2004) quanto aos estudos de caso explica que este se trata do
detalhamento para avaliacdo de um ou poucos objetos. O estudo de caso conforme
Lakatos e Marconi (1991) consiste na observacdo de fatos e fendmenos tal como
ocorrem espontaneamente, na coleta de dados a eles referentes e no registo de variaveis
que se presume serem relevantes para analisa-los e tem como o objetivo de conseguir
informacdes e/ou conhecimentos acerca de um problema, para o qual se procura uma
resposta, ou de uma hipétese que se queira comprovar, ou, ainda, descobrir novos

fendmenos ou as relacGes entre eles.

Desta forma, no presente trabalho adota-se um procedimento metodoldgico de
estudo de caso.
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3.2 Materiais e Métodos

A figura 3 mostra o fluxograma de desenvolvimento deste trabalho.

Identificaciio do
problema

Brainstorming - Plano de agdo

Revisdo da teona
adquirida

Implementagdo
da rotina

_

Acompanhamento e

Figura 3: Fluxograma de desenvolvimento do trabalho.
Fonte: Pesquisa direta (2019)

avaliacio dos
resultados

De acordo com a figura 2, a origem do estudo se deu pela identificacdo de um
problema, que no caso do estudo é melhorar os indicadores de manutencdo. Para a
resolucdo desse problema, foi feita uma revisdo bibliografica com finalidade de saber
como proceder para que o problema em questéo seja resolvido. Em seguida foi realizada
uma coleta de dados e informacdes através do banco de dados da empresa e entrevistas
com pessoas chaves no processo. Para realizar uma andalise dos dados é realizado um
brainstorming que permite ter uma melhor ideia do processo e 0s procedimentos mais
importantesdo mesmo. Ap6s 0 brainstorming é uma analise de dados para comprovar
quais areas pode ser aplicado a implementacdo da rotina para verificar e priorizar de
acordo com o risco que cada procedimento imp&e. Tendo os procedimentos analisados é
realizado um novo brainstorming para o desenvolvimento de um plano de ac¢do para
acarretar mudancas e melhorias no processo. Por fim, é realizado um acompanhamento

e avaliacdo dos resultados obtidos.

3.3 Variaveis e indicadores

Para ser possivel analisar o procedimento de manutencdo e implementacdo da

rotina é necessario considerar algumas variaveis e indicadores.



21

De acordo com Lakatos e Marconi (1991) uma variavel é considerada uma
classificacdo ou medida, ou seja, uma quantidade que varia; um conceito operacional,
que apresenta ou contém valores; um aspecto; um fator ou propriedade, discernivel em

algum objeto de estudo.

Tadachi e Flores (1997) definem que os indicadores sdo classificados como formas
que representam de maneira quantificavel as caracteristicas de produtos e processos. Os
indicadores, sdo utilizados pelas organiza¢cdes com o objetivo de controlar e melhorar a

qualidade e o desempenho dos seus produtos ao longo do tempo.

A tabela 4 demonstra as variaveis e os indicadores utilizados ao decorrer do

trabalho.

Tabela 4: Variaveis e indicadores

Variaveis Indicadores

DF — Disponibilidade Fisica
MTBF — Tempo médio entre falhas
MTTR — Tempo médio de reparos
Indicadores de manutencao Aderéncia
Custo mensal

Proporcdo de manutencao preventiva X
corretiva

Fonte: Pesquisa direta (2019)

34 Instrumentos de coleta de dados

A coleta de dados para realizagéo deste trabalho partiu da elaboracdo de um roteiro
de pesquisa com 0S passos necessarios para que a coleta seja bem-sucedida visando
sempre esclarecer a maior quantidade de duvidas geradas durante a formulacdo do
problema.

Para se obter as informacGes necessérias, a coleta que sera feita por um roteiro de

pesquisa deve seguir a tabela 5.
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Tabela 5: Instrumento de coleta de dados

Més DF MTBF MTTR Custo Aderéncia Relacdo prev. X
mensal corret

Janeiro

Fevereiro

Marco

Abril

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Fonte: Pesquisa direta (2019)

3.5  Tabulacdo dos dados

A importacdo dos dados seré obtida atravées do roteiro de pesquisa. O software
utilizado para tabulacdo dos dados importados sera o Microsoft Excel e o software

utilizado para documentacéo dos resultados sera o Microsoft Word.
3.6  Consideragdes Finais

No capitulo 3 foram apresentadas ndo apenas as ferramentas utilizadas para a
concretizacao deste estudo, cujos instrumentos escolhidos, estdo de acordo com o objeto,
mas também foi classificada a pesquisa de forma correta para que o estudo seja feito de
maneira objetiva e clara. No préximo capitulo é abordado o estudo de caso fazendo a
apresentacdo dos equipamentos (objeto de estudo), a aplicagdo pratica proposta na

metodologia e os resultados obtidos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1  Caracterizagdo do setor

A empresa estudada é uma das maiores mineradoras do mundo, onde o0 processo de
beneficiamento do minério de ferro fica exposto a intemperes da natureza. A empresa
tem como principais atividades a extracdo, o beneficiamento e o transporte de minério
de ferro, sendo a segunda maior exportadora nacional do mesmo.

A unidade estudada é responsavel pela producdo de um minério de ferro de
qualidade o qual é utilizado para realizar o processo de “blendagem”, aumentando o teor
de ferro do produto e diminuindo o teor de alumina e silica no processo de embarque
para exportacao.

Buscando a otimizagédo do processo, médo de obra e disponibilizag&o de recursos, a
manutencdo na unidade estudada é dividida em dois setores diferentes, a manutencao de
equipamentos de mina, responsavel pelo planejamento e execucdo da manutencdo de
todos os equipamentos moveis da empresa e a manutencdo de equipamentos da planta
de beneficiamento, responsavel pelo planejamento e execucdo dos equipamentos do
processo de beneficiamento do minério.

Cada uma das divisdes € separada em subgrupos responsaveis pelo Planejamento e
execucdo no qual séo supervisionadas pelo supervisor de manutencdo e orientados e
direcionados pelo Engenheiro de manutencdo. Pode-se ver a divisdo da equipe de

manutencédo conforme organograma apresentado na figura 4.

, ™,

Supervisor de Manutengdo Engenheiro de
(01) Manutengdo (01)

Planejamento Equipamentos Planejamento Equipamentos Execugdo Equipamentos de Execugdo Equipamentos Planta

de mina (05) Planta de beneficiamento (04) mina (11) de beneficiamento ( 13 )
. . Téconico Manutengao Mecanica Il
Teécnico Espedialista (D1) (01)

Inspetor elétrico | {01) Inspetor mecanice | { 01)

Técnico Manutengio Mecanica |

Inspetor mecanico |l {01 )

Técnico de Programacdo |
{Material } {01}

Técnico de Programagso |
(01)

Tecnico de Programagzo ||
(01)

Inspetor elétrico | (01)

Técnico de programagao ||
Material (01)

Técnico de Programacgo Il (D1)

Figura 4: Organograma da manutengao
Fonte: Pesquisa direta (2019)
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O PCM ¢ responséavel por todo o planejamento e preparacdo de qualquer atividade
a ser desenvolvida pela equipe de execucdo, visando uma manutencdo néo apenas eficaz
mas principalmente eficiente por parte da equipe de manutencdo como um todo. E dessa
equipe a responsabilidade de também dimensionar 0s recursos materiais € humanos
necessarios para a realizagdo da atividade além de priorizar conforme a criticidade cada
atividade.

O engenheiro de manutencdo trabalha cuidando da rotina da equipe, visando a
implementacdo de ferramentas de manutencdo e qualidade nos processos buscando
aumentar a produtividade da equipe e eliminar ou reduzir os riscos de cada atividade

fornecendo melhorias para o processo atraves de analises quantitativas e qualitativas.

O supervisor é o lider da equipe, e tem como funcéo conduzir, orientar, treinar e
acompanhar as atividades cabiveis a cada pessoa, a fim de garantir que tenham a
capacidade de realizar a determinada funcdo da melhor maneira além de gerenciar uma
matriz de qualidades e entregas de cada um, visando uma possivel promocao ou

desligamento quando necessario.

Os programadores sdo responsaveis por organizar as paradas programadas dos
equipamentos baseado nos planos de manutencéo e rotas de inspecao realizadas pelos
inspetores das areas, programam as ordens de servico e troca de componentes e bem

como controlam também a mao de obra que atuard no equipamento.

Os inspetores realizam a rota de inspecao, verificando de forma detalhadapossiveis
falhas e necessidades de melhorias nos equipamentos e no processo, fazendo esse
repasse para o programador da area inspecionada para que seja gerada uma ordem de

Sservico e programada a manutencao.

O técnico de programacao responsavel por materiais faz a compra de todos os
componentes necessarios, desde aqueles que ja estdo previsto por troca nos planos de
manutencdo e de histdrico de operacdo dos equipamentos e também aqueles que foram
percebidos avarias pelos inspetores semanalmente, criando um histérico dos
equipamentos para aplicar a descricdo de estoque minimo de pecas necessarias evitando
o prolongamento de paradas e de necessidade de forcar equipamentos com pecas ja

desgastadas.
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A equipe de execucdo e dividida entre técnicos e mecanicos, 0s técnicos sao
responsaveis pelo acompanhamento da atividade e é o interlocutor da equipe de
execucdo e equipe do PCM, fazendo com que a informagdo chegue clara as duas
equipes, além de dar total apoio a equipe de execucgdo nas necessidades de verificacdes
e acOes necessarias mais complexas. Os mecanicos e eletricistas sao 0s responsaveis
pelas manutencGes pré-definidas pela equipe de PCM visando uma manuten¢do correta

e eficiente.
4.2  Caracterizacao do processo

A unidade estudada é responsavel pela producédo de cerca de 650 mil toneladas de
minério de ferro por ano e destacasse por realizar o processamento de material
proveniente de barragens desativadas e que produz um minério de ferro, classificado
como Pallet Feed, muito rico apresentando caracteristicas muito interessantes e

ganhando muitos bénus no processo de venda dele.

O processo de beneficiamento do minério de ferro tem como responsabilidade
atingir a qualidade do minério de ferro e o atendimento aos requisitos dos clientes, que
no caso é a Geréncia de exportacdo do produto final que conta com a producdo para

realizar a “blendagem” do material.

Desta forma, o processo de produ¢do do minério de ferro é dado pelo fluxograma

apresentado pela figura 5.
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REJEITO (BAMA]

Figura 5: Fluxograma do processo de beneficiamento
Fonte: Pesquisa direta (2019)

E possivel visualizar todo o fluxograma do processo de beneficiamento do material
na busca da producgédo do Pallet Feed. O beneficiamento do material conta com cinco
processos essenciais que tornam a producdo do material de alta qualidade possivel, sdo
eles: Classificacdo, Transporte, Separacdo Magnética, Desaguamento e tratamento
hidrico.

O processo de classificacdo comeca no Alimentador Vibratério, que € responsavel
por retirar materiais de alta granulometria, materiais organicos e possiveis objetos que
possam danificar algum dos equipamentos futuros do processo, por isso a grelha do
alimentador € essencial e precisa sempre ser revisto. Outro equipamento responsavel
pela classificacdo do material é a Peneira Vibratdria Classificadora, responsavel por
separar o material proveniente do Alimentador Vibratério em 3 estagios pela
granulometria do material, sendo as duas maiores granulometrias consideradas o Over
Size e dessa forma um dos rejeitos do processo.

O processo de transporte é desempenhado pelos Transportadores de Correias,
responsaveis pelo transporte de materiais sélidos no processo e pelas bombas de polpa
responsaveis pelo transporte de materiais liquidos.

O processo de Separacdo Magnética é constituido por trés equipamentos, dois
Separadores Magnéticos de Baixa Intensidade que exercem a funcdo de fazer a retirada
de material com alto teor de ferro, aproveitando esse material e impedindo que chegue

no Separador Magnético de Alta Intensidade mantendo o mesmo sem incidéncia de
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entupimento das matrizes e possibilitando que 0 mesmo consiga realizar a separagdo do
material com teor de ferro suficiente para o processo.

O processo de desaguamento do material é o Ultimo processo da geracdo do
produto, o Hidrociclone e a Peneira Vibratoria Desaguadora séo responsaveis por retirar
a agua do produto proveniente do processo de separacdo magnética, tornando o produto
pronto para o carregamento, reduzindo a umidade do mesmo para menos de 12%.

O processo de reaproveitamento de agua é desempenhado pelos Espessadores
(cones) e pelas Baias de Decantacdo auxiliados pela Planta de Floculante que torna o
processo de decantacdo do material mais rapido e eficiente, podendo recircular a agua
utilizada do processo.

A manutencdo quanto a planta de beneficiamento de minério de ferro é responsavel
por gerar uma disponibilidade fisica acima dos 85,2%, um MTBF acima das 24 horas,
um MTTR abaixo de 1,5 horas, uma aderéncia a programacéo de manutencdo acima de
90%, um custo de manutencéo abaixo de US$ 50.619.49 e uma relacdo de preventiva e

corretiva de 65% de manutencao preventiva para 35% corretiva.
4.3  Implementacdo da rotina

O més de marco de 2019 foi 0 més destinado a coleta de dados para a realizacdo do
estudo, no qual foi verificado todos os indicadores pelos quais a manutencdo era
avaliada em relacdo ao processo. Desta forma para a realiza¢&o do estudo era necessario
primeiramente criar uma priorizacdo e ordem de aplicacdo da rotina, buscando
resultados rapidos e realmente importantes no processo.

Para a realizacdo da priorizacdo e ordem dos equipamentos a realizar
implementagdo da rotina de manutencgdo, foi realizado a classificagdo de todos os
equipamentos presentes no processo de beneficiamento do minério de ferro. A
classificacdo foi realizada através do estudo realizado por Cyrino em 2018, no qual
utilizasse o fluxograma apresentado na figura 2.

A escolha pela utilizagdo do estudo realizado por Cyrino em 2018 se deu por um
brainstorming com a equipe de PCM, o Engenheiro de manutencdo e o Supervisor de
manutencdo, no qual foi verificado que o estudo precisava cumprir alguns requisitos,
séo eles:

e Ser atual;
¢ Realizado responsavel da manutencao;

e Aplicével ao processo de mineragao;
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e Obijetivo e claro.

Desta forma, o estudo realizado por Cyrino (2018) foi apresentado e aceito por
todos sendo 0 mesmo cumprindo todos os pontos previamente estabelecidos pela equipe.
O estudo foi utilizado na realizagdo da classificagcdo de cada equipamento no més de
mar¢co de 2019 no qual pode-se obter os equipamentos acompanhados de sua

classificacéo, seu status e a situacdo do mesmo, apresentado pela figura 6.

Figura 6: Planilha de status dos equipamentos

Fonte: Pesquisa direta (2019)

INDICADORES DOS EQUIPAMENTOS CMAI
EQUIPAMENTO - TAG - LOCALIFACAD -1 CLASSE ~ STATUS | — SfTUA;'ﬁDATUAL -

BOWBA DE AGUA BADZ 410-BA-02 | CASA DE BOMBAS C DISPONIVEL RESERVA

BOMBA DE AGUA BAOZR 410-BA-02R | CASA DE BOMBAS C DISPONIVEL | FUNCIONANDO
BOMBA DE AGUA BAD3 410-BA-03 | CASA DE BOMBAS C DISPONIVEL | FUNCIONANDO
HIDROCICLONES 410-CL-01 | PISO 00 - SUP. CMAI B DISPONIVEL | FUNCIONANDO
SEPARADOR MAGNETICO ALTASMO3 | 410-5M-03 | Pisc oo -supcmal [ D'sPONIVEL FUNCIONANDO
BOMBA DE AGUA FLOCULANTE BADS | 410-BA-09 | PISO 00- ENT. CMAI C DISPONIVEL | FUNCIONANDO
BOMBA DE REAGENTE BGO2 410-BG-02 | PISO 00- ENT. CMAI C DISPONIVEL | FUNCIONANDO
BOMBA DE REAGENTE BGO3 410-BG-03 | PISO 0O- ENT. CMAI C DISPONIVEL | FUNCIONANDO
PLANTA DE FLOCULANTE 410-PF-01 | PISO 00 ENT. CMAI C DISPONIVEL | FUNCIONANDO
ALIMENTADOR VIBRATORIO GRELHA | 410-GR-01 PISO 01 - CMAI DISFONIVEL | FUNCIONANDO
PENEIRA CLASSIFICADORA PVO1 410-PV-01 PISO 02 - CMAI DISFONIVEL | FUNCIONANDO
SEPARADOR MAGNETICO BAIKA SMO1 | 410-5M-01 PISO 02 - CMAI C DISPONIVEL | FUNCIONANDO
SEPARADOR MAGNETICO BAIXA SMO2 | 410-SM-02 | PISO 02 - CMAI C DISPONIVEL | FUNCIONANDO
TRANSPORTADOR DE CORREIATCOL | 410-TC-01 PISO 02 - CMAI B DISPONIVEL | FUNCIONANDO
TRANSPORTADOR DE COREEIATCOZ | 410-TC-02 PISO 02 - CMAI B DISPONIVEL | FUNCIONANDO
PENEIRA DESAGUADORA PVD2 410-PY-02 risoos-cval [ osronivel FUNCIONANDO
TRANSPORTADOR DE CORREIATCO3 | 410-TC-03 PISO 03 - CMAI B DISPONIVEL | FUNCIONANDO
TRANSPORTADOR DE CORREIATCO4 | 410-TC-04 PISO 03 - CMAI B DISPONIVEL | FUNCIONANDO
TRANSPORTADOR DE CORREIATCOS | 410-TC-05 PISO 03 - CMAI B DISPONIVEL | FUNCIONANDO
BOMBA DE POLPA BPOL 410-BP-01 PISO 04 - CMAI B DISPONIVEL | FUNCIONANDO
BOMBA DE POLPA BPD2 410-BP-02 PISO 04 - CMAI B DISFONIVEL | FUNCIONANDO
BOMBA DE POLPA BPO3 410-BP-03 PISO 04 - CMAI B DISPONIVEL | FUNCIONANDO
BOMBA DE POLPA BPO4 410-BP-04 PISO 04 - CMAI C DISPONIVEL | FUNCIONANDO
CONE 01 410-CN-01 PISO 04 - CMAI C DISPONIVEL | FUNCIONANDO
CONE 02 410-CN-02 PISO 04 - CMAI C DISPONIVEL | FUNCIONANDO
BOMBA DE AGUA BAOT 410-BA-07 | POCO ARTESIAND 01 C INDISPONIVEL | FUNCIONANDO
BOMBA DE AGUA BADS 110-BA-0B | POCO ARTESIANG 02 B DISPONIVEL PARADO

BOMBA DE AGUA BAOS 410-BA-05 | RESERV. CAMPESTRE DISPONIVEL | FUNCIONANDO
BOMBA DE AGUA BAOSR 410-BA-0SR | RESERV. CAMPESTRE INDISPONIVEL PARADO

BOMBA DE AGUA BADA 410-BA-04 | RESERV. CANTINA DISPONIVEL | FUNCIONANDO
BOMBA DE AGUA BAGAR 410-BA-D4R | RESERV. CANTINA DISPONIVEL RESERVA

BOMBA DE AGUA BADS 410-BA-D6 | TANG. AUSTRALIANO DISPONIVEL | FUNCIONANDO
BOMBA DE AGUA BAOGR 210-BA-DER | TANG. AUSTRALIANG DISPONTVEL RESERVA

Apo6s a realizacdo da classificacdo dos equipamentos foi realizado um novo
brainstorming no qual foi decidido o que iria realizar para implementacdo da rotina e
decidiu-se que a implementacdo da rotina se daria pelas ferramentas a seguir:

e Check lists;
e Mapas de bloqueio;
e Procedimentos Operacionais;

¢ Rotas de inspegéo.
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Para a realizacdo das ferramentas de rotina foi montado um plano de acéo para que
se tornasse possivel e com prazos bem definidos a implementacdo delas. O plano de

acao realizado ¢ apresentado pela figura 7.
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manutengio equipamentos da plan.ta de implementado
beneficiamanto de minério de

Figura 7:Plano de acdo para implementacéo da rotina de manutencdo

Fonte: Pesquisa direta (2019)

Para a realizagdo de cada uma das ferramentas foi estudada a existéncia de
modelos no mesmo no sistema da empresa, fazendo adequacdes necessérias de cada
uma delas, para a implementacdo na realidade da unidade estudada. Sendo assim foi
implementado cada ferramenta conforme o plano de acéo criado.

Desta forma, a criacdo dos check lists foi adequada para a realidade da unidade

estudada, um exemplo da ferramenta utilizada é apresentado pela figura 8.

Check List Troca de Tubulagdo

DATA | HORARIO | [LocaL |
RESP. CHECK
LIST /
Item DESCRICAD Normal Conforme con':j:me Agdo imediata caso ndo conforme Observacdes

Volante sem necessidade de forca
superior ao normal;

Rosca dovolante sem material
aderido;

3 |Flanges com todos os parafusos d

Contactar lubrificador para verificar lubrificacSo e
condicSo dovolante;

Fazer limpeza imadiata da rosca com escova de
aco;

Fixar valvula guilhotina com novos parafusos;

4 |Tubulagdo sem furos;

Borracha de vedagdo localizada
exatamente entre os tubos

Abracadeira realizando a juncio
no local correto;

8 |Abracadeira devidamente fixada;

Realizar troca da tubulacdo;

Ajustar a borracha para garantir que ela esteja
localizada no correto local

Fazer melhor encaixe dos tubos para que
abracadeira consiga realizar a sua devida funclo;

Fixar oz parafusos corretamente para garantir que
abracadeira consiga vedar completamente.

Figura 8: Checklist troca de tubulacéo

Fonte: Pesquisa direta (2019)
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A figura 8 apresenta um modelo de check list para o preenchimento por parte da
equipe de execucdo da manutencdo visando a efetividade das atividades realizadas. O
exemplo apresentado trata-se de um formulério para verificagdo de todos os pontos na
atividade de troca de tubulacdo, no qual o executante precisa avaliar a valvula volante
de alivio de pressdo da linha a qual a tubulacdo pertence e a verificacdo do tubo e
abracadeira a ser trocada.

Ap0s a criacdo dos check lists no periodo previamente indicado pelo plano de a¢do
apresentado na figura 7, tendo conclusdo no dia 15 de abril de 2019. A sequéncia
necessaria para implementacdo da rotina de manutencdo se deu pela criacdo e
implementagéo dos Procedimentos Operacionais.

Os Procedimentos Operacionais visam ndo s6 uma manutencdo efetiva, mas
também o tratamento de todos os riscos que cada atividade presente no dia a dia da
equipe de manutencdo. A etapa mais importante da criacdo e implementacdo da
ferramenta é dado pelo item 9 do Procedimento Operacional (PO), que trata do passo a
passo da atividade, a sequéncia de figuras representa um exemplo de passo a passo da

atividade com todo o preenchimento necessario para o PO.

Tabela 6: Passo 1 do Procedimento Operacional
9. PASSO A PASSO PARA A EXECUGAO DA ATIVIDADE

Passo Responsavel Descrigdo Riscos Medidas de Controle
{Cargo) (Agdo) (5T, MA, Dezvio) (55T, MA, Desvio)
Divulgagdo  do | Supervizorda | s 0 procedimanto | ® Falta de divulgagdc do procediments |  Deverd o responsdvel da dres divuigar o procedimanto
procedimen{o manutencio operacional zerd operacional. operacional para todos os empregados evidenciando em lists
aperacianal repassado 205 de presenga, assim garsntindo gue todos o5 empregados
empregados através tenham conhecimento e figuem instruidos sobre as medidas
de freinamento em de seguranga propostas.
sala ou no ® Este procedimento devers permanecer na frente de servigo
equipamenta. para consulta do Mecénico sempre que necessano. O lider!

supervisor deverd inspacionar diariaments o cumprimento do
procadimento operacional.

® Todoes os procedimentos  citados  nesse  documento
enconiram-se & disposicio no Software SE Syife, do qual os
gestores e facilitadores tem scesso (Ramal 3003).

= Sempre que o procedimento sofrer slgum fipo de revisdo.
casbe so supervisor reslizar s divulgecdio novamente do
procadiments & entregar para o responsével pela execupdo

da afividads.

= Interferéncias operacionais. # Ap ocbservar algum desvio de seguranga que comprometa o
desenvaolviments da stividade, comunique seu Superior &
somente inicie a atividade apds tornd-la segura,

= Atencio guanto so seu DIREITO DE RECUSA AO
TRABALHO conforme RGO06- Direito de Recusa ao
Trabalho. Sempre que verificar risco grave & eminente pars
& sua seguranca e salde ou & de outras pessoss, comunigue

imediatamente o fato a seu Superior (imediato). Devers

Fonte: Pesquisa direta (2019)
A tabela 6 apresenta o primeiro passo de implementacdo do procedimento, o
qual compete ao Supervisor de manutencao realizar a divulgacdo do PO, descrevendo a
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acao, os riscos e as medidas de controle necessarias para eliminar ou amenizar 0s riscos

0s riscos da atividade. As tabelas 7 a 18 apresentam o0s passos seguintes das atividades.

Tabela 7: Passo 2 do procedimento operacional

Reslizar bloqueic | Mecdnico Freencher o cartfo de | e Queds de mesmo nivel e diferenga | #Clhe pér onde anda e pisa, ande = ndo coma, ndo se

do equipamento blogueio conforme a . - -

BA-D4 padréo de scorda com nivel. sprodime de wvdos sbertos dos terrenos & sinalize os gue
eguipaments & ser existir. ndo acesse as dreas de trabalho pelos taludes ou
bloguesdo. solicitar

bloquei a eletricists e pilhas de materiais.
reslizar  teste  de = Utilize caminhaos seguros;
efetividade do i .
equipaments. # Ap subir’descer escadas, segure no comimao

=E proibido utilizacdo do celular em maovimanta.

-Torgaio de Membros inferiores. # Obzarve onde pisa & sempre faga uso do caminhe seguro.

= Animais Pegonhantos = Sempre utilize scessos seguros.

A0 acessar lugares com vegelapé‘o. utilize Permeiras de
protecdo.

»Coloque as mécs spenas em locais gue vood estaja
visualizandao.

® Zzso visuslize & presenga de animais pegonhentos ou ocorms

um incidente, comunigque  sfravés do  RAMAL DE

EMERGENCIA 3008.
= Olhe por onde anda & pisa, ande 2 ndo cora.
= Descargas atmosféricas = Evite fransitar & p& durasnie a ocorréncia de descargas
atmosféricas.

# Frocure um local seguro para sbrigo.
= MN&o permanega em locais sbertos durante a ocoméncia de

dascargas atmosféricas.

= Atropelamento wMEc permanscer nas vias de frifego de weiculos =
equipamentos moveis. MEo passar e ndc permanecer atrés
de veiculos qua estiver em movimento.

oE expressamente prodbido falar no celular ceminhendo como
também uzsar de fones de cuvido MP3.

# Proibido o uso dos deulos escuro & noite.

= Utilize caminhos seguros.

=E proibido ulilizacde do celular em maovimenta.

Fonte: Pesquisa direta (2019).

A tabela 7 apresenta o segundo passo do processo ao qual o executante, que no
caso deve ser 0 mecanico deve seguir. A atividade é a de bloqueio da bomba de agua a
qual a tubulacdo que necessita de troca esté ligada, bem como a descricdo da atividade,

0s riscos e as medidas de controle.
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Tabela 8: Passo 3 do procedimento operacional

Inspecionar
walvulz guilhotina
responsével pela
drenagem.

Mecdnice

‘Verificar se existem
materiais na rosca do
vaolante.

‘erificar condigdo do
volante & da vahula
em si.

Verificar se volanie
esta girande de forma
cometa e sem forga
excessiva. (Werificar
todos os pontos
presentes no check
list prasente no item
11)

= Atropelamento

#MEo permanzcer nas wias de fréfego de welculos e
equipamentos mdveis. Mo passar e ndo permanecsr atrés
da veiculos que esfiver em mavimenta.

=E expressamente proibido falar no celular ceminhendo como
também usar de fones de cuvide MF3.

= Proibido o uso dos doulos escuro & noite.

= tilize caminhos seguros.

» E proibide utilizagdio do celular em movimenta.

» Descargas atmosféricas

wEvite fransitar = p& dursnie a occorréneiz de descargas
atmosféricas.

& Procure um locel segure para shriga.

= hEo permaneca em locsis abertos durante s ocoméncia de

dascargas atmosféricas.

®Cueda de mesmo nivel e diferenga

nivel.

= Olhe pér onde anda e pisa, ande & ndo coma, ndo se
aproxime de vEos abertos dos terrencs e sinalize os qus
existir. ndo acesse as &reas de trabalho pelos tzludes ou
pilhas de materisis.

= Utilize caminhos seguros;

# Ao subiridescer escadas, segure no comimé&o

=E proibida utilizacdo do celular em maovimenta.

= Animais Pegonhentos

= Sempre ufilize scessos seguros.

® Ao acessar lugares com vegetagdo, utilize Pemeiras de
protecdo.

= Cologue as mécs spenas em locais gue woof esteja
visualizanda.

® Caso visuslize a presenga de snimais pegonhentos ou ocorra
um incidenfe, comunique sfravés do RAMAL DE
EMERGEMCIA 3008.

= Olhe por onde anda & pisa, ande & ndo cora.

® Exposigdo a intempéries.

w» iilize cometamente s capa de PVC guanto exposto a

chuwvas, no caso de sol utilize o protetor solar.

® Exposigdo a posirs mineral

= (C=sa ocoma & suspensSc de poeira durante as atividades,

utilizar protecio respiratdria FFFZ.

® Torgdo de Membros inferiores.

®» Observe onde pisa & sempre faga uso do caminho seguro.

Fonte: Pesqui's;a direta (.5_019).

A tabela 8 sugere o terceiro passo do processo. A atividade é a de inspecionar a

valvula guilhotina responsével pela drenagem da linha de agua, além de informar o

executante, a descri¢do da atividade, os riscos e as medidas de controle.
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Tabela 9: Passo 4 do Procedimento operacional

Realizar = Mecénico Garantir que a vilvula | = Atropelamento =MEc permanscer nas vias de frifego de weiculos =
drenagem da guilhofina sejs sheria . . . . :
linha de totalmente e de forma equipamentas mdveis. Mo passar e néo permanecer atrés
tubulzgio gradual. de veiculos que estiver em movimento.

sE expressamente proibido faler no celular caminhando como
também usar de fones de ouvido MP3.

® Proibido o usa dos dcules escurs & noite.

= Utilize caminhos seguros.

» E proibido utiizago do celular em movimento.

= Descargas atmosféricas wEvite fransitar 2 pé durante a ccorénciz de descargas
atmosféricas.

= Procure um local seguro pars abrigo.

= MEo permaneca em locais sbertos durante s ocoméncia de

descargas atmosféricas,

wQueds de mesmo nivel e diferenca |  Clhe pdr onde snds & piss, ande & ndo coms, néo se
nivel. aproxime de wdos sberos dos temrencs e sinalize os que
existir, néo acesse as drsss de trabalho pelos taludes ou
pilhas de materiais.

» Lliilize caminhos seguros;

= Ap subir’descer escadas, segure no comiméo.

=E proibido utilizacdo do celular em mavimenta.

= Animais Pegonhentos » Sempre utiize acessos seguros.

#An acessar lugares com vegetacSo, utilize Pemeiras de
protecéo.

= Coleque as méos spenas em lecais gque wvood esteja
visuslizando.

# Caso visuslize & presenga de animais pegonhentes ou ocorms
um incidente, comunique afravés do  RAMAL DE
EMERGENCIA 2008.

# Olhe por onde anda & pisa, ande & ndo cora.

= Exposicdo a intempériss. » iilize cometamente s capa de PVC quanto exposto a

chuvas, no caso de sol utilize o protetor solar.

-Exposin;én & poeira mineral = Casa ocoma & suspensdc de poeirz durante as stividades,

utilizar protegdo respiratdria PFF2.

= Torgdo de Membros inferiores. » Observe onde pisa e sempre faga uso do caminhe seguro.

Fonte: -Pesquisa direta (2019).
A tabela 9 sugere o quarto passo do processo. A atividade € a de realizar a

drenagem da linha de 4gua através da valvula guilhotina, aléem de informar o executante,

a descricéo da atividade, os riscos e as medidas de controle.
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Tabela 10: Passo 5 do Procedimento operacional

Verifizacdo do Mecdnico Garantir que a &gua = Atropelamento wMEo permsnecer nas vias de frifego de weiculos e
fluze de &gua que ests sendo . - N " :
drenada da linha de equipamantos méveis. MEe passer e ndo parmanecer sfrés
slimentacdo ests de velcules que estiver em movimente,
=sendo direcionada # E expressamente proibide falsr no celular caminhando como

para o reservatoric da
cantina e que a linha

tenha sido totalments # Proibide o uso dos doulos escuro & noite.
drenads.

tamb&m usar de fones de ouvido MF3.

= Lliilize caminhos seguros.

* E proibido utilizagSo do celular em movimenta.

» Descargas atmosfaricas wEvite fransitar = p& dursnie a ccorréncia de descargas
atmosféricas.

# Procure um local seguro para shriga.

®h&o permanaca em locais abartos duranta a ocoméncia de

descargas atmosféricas,

®Queda de mesmo nivel e diferenca | @ Clhe pdr onde anda & piss, ands & ndo coms, ndo se
nivel. aproxime de vBos aberos dos tememos e sinalize os gque
existir, ndo acesse as areas de trabalho pelos faludes ou
pilhas de materiais.

= Lliilize caminhos seguros;

= Ao subir'descer escadas, segure no comiméo

» E proibido ulilizagfe do celular em movimento.

# Animais Pegonhentos =« Sempre ufilize acessos seguros.

w40 meassar lugares com vagetspdo, utilize Femasiras de
protegdo.

#Coloque a5 mdcs apenas em locais gue woog estsja
visualizandao.

» Caso visuslize a presenga de animais pegonhenios ou ocorra
um incidente, comunigque  afrsvés  do  RAMAL DE
EMERGENCIA 2008.

# Olha pér onde anda & pisa, ande 2 ndo comra.

® Exposigdo a intempériss. = Lliilize cometamente s cspa de PVC quanto exposto a

chuwvas, no caso de sol ufilize o protetor solar.

= Exposigdo a posira mineral = Casa oocoma & suspensdc de poeira durante as astividades,

utilizar protecdo respirstoria PFFZ.

- Tor\;ﬁo de Membros inferiores. # Obzarve onde pisa e sempre faga uso do caminho segurs.

Fonte: Pesquisa direta (2019).
A tabelalO apresenta o quinto passo do processo. A atividade é a de verificar o

fluxo de agua da drenagem, além de informar o executante, a descricdo da atividade, 0s

riscos e as medidas de controle.
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Tabela 11: Passo 6 do Procedimento operacional

Inspecionar
tubulagio

hecdnico

Werificar se exisie
slgum fipo de
anomalia com a
tubulagdo (furos.
trincas, desgaste
excessive). Conforme
check list no itern 11.

= Atropelamento

®MEo permanscer nas vias de frifege de weiculozs e
equipamentas mdveis. Mio passar e ndc permanscer atrés
de veicules que estiver em movimentao,

=E expressamente proibido falar no celular ceminhendo como
também uzsar de fones de cuvido MP3.

# Proibido o uso dos deulos escuro & noite.

= Utilize caminhos seguros.

oE proibido ulilizacde do celular em maovimanta.

= Descargas stmosfaricas

wEvite fransitar = pé duranfe = ocorrénciz de descargas
atmosféricas.

= Procure um local seguro pars abrigo.

®M&o pemaneca em locais sbertos durante & ocoméncia de

descargas atmosféricas.

wCQueds de mesmo nivel e diferenca

mivel.

#Olhe pér onde anda & piss, ande & ndo coma, ndo s=
aproxime de vios sbertos dos temencs e sinalize os que
existir, nfo acesse as dreas de trabalho pelos taludes ou
pilhas de materiais.

= Uilize caminhos seguros:

= Ao subir‘descer escadas, segure no comim&o

*E proibido ufilizagdio do celular em movimento.

= Animais Pegonhentos

= Sempra ufilize scessos seguros.

w40 meessar lugares com vegetscdo, utilize Pemeiras de

protecio.

»Coloque as méos spenas em locais que vood ecteja
visuslizando.

® Caso visuslize & presenga de animsis pegonhentos ou ocorra
um incidente, comunigue afrsvés do RAMAL DE
EMERGENCIA 3008.

= Olhe pér onde anda e pisa, ande e ndo comra.

# Exposigdn a intempéries.

wUtilize cometamente a capa de PVC quanto exposto a

chuwvas, no caso de sol ufilize o protetor solar.

= Exposigdo a posira mineral

®Casa ooora & suspensdo de poeira durante as atividades,

utilizar protecdo respirstoria PFFZ.

= Torgdo de Membros inferiores.

= Obzerve onde pisa e sempre faga uso do caminho seguro.

F_onte:'Pesqui's;a Direta (_201"9).

A tabela 11 representa o sexto passo do processo. A atividade é a de inspecionar a

tubulacdo, além de informar o executante, a descricdo da atividade, 0s riscos e as

medidas de controle.
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Tabela 12: Passo 7 do Procedimento operacional

Desacoplar
abregadeiras gque
garantem fixacdo
dos fubos

Mecénico

Garantir que as
abragadeiras
responssveis pels
fixagdo de cada uma
delas tenha side
retirada cometaments
= sem danificar o tubo

= Atropelamento

wMEo0 permanscer nas vias de frafego de weiculos =
equipamentos moveis. Nio passar e ndc permanecar afrés
de veiculos que estiver em movimento.

=E expressamente proibido falar no celular caminhando coma
também usar de fones de ouvido MF3.

= Froibide o uso dos dculos escure & noite.

# Ufilize caminhos seguros.

=E proibido utilizacdo do celular em mavimenta.

# Descargas atmosféricas

®Evite fransitsr & p& durznte s ocorrénciz de descargas
atmosféricas.

@ Frocure um local seguro pars shrigo.

= M&o permaneca em locais abertos durante s ocoméncia de

descargas atmosféricas.

s Qusds de mesmo nivel e diferenga

#Clhe pér onde ands 2 piss, ande & ndo coma. ndo se

nivel.

aproxime de vdos shertos dos temrenos e sinalize os que
existir, ndc acesse as arsas de trabalho pelos faludes ou
pilhas de materiais.

# Lilize caminhas seguros:

» Ag subiridescer escadas, segure no comimao

= E proibida utilizago de celular em movimanto.

= Animais Pegonhentos

= Sempre utilize acessaos seguros.

® A0 acessar lugares com vagetscdo, utilize Femeiras de
protecdo.

#Coloque a5 méos apenas em locais gque vood estzja
visualizandao.

@ Caspo visuslize 8 presenga de animais pegonhentes ou ocorra
um incidente, comunigque afravés do RAMAL DE
EMERGENCIA 2008.

= Olhe pér onde anda & piss, ande = ndo cora.

= Exposigdo a intempérias.

& lilize cometamente s capa de PWVC guanto exposto a

chuvas, no caso de sol utilize o protetor salar.

= Exposigdo a posira mineral

= Casa ocoma & suspensdc de poeira durante as stividades,

utilizar protegdo respiratdria FFF2.

# Torgdo de Membros inferiores.

Fonte: 'P'esqui'sfa direta (éOlé).

# Obzarve onde pisa & sempre faga uso do caminhe seguro.

A tabela 12 representa o sétimo passo do processo. A atividade é a de desacoplar

as abracadeiras da tubulagdo, dando inicio ao processo de troca efetivamente, além de

informar o executante, a descricdo da atividade, os riscos e as medidas de controle.



37

Tabela 13: Passo 8 do Procedimento operacional

Refirar o tubo Mecanico Garantir que o tubo = Atropelamento whEo permenecer nas viss de fréfego de veiculos e
com anomalia da | com ausxdlio com anomalia ssja . P - . .
linhs & inzerir no | de caminhdo | refirado e frocado pela equipamentos maveis. Nao pessar @ nac permanecer airss
local o novo tubo | BMunck. nova tubulacdo cam de velzules qua esfiver em mevirmento.

auxilic do caminhdo . . .

B ® E expressamente proibido falar no celular caminhendo como

também usar de fones de ouvido MP3.

# Froibide o uso dos deules escuro & noite.

= Utilize caminhos seguros.

= Descargas atmosféricas wEvite fransitar & pé durante s occorréncia de descargas
atmosféricas.

= Procure um local seguro pars abrigo.

#M&o permanega em locsis sbertos durante s ocoréncia de
descargas atmosféricas.

=E proibido ulilizacde do celular em maovimenta.

#Queds de mesmo nivel e diferengs | #Olhe pér onde ands & pisa, ande & ndo coma, ndo s
nivel. aproxime de vdos abertos dos terrenos e sinalize os gue
existir. ndo acesse as drsas de trabalho pelos taludes ou
pilhas de materiais.

= Utilize caminhos seguros:

= Ao subir‘descer escadas, segure no comim&o

=E proibido ulilizacde do celular em maovimenta.

= Animais Pegonhantos = Sempre ufilize acessos seguros.

= Ao mcessar lugares com vegetscdo, utilize Pemeiras de
protegdo.

= Coloque as mfcs spenas am locsis que vood estejs
visuslizando.

® Caso visuslize a presenga de animais pegonhentos ou ocorrs
um incidents, comunique através do  RAMAL DE
EMERGENCIA 2008.

= Olha pdr onde anda e pisa, ande 2 nde comra.

= Exposicdo a intempériss. » iilize cometamente s capa de PVC quanto exposto a

chuvas, no caso de sol utilize o protetor solar.

= Exposicdo a posira mineral = Gzsa ocoma & suspensdc de poeira durante as stividades,

utilizar protecso respirataria PFF2.

# Torgdo de Membros inferiores. # Obzarve onde piza & sempre faga uso do caminho seguro.

= Qusda de cargs suspensa = Inspecionar aquipamentos/acessdrios antes da atividade

# Uilizar corda guia ou bastio

= MZo tecar nem ficar debaixo de cargas

Fonte: Pesquisa direta (2019).
A tabela 13 representa o oitavo passo do processo. A atividade é a de retirada da

tubulacdo com anomalia e colocacdo de nova tubulagdo, além de informar o executante,

a descricédo da atividade, os riscos e as medidas de controle.
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Tabela 14: Passo 9 do Procedimento operacional

Realizar sclds no
ancaixe dos
tubos submerscs

Mecénico
soldador

Garantir que caso o
tubo fique submerso
a0 solo ele seja
soldado no encaixe
©om o outro fubo,
avitando vezementos
futuros

= Atropelamento

wMEo0 permanscer nas vias de frafego de weiculos =
equipamentos moveis. Nio passar e ndc permanecar afrés
de veiculos que estiver em movimento.

=E expressamente proibide falar no celular caminhando coma
também usar de fones de ouvido MF3.

= Froibide o uso dos dcules escure & noite.

# Ufilize caminhos seguros.

=E proibido utilizagdo do celular em maovimenta.

= Descargas stmosféricas

= Evite transitar & pé durznte a occorrénciz de descargas [
atminsféricas.

@ Procure um local seguro pars shrigo.

= Mo permanega em locais sbertos durante & ccomrdncia de

descargas atmosféricas.

wQueds de mesmo nivel e diferenga

nivel.

= Clhe pér onde ands 2 pisa, ande e ndo coma. néo se
aproxime de vdos sbertos dos temencs e sinalize os que
existir, néo acesse as érsas de trabalho pelos tzludes ou
pilhas de materiais.

» Liilize caminhos seguros;

# Ao subiridescer escadas, segure no comiméo

=E proibido utilizacdio do celular em mavimenta.

= Animais Pegonhantos

& Sempre utilize scessos seguros.

® Ao acessar lugares com vegetagdio, utilize Pemeiras de
protegdo.

»Coloque as mdcs spenas em locsis que vooe estejs
visuglizandao.

 Caso visuslize a presenga de animais pegonhentos ou ocorrs
urm incidente, comunique  através  do RAMAL DE
EMERGENCIA 2008.

= Olha pdr onde anda e pisa, ande 2 nde cora.

# Expaosicdo a intempéries.

= Ltilize comretamente & capa de PWC quanto exposto a

chuvas, no caso de sol ufilize o protetor salar.

= Exposigdo a poeira mineral

= (Casa ocoma 8 suspensdc de poeirs durante as afividades.

utilizar protecdo respiratdria PFF2.

= Targdo de Membros inferiores.

» Obsarve onde pisa e sempre faga uso do caminho seguro.

= Foeiras & fumos metélicos

= Utilizar mascara FFF2

# Radiagén ndo ionizante solda/corte

= Utilizar vestiments de raspa;
w» Us=ar protetor solar

= sar méscara de solda / doulos de iat=tes= T ]

= Choque elétrico

= Reslizar sterramento comreto
= MEo trabalhar em circuitos energizados

# Manter cabos/acessdrios/equipamentos longe de umidade

= Contato com partes aquecidas

= Resfriariisclar 3 parie sguecids
= Lliilizar vestimeniz de courg

= Afastar-se de partes aquecidas

Fonte: Pesquisa direta (2019).

A tabela 14 representa 0 nono passo do processo. A atividade € a de realizacdo de

solda no encaixe das tubulacdes caso a mesma esteja submersa, além de informar o

executante, a descricdo da atividade, os riscos e as medidas de controle.
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Passo 10 do Procedimento operacional

Acoplar Mecénico Garantir que os fubos
abracadeiras gue =sajam corretaments
garantem fixacdo fixados pela

dos fubos sbragadeira

= Aftropelamento

#Mic permanzcer nas wias de frifege de welculos e
equipamentos moveis. Nio passar e ndo permanecsr afrds

de veiculos que estiver em movimento.

berracha de vedacio
sem deixar gualguer
tipo de fresta para ndo
DCOIMEr NOVOS
vazamentos
[Conforme check list
no itern 11)

# E expressamente proibido falar no celular caminhanda como
também usar de fones de ouvido MP3.

= Proibido o uso dos doules escuro & noite.

= ilize caminhos seguros.

*E proibido ufilizagdio do celular em movimento.

= Descargas stmosfaricas

wEvite fransitar = pé duranfe s ocorrénciz de descargas
atmosféricas.

= Frocure um local seguro para abrigo.

®M&o permaneca em locais abertos durante & ocoméncia de

descargas atmosféricas.

wQueds de mesmo nivel e diferenca

nivel.

#Qlhe pér onde anda 2 pisa, ande & ndo coma, ndo se
aproxime de vios sbertos dos temencs e sinalize os que
existir, néo acesse as dreas de trabalho pelos tzludes ou
pilhas de materiais.

= Uilize caminhos seguros;

= Ap subiridescer escadas, segure no comimEo

=E proibido ulilizagde do celular em maovimenta.

= Animais Pegonhentos

= Sempra ufilize scessos seguros.

& A0 gcessar lugares com vegelapé‘o. utilize Pernsiras de
protegdo.

»Coloque as macs spenas em locsis que voos estejs
visualizandao.

= Caso visuslize a presenga de animais pegonhentos ou ocorrs
um incidente, comunique sfravés do RAMAL DE
EMERGENCIA 3008

= Olha par onde anda e pisa, ande & nde cora.

= Exposigdo 8 intempéries.

= Uiilize coretamente & capa de PWC quanto exposto s

chuvas, no caseo de sol ufilize o protetor solar.

= Exposigdo a posira mineral

= (Casa ocoma & suspensSc de poeirs durante as afividades,

utilizar protecdo respiratoria PFFZ.

® Torgdo de Membros inferiores.

Fonte: Pesquiga direta (2019).

# Obzarve onde piza e sempre faga uso do caminho seguro.

A tabela 15 representa o décimo passo do processo. A atividade é a de acoplar as

abracadeiras na tubulacdo, além de informar o executante, a descri¢do da atividade, os

riscos e as medidas de controle.
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Tabela 16: Passo 11 do Procedimento operacional

Realizar Mecanico Garantir que a vilvula | = Atropelamentn #Mic permanzcer nas wias de fréfege de welculos e
fechamento da responsavel pela . - = - .
viluls de drenagem da linha na equipamentos mdwveis. N&o passar e ndo permanecer afris
drenagem da qual foi reslizada a de veiculos que estiver em movimentao,
linha troca de tubulacdo . . .
seja fechads por @ E expressamente proibide faler no celular caminhando como
completo também usar de fones de ouvido MP3.

= Proibido o uso dos doulos escuro & noite.
= LKilize caminhaos seguros.

= E proibida utilizagdo de celular em movimanto.

= Descargas atmosféricas = Evite fransitar @ p& durznie a ocorrénciz de descargas
atmosféricas.

# Procure um local seguro para shrigo.

= MEo permaneca em locais sbertos durante s ocoméncia de

descargas atmosféricas,

®Queds de mesmo nivel e diferenca | # Clhe pdr onde ands & piss. ande & ndo coma. ndo se
nivel. aproxime de vdos sbertos dos terenos e sinalize os que
existir, ndo acesse as arsas de trabalho pelos taludes ou
pilhas de materiais.

# Ufilize caminhos seguros:

= Ag subir/descer escadas, segure no comim&o

= E proibida utilizagdo de celular em movimanto.

= Animais Pegonhantos » Sempre utilize acessos seguros.

=0 goessar lugares com vegelapé‘o. utilize Fernsiras de
protegdo.

= Coloque as macs spenas em locsis que vooe estejs
visualizandao.

® Caso visuslize a presenga de animais pegonhentos ou ocorrs
um incidente, comunique stravés do RAMAL DE
EMERGENCIA 3008.

» Olhe pdr onde anda e pisa, ande & ndo corra.

= Exposicdo a intempériss. w»liilize cometamente a cspa de PWC gquanto exposto =

chuvas, no caso de sol ufilize o protetor solar.

= Exposigéo a poeira mineral = Casa ocorma & suspensde de poeirs durante as afividades,

utilizar protecso respirataria PFF2.

- Torgaio de Membros inferiores. = Obsarve onde piza & sempre faga uso do caminho seguro.

Fonte: Pesquisa direta (2019).

A tabela 16 representa o décimo primeiro passo do processo. A atividade é a de
fechar a valvula guilhotina, focando na liberacdo do processo além de informar o
executante, a descri¢do da atividade, os riscos e as medidas de controle.
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Tabela 17: Passo 12 do Procedimento operacional

Realizar Mecénico Selicitar desbloqueio a | # Queda de mesmo nivel e diferenga | ® Olhe pér onde ands e pisa, ande = ndo coma, ndo se
deshlogueio do eletricista . . - A

equipamenta BA- nivel. aproxime de vdos sbertos dos terenos e sinalize os gue
a4 existir, ndo acesse as areas de trabalho pelos faludes ou

pilhas de materiais.
= Lliilize caminhos seguros:
» 40 subir'descer escadas, segure no comiméo

=E praibido ulilizagio do celular em movimento.

» Torgéo de Membros inferiores. = Observe onde pisa e sempre faga uso do caminho seguro.

= Animais Pegonhentos = Sempre ulilize acessos seguros.

w40 meessar lugares com vegetapdo, utilize Femsiras de
protegdo.

»Coloque =5 mics apenas em locais gue wood estaja

visualizandao.

® Caso visuglize & presengs de animais pegonhentos ou ocorra
um  incidente, comunique  afravés do RAMAL DE

EMERGEMCIA 3008
= Olhe pér onde anda & pisa, ande & ndo comra.
» Descargas atmosféricas = Evite fransitar = p& dursnfe a occorrénciz de descargas
atmosféricas.

= Frocure um locsl segure para sbriga.
= M&o permanega em locsis abertos durante a ocoméncia de

dascargas atmosféricas.

» Atropelaments #MEo permanzcer nas wias de fréfego de welculos e
equipamantos maveis. MEo passar e ndc permanecer atrés
de veiculos que esfiver em movimenta.

=E exprassamente proibido falar no celular ceminhendo como
também usar de fones de cuvido MF3.

= Proibido o uso dos doulos escuro & noite.

= Utilize caminhos seguros.

» E proibido utilizagdio do celular em movimento.

Fonte: Pesquisa direta (2019).
A tabela 17 representa o décimo segundo passo do processo. A atividade é a de
desblogquear a bomba, além de informar o executante, a descri¢do da atividade, 0s riscos

e as medidas de controle.
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Tabela 18: Passo 13 do Procedimento operacional

Realizar teste de | Mecénico Garantir que a troca wQueds de mesmo nivel e diferenca | w Clhe pdr onde snds & piss, ande & ndo coms. ndo se
afefividade da tubulscdo foi . . . -
reslizads com nivel. aproxime de vios shertos dos temencs e sinslize os qgue
SUCESS0 SEm 8 existir, ndo acesse as arsas de trabalho pelos taludes ou

existéncis de

vazsmentos. pilhas de materiaiz.

» Llilize caminhos seguros;
= Ao subirdescer escadas, segure no comiméo.

=E proibido utilizacdo do celular em mavimenta.

= Torgdo de Membros inferiores. » Observe onde pisa e sempre faga uso do caminhe seguro.

= Animais Pegonhentos » Sempre utilize acessos seguros.

&0 acessar lugares com vegelapé‘o. utilize Pernsiras de
protegdo.

»Coloque as macs spenas em locsis que voos estejs
visuglizandao.

= Caso visuslize a presenga de animsis pegonhentes ou ocors
um incidente, comunique sfravés do RAMAL DE
EMERGENCIA 2008.

= Olhe par onde anda e pisa, ande & nde cora.

= Descargas atmosfaricas =Evite fransitar & pé durante s ccoméneciz de descargas
atmpsféricas.

= Procure um local seguro pars abrigo.

wh&0 permaneca em locsis abertos durante & ocoméncia de

descargas atmosféricas.

= Atropelamento =MEo permanscer nas vias de frifege de wveiculos e
equipamentos moveis. Méo passar e nic permanecer atrés
de veiculos qua estiver em movimento.

=E expressamente prodbido falar no celular ceminhendo como
também usar de fones de ouvido MP3.

= Uilize caminhos seguros.

oE proibido ulilizacde do celular em maovimanta.

Fonte: Pesquisa direta (2019).
A tabela 18 representa o décimo terceiro passo do processo. A atividade é a de

realizar teste de efetividade, além de informar o executante, a descri¢do da atividade, os
riscos e as medidas de controle.

A sequéncia de figuras apresentadas mostra 0 passo a passo da atividade
relacionada a troca de tubulacédo, tendo em vista a necessidade de um prosseguimento a
ferramenta previamente implementada representada pela figura 8 (check list de inspecéo
da tubulacdo). Desta forma, a equipe de execucdo quando bem treinada tera a sua
disposicdo documentos responsaveis para o auxilio de uma manutencdo efetiva e segura
guanto aos requisitos de salde e seguranca do trabalho.

Toda criagdo e implementacdo dos procedimentos operacionais seguiram o fluxo
proposto pelo plano de agdo sugerido, conforme figura 7 os quais foram finalizados no
dia 29 de abril de 2019. Ainda seguindo o planejamento proposto 0 préximo passo de
criacdo e implementacdo da rotina é voltado para a seguranca e praticidade para as
atividades realizadas pela equipe de execucéo.

Trata-se do mapa de bloqueios, ferramenta essencial na busca da seguranca total da
equipe de trabalho, por apresentar todas as formas de blogqueio existentes em cada
equipamento garantindo um circuito seguro para a realizacdo de atividades da equipe de

manutencdo. A figura 22 apresenta 0 mapa de bloqueios da peneira classificadora.
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Tabela 19: Mapa de bloqueios da Peneira Classificadora

Matriz de bloqueio CMAI

TIPG OE ONDE B ORUEIG SECUNOARIC: EQUIPAMENTGS
EQLYP. BLOGUEIG DESCRICAG  COMG BLOGUEAR RUSTRACAG GRAYITACIONAL GF A SEREA

FRISCE L O L% RESIOUAL B OGUEADOS

O executante da
manutengio deve estar
portando o cartao de
bloqueio preenchido
corretamente. Solicitar ao

eletricista treinado e Subestagio:
Bloqueio do capacitado para realizar o bloqueio E necessario bloquear o
motor elétrico do bloqueio elétrico dos elétrico da transportador de
Elétrico e equipamento, equipamentos na gavela~ PV0l.Casade correia
Peneira | mesinico ! Arco bloqueic: da (410 P¥01) da subestagio bombas: TCO1[equipamel’1to
Yibratéria elétiico e bomba dagua eda BAO3 nacasadas v bloqyeio'BAU& anlecessnr'] também se
(PYo1) projesdo de BAO3 e bloqueio bumbfs.Fech:ar ‘ebloquear \f‘alvula df faz necessario bloquear
% Sgua da valeﬂade walvula Bnnc;pal de alimentagio o transportador de
h alimentag3o dos alimentag3o dagua dos dos bicos de correia TC02
bicos de sprayda | bicos de spray da peneira Spray :parte [equipamento
peneira utilizando corrente ou inferior da sucessor)
v dispositivo de travamento peneira

de vilvula adequaduado .
Realizar teste de efetividade |
do blogueio junto a sala de
controle (energia 0 ) e fazer
otestelocal.

Fonte: Pesquisa direta (2019).

A tabela 19 representa todos os bloqueios necessarios para a realizacdo de
atividades na peneira classificadora (PV-01). Neste exemplo em especifico é necessario
realizar o bloqueio elétrico do equipamento a ser feito a atividade, o equipamento que
antecede 0 mesmo nO processo, no caso 0 transportador de correias 01 que €
responsavel pelo transporte do material que entra no sistema pelo alimentador vibratdrio
e 0 encaminha para a PV-01, o bloqueio do equipamento que o sucede, representado
pelo transportador de correias 02 que €é responsavel por retirar o over size do processo.
Além do bloqueio elétrico dos equipamentos antecessor e sucessor no processo € de
suma importancia o bloqueio elétrico da bomba de agua e mecéanico da valvula que
realiza o fluxo de aguaimpedindoque chegue nos bicos de spray, responsaveis por
“lavar” o material ajudando na classificagdo granulométrica do mesmo, afete a atividade.

A criacdo e implementacdo do mapa de bloqueios seguiu 0 cronograma proposto
pelo plano de acdo apresentado na figura 7 o qual foi finalizado a atividade em 13 de
maio de 2019. O passo seguinte para finalizar a implementacdo das quatro ferramentas
de rotina de manutencdo foi a criacdo e implemento das rotas de inspecdo para
utilizagdo dos mecénicos que trabalham nos turnos.

A referida rota de inspecdo se torna uma ferramenta de extrema importancia
devido a realizacdo de inspe¢do em todos os equipamentos da planta durante o periodo
em que grande parte da equipe de manutencdo nao se encontra presente no site, 0 que
possibilita verificacdes em campo durante as mudancas operacionais ocorridas nos
turnos, como por exemplo mudanca de material de alimentacdo e mudancas de

parametros operacionais. A figura 9 apresenta a rota de inspecéo realizada na bomba de
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polpa 03, bomba responsavel pelo transporte de material liquido depois de ja processado

para o processo de desaguamento.

[:] INDISPONIVEL

L )

(] sesews
40403 " “ uwy V4 [] w00
MD = ‘))) (] ewanurencio

GAXETA FIXAGAO TEMPERATURA RUiDo

Figura 9: Rota de inspecéo da Bomba de Polpa 03
Fonte: Pesquisa direta (2019)

CORREIA

A rota de inspecdo da bomba de polpa 03 realiza a verificacdo de diversos pontos
necessarios para a garantia operacional e conservacdo do equipamento conforme
necessidade. Mede vazamento de material na gaxeta, as fixacdes da bomba e motor de
acionamento, a temperatura de trabalho da bomba, a condicdo das correias de
acionamento e o ruido proveniente da bomba além de ter como informacéo o status do
equipamento. Todos os pontos verificados fornecem um indicio do funcionamento do
equipamento, possibilitando inspecdes melhores e programacdes mais efetivas.

A criacdo e implementacdo do mapa de bloqueios seguiu 0 cronograma proposto
pelo plano de agéo apresentado na figura 7 o qual foi finalizado a atividade em 30 de
maio de 2019, desta forma, o plano de acdo foi totalmente concluido permitindo que a

analise de indicadores seja realizada.

4.4 Andlise de indicadores

De forma a fazer a verificacdo da efetividade da implementacdo das ferramentas da
rotina de manutencdo, a tabulacdo dos dados foi realizada referentes a tabela 4
previamente proposta, que traz informacdes através do perfil de perda realizado pelo
controlador da unidade estudada.

A tabela 20 apresenta o levantamento dos indicadores da manutencdo antes da

implementacéo de qualquer uma das ferramentas da rotina de manutencgéo.

Tabela 20: Indicadores da manutencédo até marco de 2019

Més DF MTBF MTTR Custo Aderéncia Relacdo prev. X
(horas) (horas) mensal corret. (%/%)
(R$x1.000)
Janeiro 84 % 20,9 16 177 85% 55/45
Fevereiro 85% 19,9 1,8 230 87% 45/55
Marco 88% 215 1,0 212 86,5% 64/36

Fonte: Pesquisa direta (2019).
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E possivel verificar que as atividades exercidas pela manutencdo ndo eram
controladas e que a variabilidade das mesmas gerava indicadores pouco satisfatorios em
relagdo as necessidades da empresa. Apenas no més de mar¢co a DF atingiu a meta
estabelecida de 85,2%, nenhum dos meses analisados alcangou a meta de MTBF de 24
horas entre falhas, apenas o més de marco alcancou a meta de MTTR abaixo de 1,5
horas, apenas no més de janeiro o custo mensal ficou abaixo dos 210 mil reais
previamente estabelecidos, a aderéncia a programacdo de atividades de 90% né&o foi
alcancada em nenhum dos meses além de a relacdo de porcentagem de preventiva X
corretiva 65/35 nao ter sido atingido em nenhum dos meses.

Esses indicadores de manutencdo ndo obedecidos gera um desconforto enorme
entre a geréncia e a equipe de manutengéo, implicando em um ambiente pouco amistoso
e que acarreta diversas mudancas da equipe.

A tabela 21 apresenta os dados levantados durante os meses de implementacéo das

ferramentas da qualidade bem como os meses subsequentes a mesma.

Tabela 21: Indicadores da manutencéo até setembro de 2019

Més DF MTBF MTTR Custo Aderéncia Relagdo prev. X
(horas) (horas) mensal corret. (%/%)
(R$x1.000)
Janeiro 84 % 20,9 16 177 85% 55/45
Fevereiro 85% 19,9 1,8 230 87% 45/55
Marco 88% 215 1,0 212 86,5% 64/36
Abril 88% 214 1,1 358 88% 59/41
Maio 88% 32,2 1,6 257 93% 59/41
Junho 89% 25,3 1,3 338 91% 54/46
Julho 92% 52,4 0,8 230 96% 83/17
Agosto 90% 28,4 1,3 317 91% 55/45
Setembro 89% 24,9 1,2 210 90% 60/40

Fonte: Pesquisa direta (2019).
A tabela 21 representa o total avango das atividades de manutencgéo que durante e

apos a implementacao das ferramentas da rotina de manutencdo que pode ser verificada
pelos indicadores apresentados na tabela.

Apds o comeco do processo, em todos os meses a DF (disponibilidade fisica) da
planta de beneficiamento de minério de ferro foi superior aos 85,2% apresentados como
meta, tendo um aumento consideravel apds a implementacéo da rota de inspecdo para 0s
mecanicos do turno o que proporcionou uma melhora de rendimento visivel dos
equipamentos.

Seguindo muito proximo a DF dos equipamentos, o0 MTBF (Tempo Médio Entre
Falhas) foi o suficiente para obedecer a meta de 24 horas, tendo uma melhora

consideravel ap6s a implementacdo dos check lists e dos procedimentos operacionais.
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O MTTR (Tempo Médio De Reparo) conseguiu uma melhora consideravel
conforme a adaptacdo da equipe com a utilizacdo das ferramentas da rotina de
manutencgéo, o que gerou um MTTR alto no més de maio e que se estabilizou e reduziu
nos meses subsequentes a aplicacdo dos mesmos.

O custo mensal realizado pela manuten¢do foi o Unico indicador de manutencédo
que teve uma piora em relacdo aos meses anteriores, que pode ser atribuida a
verificacdo de necessidades dos equipamentos conformes as verificagdes realizadas
pelos check lists e rotas de inspecdo, mas que acarretou uma maior confiabilidade das
atividades de manutencdo por estar com 0S recursos necessarios para a execucdo da
atividade, o que pode ser verificado através do aumento substancial da aderéncia a
programacéo, a qual deixou de cumprir a meta apenas no més de abril, que se tratava
ainda de uma adaptacdo ao check list.

A relacdo de manutencdo preventiva e corretiva apesar de uma pequena melhora
ainda n&o foi o suficiente para que a meta da mesma fosse atingida, a principal causa de
ndo se atingir o esperado se da pelo fato de grande parte dos equipamentos da unidade
estudada ja ter passado da sua vida Util e se encontrar em um estagio ja avancado em
relacdo as falhas.

Desta forma, com todos os apontamentos realizados, presentes na tabela 21,
consegue-se realizar uma analise de impacto nos indicadores de manutencdo com a
aplicacdo das ferramentas.

A Disponibilidade Fisica (DF) apresentava nos trés primeiros meses do ano, antes
da aplicacdo de qualquer uma das ferramentas, uma média de 85,67%, ap6s a criacdo e
implementacdo da rotina trouxe resultados graduais, onde durante os seis meses apds o
inicio da aplicacdo das ferramentas, rendeu uma média de 89,33%, um aumento de
3,66%.

O Tempo Médio Entre Falhas (MTBF) foi o indicador que apresentou a maior
melhoria dos indicadores estudados, 0 MTBF nos trés primeiros meses do ano tinha
uma média de 20,77 horas entre falhas. Depois do estabelecimento do processo de
rotina de manutencdo, o0 MTBF teve um salto de 11,44 horas, passando a possuir um
valor de 32,43 horas.

O Tempo Médio De Reparo (MTTR) possuia média dos trés primeiros meses do
ano o valor de 1,47 horas, apés a intervencdo, o seu valor passou para 1,22 horas, uma

diminuicdo de 0,25 horas.
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O Custo Mensal da manutencdo foi o Unico indicador que se apresentou
decrescente com as implementacdes, onde sua média nos trés primeiros meses foram de
US$ 50.619,49/més, aumentando para US$ 68.697,88/més. O que pode indicar uma
ineficiéncia grande em relacdo as necessidades nos trés primeiros meses, onde
equipamentos permaneciam parados e prejudicando o processo por falta de pecas de
reposicéao.

A Aderéncia a programacdo, obteve uma melhora significativa. A meédia de
aderéncia nos trés primeiros meses se encontrava com 86,17% e teve melhora de 5,83%,
passando a ter media de 92% nos seis meses pos intervencgdes.

O ultimo indicador analisado foi a de relacdo preventiva x corretiva, do qual a
necessidade de uma manutencdo preventiva representa manutencdes mais eficientes e
mais baratas. A média da relacdo pré intervencao era de 54,67% de preventiva e 45,36
de corretiva. Apos implementacdes, a relacdo passou a apresentar 61,67% de preventiva

e 38,33% de corretiva, 0 que representa uma melhora de 7%.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES
51 Conclusfes

Este estudo teve como finalidade analisar o impacto da implementacdo das
ferramentas de rotina da manutencao nos indicadores de manutencgédo. O estudo iniciou-
se com uma revisao bibliografica sobre a area engenharia de manutencéo, buscando
contetdos que servissem como base para 0 bom entendimento e aplicéveis a realidade
proposta por uma mineradora de grande porte. Tratando o contelido em questéo, surge a
necessidade de aprofundamento em relacdo aos indicadores da manutencéo e o que cada
um deles representa.

Utilizando dos estudos realizados durante a etapa de revisdo bibliogréfica, foi
realizada a coleta de dados referentes aos indicadores de manutencdo da empresa
seguida de um brainstormingpara a realizacdo de uma andlise junto a toda equipe para
verificar os principais desvios em relacdo a manutencdo enquanto tratada por seus
indicadores.

A partir da metodologia apresentada foi possivel responder a questao proposta pelo
trabalho: “Como a implementacdo da rotina nas atividades de manutencdo em
equipamentos de beneficiamento de minério de ferro podem contribuir na melhoria dos
indicadores da manutencao?”.

Para responder a questdo problema foi realizado um novo brainstorming
responsavel por gerar um plano de acdo para o definir além das acdes a prioridade de
implementacdo de cada uma das ferramentas apontadas como principais na busca da
melhora dos indicadores. Apds definido o plano de acdo, iniciou-se 0 processo de
criagdo e implementacdo de cada uma das ferramentas da rotina de manutencéo,
posteriormente avaliadas verificando a efetividade de cada uma delas.

Desta forma, verifica-se a melhoria da maioria dos indicadores, sendo que a DF
(Disponibilidade Fisica) aumentou em média 3,66%, o MTBF (Tempo Médio Entre
Falhas) aumentou em 11,44 horas, 0 MTTR (Tempo Médio De Reparo) diminuiu em
média 0,25 horas, o custo mensal, Unico indicador que apresentou uma piora, aumentou
em média 38,35%, a aderéncia a programacao aumentou em média 5,83% e a relacéo
preventiva e corretiva teve um salto de 7% para mais paradas preventivas em média.

Através do estudo realizado, conclui-se que todo processo, ndo s6 material, mas

também de servigo precisa ser medido verificando as possiveis causas de desvios para
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que 0s mesmos sejam tratados e possam gerar aumentos de produtividade, atendendo as
especificacfes previamente previstas.

A manutencdo, vista como um processo, ndo pode ser diferente e precisa ser
detalhada aos minimos pontos possiveis fornecendo auxilio a equipe de execucgdo
através de formularios e planejamentos bem desenvolvidos pela equipe de PCM,

trazendo resultados de forma répida e consistente.
5.2  Recomendac0es para trabalhos futuros

Baseando-se no estudo realizado, bem como nos resultados verificados,

recomendam-se para trabalhos futuros os seguintes temas:

1. Estudo direcionado para desenvolvimento de geragdo de
estoques minimos necessarios em uma mineradora de grande
porte, visto 0 mal resultado do custo mensal da manutencéo;

2. Estudo da aplicacdo de horimetro para equipamentos de
plantade  beneficiamento de minério de ferro, visto o mal
resultado quanto a relacdo de manutencBes preventivas e
corretivas;

3. Estudo com foco no impacto que teria a revisdo dos planos de
preventivas de todos os equipamentos de uma planta de
beneficiamento de minério de ferro;
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