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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar contribuicGes da gestdo da manutencdo
para a integridade estrutural de um tripper car. A metodologia do estudo foi classificada como
qualitativa, exploratdria, bibliografica, documental e estudo de caso. No estudo foram
identificados os principais problemas, tais como: planos de inspe¢cdo com periodicidade
incorreta; definicdo da estratégia de inspecdo errada; equipe de inspecdo sem as devidas
qualificagdes; relatdrios de inspecdo com baixa qualidade técnica; analista de manutencao
sem 0s conhecimentos adequados; notas abertas pela equipe de inspe¢do com informacgdes
erradas; dashboard com painel desatualizado; equipe de execucdo das atividades de
recuperacdo estrutural e tratamento anticorrosivo sem qualificagdo; relatorio de qualidade das
atividades realizadas com baixa qualidade técnica e; gestdo da integridade estrutural do
tripper car defasada. A partir dos problemas buscou-se apresentar as principais contribui¢Ges
da gestdo da manutencdo para a integridade estrutural, sendo elas: Revisdo dos planos de
inspecdo; reavaliacdo dos objetivos da organizacdo; qualificacdo das equipes de inspecao;
reavaliacdo das equipes que evidenciam as avarias; habilitacdo do profissional por meio de
treinamentos; criacdo de sistemas automatizados de forma a orientar o colaborador que abrira
as notas; criacdo de fluxo de atualizacdo do dashboard e; criacdo de fluxo de melhoria
continua. Assim, conclui-se que com o estudo espera-se que as atividades de gestdo da
manutencdo da integridade estrutural sejam melhoradas e automatizadas no sentido de

propiciar ganhos com relacédo a performance do tripper car.

Palavras-chave: Integridade Estrutural; Gestdo da Manutencéo; Tripper Car.



ABSTRACT

The present work aims to present contributions of maintenance management to the structural
integrity of a tripper car. The study methodology was classified as qualitative, exploratory,
bibliographical, documentary and case study. In the study, the main problems were identified,
such as: inspection plans with incorrect periodicity; definition of the wrong inspection
strategy; inspection staff without proper qualifications; inspection reports with low technical
quality; maintenance analyst without adequate knowledge; notes opened by the inspection
team with wrong information; dashboard with outdated panel; team carrying out structural
recovery activities and anti-corrosion treatment without qualification; quality report of
activities carried out with low technical quality and; structural integrity management of the
outdated tripper car. Based on the problems, we sought to present the main contributions of
maintenance management to structural integrity, namely: Review of inspection plans;
reassessment of the organization's objectives; qualification of inspection teams; reassessment
of the teams that show the malfunctions; qualification of the professional through training;
creation of automated systems in order to guide the employee who will open the notes;
creation of dashboard update flow and; creation of continuous improvement flow. Thus, it is
concluded that with the study, it is expected that the management activities of maintaining the
structural integrity will be improved and automated in order to provide gains in relation to the

performance of the tripper car.

Keywords: Structural Integrity; Maintenance management; Tripper car.
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1 INTRODUCAO
1.1 Formulagéo do Problema

Em face do cenario atual, observa-se que as industrias estdo cada vez mais preocupadas com
seus ativos, pois na maioria das vezes os ativos tém ficado mais velhos, com maiores necessidades
de intervencdes e muito dependentes da manutencdo em geral. Diante disso destaca-se a

importancia da manutencdo em todos os setores industriais, independentemente da area de atuacéo.

Dessa forma, a manutencédo é definida segundo a NBR 5462-1994, como a juncéo de acdes
técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um item em
um estado no qual possa desempenhar uma funcdo requerida. Ou seja, manter significa fazer tudo
que for preciso para assegurar que um equipamento continue a desempenhar as funcgdes para as

quais foi projetado, num nivel de desempenho exigido (XENOS, 1998).

Nos dias atuais, com a grande evolucdo e sistematizacdo dos processos, a manutencdo
sozinha seria incapaz de solucionar todos os problemas de uma industria. Para que seja possivel a
manutencdo em atendimento as demandas da producéo se faz necessario a existéncia de uma gestdo
da manutencdo, para que o processo seja bem estruturado e capaz de atender todas as demandas
com a devida qualidade (RIBEIRO, 2009).

A gestdo da manutencéo € imprescindivel no @mbito industrial, pois, a partir dela, é possivel
que todas as manuten¢des sejam possiveis de serem realizadas bem como a melhora dos processos
de manutengdo com base nos indicadores e outros sistemas de melhoria continua. Calligaro (2003)
avalia que os fatores de sucesso na gestdo da manutencdo repousam naquilo que ele chama de
quatro fundamentos, sendo eles: (i) Planejamento e programacéo da manutencdo, (ii) Otimizacao da
demanda de servigos de manutencao, (iii) Engenharia de manutencdo e (iv) Qualidade na execucgéo

dos servigos de manutencao.

Manutencdo, como um termo geral, engloba muitas areas de atuacdo, as quais Sdo
importantes no papel de oferecer qualidade operacional para a empresa. A integridade estrutural,
que sera estudada neste trabalho, € um tipo de manutengéo, importante na indudstria, principalmente
no que tange a seguranca operacional e das pessoas envolvidas nos processos produtivos
(CABRAL, 2021).

A integridade estrutural é uma area que tem como objetivo de estudar as estruturas dos
ativos de uma industria, proporcionando a ela um sistema produtivo e integro para as operagoes.
Pannoni (2004) define integridade estrutural como disciplina com o objetivo de avaliar tais
estruturas por meio de inspecdes para que haja a identificagdo dos danos sofridos pelas mesmas,

principalmente o fenémeno da corrosao, classificando-as quanto aos fatores de risco e promovendo



a recuperacdo ou tratamento dessas estruturas, assim proporcionando uma maior seguranca nas

plantas.

Mineracdo abrange todo o processo produtivo de substdncias minerais que podem ser
encontradas nos solos e subsolos do nosso planeta (MARX, 1998). Nunes (2010) define mineragao
como a atividade de extracdo de minerais que possuem valor econdémico. O autor ressalta a
importancia da atividade para o desenvolvimento da humanidade, pois contribuiu para a fabricagédo
de diversas ferramentas e utensilios que sdo utilizados atualmente. De acordo com Lima e Teixeira
(2006), a mineracao é um dos eixos da economia brasileira, contribui para a geracdo de empregos,

rendas e para a exportacdo total do pais.

Na mineragdo, para que todas as fases do processo produtivo (extracdo, beneficiamento,
exportacdo) sejam possiveis, existem diversos equipamentos que atendem a diversas exigéncias
dentro de cada processo produtivo. Cada equipamento possui a sua criticidade para a empresa assim
como a sua importancia. O equipamento foco deste estudo sera o tripper car, equipamento
destinado a receber o material britado e direcionar ele para silos (reservatorio fechado ou aberto
com o objetivo de armazenar ou direcionar material granuloso) existentes (FIGUEIREDO, 2000).

O tripper car é um equipamento de grande porte que trafega sobre trilhos, trabalha em
conjunto com outros equipamentos e possui sistema inteligente de operacdo. Ele tem como objetivo
receber material pelos transportadores de correia e fazer a deposi¢do deste material em diversos
silos, na longitudinal do equipamento. A medida que o transportador envia o material, o tripper car
vai se movimentando para depositar o material em diferentes silos. Essa translacdo é acionada por
meio de sensores que indicam o momento e onde o tripper car deve atuar. Com 1isso, O

equipamento é capaz de desempenhar o seu papel na mineracdo (PROCEL, 2009).

Por ser um equipamento de grande porte e de suma importancia para o sistema produtivo de
uma mineracao, o0 equipamento necessita estar sesmpre em boas condic¢des de operagdes. Mas como
todo equipamento, este também apresenta problemas, os quais podem interromper o desempenho

de sua funcao.

Este equipamento em especifico comecou apresentar alguns sérios problemas em um
determinado periodo da sua vida atil. Um dos problemas apresentados foi trincas por toda a
extensdo do seu truck (parte estrutural priméaria do ativo com o objetivo de receber os outros
componentes e que pode ser comparado com o chassi de um veiculo). Foram encontrados
problemas também nas rodas, trilhos, tambores, transportadores do tripper car, sistema de

translacdo, problemas elétricos em geral, entre outros.

Todos os problemas relatados anteriormente foram levantados por técnicos especializados

na operacao e manutencdo do equipamento. Com a visdo de integridade estrutural, estes e outros



problemas poderiam ter sido identificados e solucionados por um processo de gestdo da
manutencdo. A gestdo da manutencao € de extrema importancia para que a manutencdo tenha o seu
papel dentro da industria bem consumado. Atrelado a gestdo da manutencdo, podemos inserir
sistemas para auxiliar nessa gestdo e termos o controle das atividades de uma disciplina,

coordenacao, geréncia e empresa.
Diante do contexto, tem-se a seguinte problematica:

Como a gestdo da manutencéo atrelada a sistemas automatizados pode contribuir para

a integridade estrutural de um tripper car?
1.2 Justificativa

A gestdo da manutencdo tem um papel importante no ambito industrial pois, em todos os
processos, exige um monitoramento para se ter um banco de dados que seja suficiente para auxiliar
nas tomadas de decisbes. Com o0 avanco tecnoldgico, a obtencdo dos dados fica cada vez mais
automatizada de forma a ter uma dedicacdo do tempo dos gestores apenas para a andlise e
posteriores tomadas de decisdes (XENOS, 1998).

Filho (2008) associa a existéncia da manutengdo nas empresas ao surgimento de servigos de
reparos que precisam ser prestados de forma ordenada, eficiente, eficaz e produtiva. Com isso, a
busca pela mudanca do modelo tradicional de estratégia incentiva a inovacdo, fazendo com que as
empresas repensem continuamente sua forma de atuacdo na busca por melhores praticas, evolvendo

mais tecnologias.

Dessa forma, surgem buscas por novas estratégias e alternativas eficazes em relacdo a
producdo e manutencao dos equipamentos. As industrias, com o passar dos anos estdo ficando com
seus equipamentos e estruturas degradadas, necessitando de uma melhor gestdo. Com a alta de
manutencbes envolvendo a Integridade Estrutural, se faz necessario uma gestdo da manutencao
cada vez mais integrada, com o maximo de automatizacdo e inovacao possivel para que todos os
processos possam ser monitorados de tal forma que o banco de dados exista, com uma determinada

confiabilidade dos dados para posteriores tomadas de decisdes (RIBEIRO, 2009).

Contudo, a proposta deste trabalho se justifica pelas possibilidades observadas no setor da
manutenc¢do, na minerac¢do, com foco em integridade estrutural e na frota de tripper car para obter

resultados melhores na gestdo da manutencdo com o apoio de sistemas automatizados.



1.3 Objetivos
1.3.1 Geral

Apresentar a contribuicdo da gestdo da manutencdo para a integridade estrutural de um

tripper car com o suporte de sistemas automatizados.

1.3.2 Especificos

e Realizar um estudo tedrico sobre: manutencdo, métodos de manutencdo, gestdo da

manutencdo e integridade estrutural;

e Elaborar um procedimento metodoldgico para verificar a contribuicdo da manutencéo para o

caso estudado;

e Comparar os dados obtidos com a base de dados teorica para apresentar as contribuicfes da
gestdo da manutencdo para a integridade estrutural na frota de tripper cars atrelada a

sistemas automatizados.

1.4 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho tem o objetivo de apresentar contribuicdes da gestdo da manutencéo
para a area de integridade estrutural a fim de promover melhorias para a gestdo de um tripper car.
Diante disso, o trabalho esta dividido em cinco capitulos, onde no primeiro capitulo é apresentado a
formulacdo do problema, introduzindo o primeiro contato com o assunto tratado; a justificativa para
a realizacdo do trabalho e seus objetivos geral e especificos (0 que se espera sobre o trabalho em
questdo).

O segundo capitulo trata da fundamentacgéo teorica e bibliografica dos conceitos e teorias a
respeito da manutencéo, gestdo de manutencao e integridade estrutural. O terceiro capitulo mostra a
metodologia aplicada para alcangar o objetivo proposto, bem como o seu desenvolvimento. No
quarto capitulo é mostrado o resultado obtido com base na metodologia adotada e na pergunta
problema proposta no inicio do trabalho. E finalmente no quinto capitulo sdo apresentadas as
conclusbes com base nos resultados, os pontos que necessitam de melhorias e as recomendacdes

para trabalhos futuros.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1  Definindo Manutencéo

Segundo os autores Nascif e Dorigo (2013, p.31), a missdo da manutencdo ¢ “garantir a
confiabilidade e a disponibilidade dos ativos de modo a atender a um programa de producdo ou

prestacao de servigo com seguranca, preservacdo do meio ambiente e custo adequado”.

O objetivo da manutencdo é garantir que os ativos de uma empresa estejam sempre
disponiveis para atuacdo, tendo sempre uma disponibilidade fisica no minimo na meta da
organizacdo (RIBEIRO, 2009).

Kardec, Nascif & Baroni (2002, p.22) definem a manutengdo como a atividade que tem
como finalidade “garantir a disponibilidade da func¢do dos equipamentos e instalacdes de modo a
atender a um processo de produgdo e a preservacdo do meio ambiente, com confiabilidade,

seguranca e custos adequados”.

Ja Kardec e Nascif (2019, p.33) aborda que a manutencdo tem a funcdo de
“garantir a disponibilidade da fun¢do dos equipamentos ¢ instalagdes de modo a
atender a um processo de produgdo ou de servico com confiabilidade, seguranca,
preservacdo do meio ambiente e custo adequado”. Esse conceito mais abrangente
destaca outros pontos que sdo relevantes dentro de uma organizagéo para que haja
sucesso empresarial.

A garantia ndo ¢ apenas a preservagdo dos ativos, mas também para preservar a iOntegridade

e seguranca dos seus colaboradores bem como o meio ambiente (RIBEIRO, 2009).

Segundo a NBR 5462 (1994, p. 6) manutengéo ¢ a “combinacdo de todas as a¢des técnicas e
administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um item em um

estado no qual possa desempenhar uma fungdo requerida”.

Xenos (1998) destaca alguns pontos importantes para a manutengédo a respeito de acGes que
tém objetivos de aumentar a vida util dos ativos mitigando as falhas dos equipamentos, visto que
elas sdo prejudiciais ao sistema produtivo, interferindo de forma direta na produtividade e

seguranca operacional com relacao a integridade dos ativos. Dessa maneira, ele afirma (1998, p.18).
2.2  Evolugdo da Manutencgéo

Monbray (1991) afirma que no periodo apds a Segunda Guerra Mundial foram
desenvolvidos os primeiros estudos para a evolucdo da manutencdo em um sistema planejado,
garantindo a confiabilidade, integridade operacional e a disponibilidade dos equipamentos para

longos periodos de producdo.

De acordo com Branco Filho (2008), a manutengdo tem algumas atribuicdes, que sao:



e Calcular as necessidades financeiras e de materiais necessarias para desempenhar suas

tarefas;
o Definir itens de controle e suas formas de medicéo;
o Definir os treinamentos necessarios;
o Identificar as competéncias necessarias de seus colaboradores;
o Mapear e definir as especialidades e quantidade dos colaboradores.
Segundo Sack et al. (2002), os objetivos da manutencao podem ser definidos como:
¢ Reducao de custos;
e Maior qualidade dos produtos;
e Melhor ambiente de trabalho;
e Maior vida util dos equipamentos;
¢ Maior confiabilidade dos equipamentos;
e Maior poder de investimento e preservagdo do meio ambiente.

De acordo com a tabela 1, podemos visualizar como aconteceu a evolucgdo histérica da

manutencéo.

Tabela 1 - Evolugdo histérica da manutencdo em geracoes.

EVOLUCAO DA MANUTENCAO

Teve inicio antes da Segunda Guerra Mundial (1939-1945), quando o foco das industrias
1° GERACAO |ndo era a produtividade, fazia-se apenas lubrificagio e limpeza dos equipamentos, tinha-
se como base somente a manuteng¢do corretiva;

Ocorre apos a Segunda Guerra Mundial quando comeca a haver mais competitividade
entre as empresas, além da necessidade do pleno funcionamento dos equipamentos, com
1ss0 teve um aumento de niimero de maquinas, o que levou a implanta¢do da manutengio
preventiva e a implantacdo de um planejamento de manutencio;

2° GERACAO

Acontece a partir de 1970, quando a producdo industrial continuava em crescimento,
notava-se que paradas de equipamento afetavam a produg¢io além do aumento do custo,
foi neste momento que a Manutengdo preditiva ganhou forga, pois era visivel que os
equipamentos necessitavam estar funcionando durante todo o periodo de producio;

3° GERACAO

O monitoramento das condi¢cdes do equipamento continua sendo mais utilizado.
Conforme Kardec e Nascif (2009) o que se tinha na terceira geragdo seguiu na quarta
geragdo, pois 0 monitoramento ¢ uma das formas esséncias para garantir o funcionamento
dos equipamentos;

4° GERACAO

Fonte: Adaptado de Kardec & Nascif (2009)



A Tabela 1 adaptada de Kardec & Nascif (2009) relata que, mesmo o termo manutencéo ter
surgido séculos antes, o periodo ap6s a Segunda Guerra Mundial mostrou a extrema necessidade de
melhorar a gestdo da manutencdo das organizacdes ja que elas possuem o objetivo de aumentar a
produtividade melhorando a qualidade operacional dos seus ativos. De forma mais clara e objetiva,

a manutencdo deixa de ser gerenciada pela producdo e passa a ser um elemento estratégico.

Nesse contexto, Kardec & Nascif (2009) discutem a evolugdo da manutengcdo em quatro
geracbes. A primeira geracdo é caracterizada aguardar a quebra de um ativo para realizar a
manutencdo. A segunda geracdo consiste na manutencao preventiva, tendo em vista a quantidade de
equipamento parando ao mesmo tempo, comprometendo toda a produtividade. A terceira foi
caracterizada pelo aumento relativo do custo ao se fazer manutengdes preventivas, as vezes sem a
devida necessidade e assim, incluindo a manutencéo preditiva. Na quarta geragéo identificaram que

para uma boa manutencao preditiva era necessario realizar o monitoramento dos ativos.

A simplicidade dos equipamentos, seus superdimensionamentos e pouca mecanizacao
atrelados a uma industria que ndo tinha como fator relevante a produtividade, e a manutencao
desempenhava um papel voltado para tarefas simples de limpeza e lubrificacdo dos equipamentos
industriais. (MOUBRAY & SIQUEIRA apud BARAN, et al. 2011).

2.3  Meétodos de Manutenctes

De acordo com Moreira Neto (2017), os métodos de manutencdo sdo caracterizados
conforme é realizada a intervencdo nos componentes. Os autores Nascif e Dorigo (2013, p. 140)
enfatizam que a manutengdo tem tantas variaveis que “Existe diversas denominagdes para um
mesmo tipo de manutencdo e ndo raramente esta variavel provoca certa confusdo na caracterizacao

dos tipos (ou técnicas) de manutengio”.

Nos préximos tépicos estardo descritos alguns tipos de manutengdes as quais estdo definidas
conforme alguns autores como: Branco Filho (2008), Moreira Neto (2007), Viana (2012) e Xenos
(1998). Os principais tipos de manutencfes sdo: Manutengdo Corretiva Planejada; Manutencédo
Corretiva N@o Planejada; Manutencdo Preventiva; Manutengdo Preditiva; Manutencdo Detectiva;

Engenharia de Manutencéo, Planejamento e Controle da Manutencéo.

Segundo Slack et al. (2002, p. 625) a manuteng@o corretiva “significa deixar as instalagdes
continuarem a operar até que quebrem. O trabalho de manutencdo é realizado somente ap6s a

quebra do equipamento ter ocorrido”.

Para Xenos (1998, p.24), “a opgao por esse método deve levar em conta fatores econdmicos:
€ mais barato consertar uma falha do que tomar ac6es preventivas? Se for, a manutencgéo corretiva é

uma boa opg¢ao.”
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A manutencao corretiva segundo a NBR 5462 (1994, p. 7) ¢ definida como a “manutencao
efetuada ap6s a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item em condi¢es de executar

uma fungdo requerida”. Ou seja, é a corre¢do do problema apos a parada do ativo ou processo.

As manutenc@es corretivas podem ser classificadas como: planejadas e ndo planejadas. De
acordo com Kardec e Nascif (2005) sobre a manutencdo corretiva planejada, ela esta ligada a
correcédo das falhas quando os ativos ou sistemas iniciam uma degradacdo quanto ao desempenho.
A ndo planejada é caracterizada pelos autores como a manutengdo que ocorre quando é relatado a

quebra ou falha dos componentes, que ndo sdo esperadas.

De acordo com Kardec e Nascif (2019, pag. 75), a definicdo de manutencdo corretiva
planejada € caracterizado por “acdo de correcdo do desempenho menor do que o esperado no
acompanhamento dos pardmetros de condicdo e diagnostico levado pelo efeito da preditiva,

detectiva, inspe¢do de manutengdo ou prescritiva”.

Para que a manutencdo corretiva seja eficiente no setor de manutencdo, € necessario

considerar as seguintes premissas, segundo Nascif(2019, p. 76):

e Possibilidade de compatibilizar a necessidade de intervencdo com os interesses da producgéo; e

Aspectos relacionados a seguranca;
e Melhor planejamento dos servigos;
e Garantia da existéncia de sobressalentes, equipamentos e ferramental;

e Existéncia de recursos humanos com a tecnologia necessaria, para execucdo dos servigos e em

qualidade suficiente, que podem inclusive, ser buscado externamente na organizagao.

Segundo Kardec e Nascif (2019) por se tratar de paradas inesperadas dos ativos, sdo
diversas as consequencias envolvidas no processo, como: alto custo de manutencdo, perda de
capital, perda de confiabilidade operacional e o fato de afetar a seguranca dos colaboradores de
execucao e meio ambiente. Teles (2019) enfatiza que esse tipo de manutencdo é considerado a de
maior investimento, pois o tempo para retornar as operagdes é maior, maior tempo de execucao e

aquisicdo de insumos para a manutencdo de forma emergencial.

Esse tipo de manutencdo é conhecido também por manutencdo de emergéncia. De acordo
com Kardec e Nascif (2019) a manutengdo corretiva ndo planejada € caracterizada por uma
manutencdo onde j& ocorreu a interrupcdo do equipamento no processo ou a sua capacidade
produtiva foi diminuida consideravelmente. Sendo assim, o ativo ou componente ja perdeu as
caracteristicas funcionais e ja esta comprometendo o sistema produtivo. Além disso ndo ha tempo

de preparacdo do servico nem aquisicdo de materiais, ja que é uma emergéncia.
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A manutencdo corretiva de emergéncia pode ocorrer devido aos seguintes fatores, destaca
Teles (2019, p. 25):

e Alguém se acidentou ou existe iminente para acontecer um acidente;
e Ha algum problema que agrida o meio ambiente ou existe um risco de iminéncia disso ocorrer;
e Ha algum problema que esta comprometendo a qualidade do produto.

Dessa forma, as organizacgdes precisam evitar a0 maximo esse tipo de manutengéo, pois 0s riscos

operacionais sdo grandiosos tanto para os ativos quanto para os colaboradores.

De acordo com Xenos (1998, p. 25), “ a manutencdo preventiva, feita periodicamente deve
ser a principal atividade de manutencdo em qualquer empresa, ela é o coracdo das atividades de

manutengao”.

A definicdo de manutencdo preventiva é citada na NBR 5462 (1994, p. 7) como a
“manuten¢do efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos,

destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacéo do funcionamento de um item”.

Kardec e Nascif (2010) relatam que este modelo de manutencao representa 0 menor custo
por indisponibilidade, mas se, e somente se, a manutengdo for bem dimensionada. Se néo, pode ser

a de maior custo em componentes e servicos.
Araujo e Santos (2004) citam algumas vantagens da manutencéo preventiva:
« Diminuigdo do nimero de intervengdes corretivas;
* Reducdo dos custos da manutencéo corretiva;
+ Grande reducdo das manutengdes corretivas ndo planejadas;
 Maior confiabilidade ao equipamento.

De acordo com Viana (2014), as atividades preventivas nas organizacGes sdo executadas
considerando algumas periodicidades, com objetivo de evitar paradas inesperadas dos
equipamentos. Dessa forma se tem 0 menor tempo de execucgéo das atividades, pois as atividades
foram planejadas, tiveram os recursos identificados para a realizacdo das atividades, diferente da

manutencdo corretiva, que a atividade a ser executada ndo passou por um planejamento preévio.

Segundo Teles (2019, p. 37), “a manuten¢do preventiva custa em média 3 vezes mais do que
a manutencdo preditiva e € aplicada em 11% dos equipamentos”. Ou seja, mais da metade dos
ativos ndo tem eficiéncia quando aplicado esse método de manutencao, pois a taxa de falha ndo esta

relacionada a idade dos equipamentos, mas sim as condic¢des de operacéo.
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Almeida (2010) ressalta que todos os gerenciamentos da manutencdo consideram e
assumem que com o passar do tempo os ativos degradam e precisam ter as estratégias de
manutencbes atualizadas. Sendo assim, 0s reparos e recondicionamento das maquinas sao

planejados sob estatisticas, sendo a mais usada a curva de tempo médio para falha.

Segundo os autores Kardec e Nascif (2019, p. 78) os seguintes fatores devem ser levados em

consideracdo para adoc¢do de uma politica de manutencao preventiva:
¢ Quando n&o é possivel a manutencdo preditiva, detectiva ou prescritiva;

¢ Quando existirem aspectos relacionados com a seguranca pessoal ou a instalacéo
que tornam mandatdrias a intervencdo, normalmente para a substituicdo do

componente;
e Por oportunidade, em equipamentos criticos de dificil liberacdo operacional,
e Quando houver risco de agressédo ao meio ambiente;

e Em sistemas complexos e/ou de operagdo continua representando por paradas
programadas nas unidades operacionais de refinarias de petrdleo, petroquimicas,

siderurgias dentro outras.

Segundo Xenos (1998), “a manutencdo preditiva permite otimizar a troca das pecas ou
reforma dos componentes e estender o intervalo de manutencdo, pois permite prever quando a peca

ou componente estardo proximos do seu limite de vida”.

Teles (2019) reforca que a manutencdo preditiva deve ser realizada por meio de
monitoramento do equipamento em operacdo, por meio de sistemas automatizados e sistemas
integrados. Com isso € realizado a coleta de dados do equipamento, criado um banco de dados e em
seguida os dados sdo utilizados para ter uma ideia do funcionamento dele. Esse monitoramento é
realizado com auxilio de aparelhos de medicdo de vibracdo, andlise fisico-quimica de dleo,

ultrassom e termogréafica, como mostra a figura 1.
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Figura 1:Técnica de Manutencdo preditiva.
Fonte: Teles (2019).

A figura 1 mostra uma técnica de manutencdo preditiva conhecida com medicdo de
vibracdo. A medicdo esta acontecendo em um motor, para a identificacdo de alguma avaria no
sistema.

O engenheiro Teles (2019, p. 43) cita os principais objetivos da manutencéo preditiva:

e Determinar antecipadamente a necessidade de servi¢os de manutencdo numa peca

ou componente especifico de uma maquina ou equipamento;

e Eliminar desmontagem desnecessarias para inspe¢ao;

e Aumentar o tempo de disponibilidade da maquina;

e Reduzir as intervencgdes de corretiva;

e Impedir 0 aumento dos danos;

e Aproveitar a vida util total dos componentes e de um equipamento;
e Aumento do grau de confiabilidade das maquinas e equipamentos.

Para que uma manutencdo preditiva desempenhe o seu papel com a devida qualidade é
necessarios alguns investimentos: qualificacdo da méo de obra, aquisi¢do de aparelhos de coleta de

dados com maiores precisdes e possuir profissionais qualificados para analisar os dados coletados.

Souza (2008) relaciona a nomenclatura desse tipo de manutengéo a definicdo de detectar, e
explica que o objetivo dessa manutencdo ¢ aumentar a confiabilidade dos equipamentos. Outra
caracteristica desse tipo de manutencdo é o investimento, visto que um dos objetivos € identificar

falhas ocultas. Em muitos casos, as avarias estdo em estado inicial e ndo sdo perceptiveis por
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métodos convencionais de inspecfes. Esse tipo de manutencdo possui esse intuito, de conseguir

identificar as falhas, por menores que sejam 0s sinais.

Sobre a manutencdo detectiva, Ferreira (2008) define como exemplo: Um exemplo cléssico
é o circuito que comanda a entrada de um gerador em um hospital. Se houver falta de energia e o
circuito tiver uma falha, o gerador ndo entra. Por isso, este circuito é testado/acionado de tempos

em tempos, para verificar sua funcionalidade (FERREIRA, 2008, p. 23).

Kremer e Kovaleski (2008) comentam sobre a engenharia de manutencdo afirmando que a
engenharia de manutencdo tem como caracteristica a busca por solugdes em casos de problemas
crénicos que causam mal desempenho nas maquinas e equipamentos, através de interferéncias

técnicas e mudancas de padrdes e sistematicas existentes e nao eficientes.

De acordo com Kardec e Nascif (2009) a Engenharia de Manutencdo pode ser entendida
como a aplicacdo de técnicas modernas de manutencdo para perseguir benchmarks visando
aumentar a confiabilidade, mantenabilidade e disponibilidade fisica dos equipamentos de forma a
eliminar problemas tecnologicos, melhorar a gestdo de méao de obra, elaborar novos projetos para
melhoria da execucdo e atividades, fazer estudos e analises de falhas e acompanhar indicadores

através de sistemas automatizados.

Segundo Viana (2002), a engenharia da manutencdo tem como objetivo promover o
progresso tecnoldgico, atraves da aplicacdo de conhecimentos cientificos na solucdo de problemas
encontrados durante 0s processos e equipamentos, buscando sempre melhorias na mantenabilidade
das méaquinas, maior produtividade e elimina¢&o total dos riscos de seguranca do trabalho e meio

ambiente.

Viana (2002) define como as atribuicdes da engenharia por: “comecam pela incansavel
busca de melhorias; a area devera ser capaz de ver o 15 invisivel e buscar de maneira pratica a

implantacdo de projetos que atinjam os objetivos tracados a partir desta visao”.
2.4 Padronizagdo da Manutencéo

Nos processos de manutencdo, em geral, € necessario a melhoria constante em todas as

atividades, desde o planejamento até a execucgéo delas.

Para que a manutencao ocorra dentro do previsto, de acordo com Xenos (1998), é necessario
aumentar a capacidade de treinamento dos novos funcionarios num espaco de tempo mais curto e
reduzir as paradas indesejadas na produgdo. Com o planejamento e fiscalizagdo bem definidos é
possivel determinar certos padrfes e prever algumas possiveis interferéncias durante a execucgédo das
atividades, de tal forma a atuar nelas antes que ocorram. Segundo Xenos (1998) com a

padronizacdo torna-se possivel a transferéncia de tarefa simples da manutencdo, tais como
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lubrificacdo, inspecdes visuais, pequenos reparos e trocas de pecas para operadores de producéo, o

que aumenta a eficiéncia do servi¢co de manutencgéo.

Segundo Viana (2014), os planos de manutencdo, sejam eles, preventivos e preditivos,
possuem o detalhamento das atividades em formato de listas de tarefas, de forma a orientar os
executantes o passo a passo da realizacdo da manutencdo programada e outras informagdes, como:
materiais que serdo utilizados, ferramental necessario, tempo previsto de execucdo de cada

atividade etc., proporcionando um ganho de produtividade.

Conjunto de doc ntos estabelecidos para tos que
dizem a respeito a organizagao e conteido dos sistemas,
q iais, procedimentos e métodos de manutengdo

Conjunto de documentos

—= estabelecidos para
técnicos relacionados direta ou
indiretamente com a manutengao
dos equipamentos

Termo genérico utilizado para designar tanto os
padrdes gerenciais quanto os padrdes técnicos

Figura 2: Estrutura bésica dos padrfes de manutencao.
Fonte: Xenos (1998).

2.4.1 Padronizacdo da inspecéo

De acordo com Viana (2014), a padronizacdo da inspecdo € a criacdo de procedimentos e
planos de diretrizes detalhando as formas de inspecdes previstas para atendimento ao escopo de
uma determinada empresa. Essas inspec@es podem variar desde inspecdes simples até inspecdes

instrumentadas (END’s — Ensaios ndo destrutivos).

Além disso Xenos (1998, p. 188) refor¢a que os “padrdes de inspe¢do sdo documentos que
detalham os itens a serem inspecionados e sua frequéncia, os métodos de inspecdo a serem
utilizados, os critérios de julgamento do resultado das inspe¢des e as contramedidas, em caso de

anomalia”.

Viana (2014) destaca que, ap6s encontradas as anomalias utilizando os procedimentos de

inspecdo, as mesmas devem ser tratadas pelo planejamento de manutencédo, por meio de ordens de
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servico, a fim de evitar falhas do ativo ou até mesmo a sua degradacdo, se tratando de partes

estruturais onde existe uma possivel corrosdo ou oxidagao.

Xenos (1998, p. 193) destaca para tornar os padrdes de inspegdo completo as seguintes

informac0es sdo essenciais:

e Partes dos equipamentos a serem inspecionados;
¢ Frequéncia das inspecdes;

e Métodos de inspecao;

e Instrumentos e aparelhos de inspeg&o;

e Caracteristicas a serem inspecionadas;

e Critérios de julgamento;

e Contramedidas em caso de anomalias.

A figura 3 exemplifica a aplicacdo na prética.

\ Maguina \ Codigo \

’ Empresa Especiticagho de Servigo
Bomba da agua | M XAX-002-A !
r 20X Inspecdo mensal da bomba de agua radial centrituga modolo 2026F (om funcionamento) modalo 2029F Folha: /1
ltem do Parametro Parkmetros de inspegSoMedicio Agdo em caso de anomalia/
22 e - e (T ST TR R | observagdo
N*  Mem N° Conteudo i’"‘..' i ,“ R:gln:oido Instrumento Método
1 Gaxeta da bomba Sem vazamento V|su.}lr Trocar a gaxeta
1 Vedaglo 2 Conexdo de entrada Sem vazamento Visual Trocarajmta =~
3 Conexdc de saida Sem vazamento Visual Trocar a junta
1 Parafusos de fixagdo da bomba | Apertado Chave de boca | Manual Reapertar o5 caralu;af s
2 Fxagdo 2 Parafusosde Exaqéo do motor Apertado Chave de boca Manual Reapertar os p:):qfus:i
3 Paratusos de lixagho das conexdes | Apertado Chave de boca | Manual Reapertar os paralusos
Condigoes 1 Prassio 1.8 a 2,2 kgflem? Manometro  |Visual  Informar ao supervisar
a ::u..ho 2 Vazio 18 a 22 m'h Med. de vazio! Visual Informar ao superisor
1 Vibragdo do mancal da bomba V < 4ammvs Med. vibragdo | Ponto indicado Diminuir penodicdade de mediGao
% o | @< 1mm/s? | ‘

2 Vioraghio do mancal do motor

1 Isolagdo do motor

|z 10 M0

5 Elétrica \

Substituir a limpada ou o contator

5 ' Comtator da alimentagio | Lémpada acesa

1 Temperatura do mancal da bomba| < 55 °C
Tempera- For=gEs .
10 2 Temperatura do mancal do motor | <55 °C

Ponto indicado Trocar o mancal

- - Biiatoadiad,
ho Ponto indicado Trocar o mancal

tura ink
3 | Temperatura da carcaga do motor | < 60 *C

| Ponto indicado Informar ao supernvisor

Executante:

Figura 3: Exemplo de padrdo de inspecéo.
Fonte: Xenos (1998).

Data

Observa-se na figura 5 um exemplo de inspecdo realizada em uma bomba de agua

centrifuga, mostrando todos os seus itens a serem verificados na inspecdo, critérios de avaliacao,

instrumentos utilizados para a analise e como devem ser tratadas as avarias encontradas.
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2.5 Falhas

Com as revolugdes industriais, percebeu-se a necessidade de combinar eficiéncia de um
ativo com a sua vida util com o objetivo de conferir grandes resultados operacionais com menor
numero de paradas devido a falhas nos equipamentos. Como afirma Duarte (2010), a falha do
componente de um ativo em uma estrutura pode ocorrer devido a diversos fatores: carga aplicada
muito acima da dimensionada em projeto, desgaste, temperatura, desalinhamento, influéncia do

meio ambiente, manutencgdo inadequada, fatores metaldrgicos, operagdo incorreta etc.

A falha pode ser caracterizada quando um componente, equipamento ou sistema nao
consegue mais desempenhar a funcdo para a qual foi projetado de forma total ou parcial como

indicados nos trés tipos a sequir:

o falha total ou permanente, que é a incapacidade de execucdo da tarefa;

o falha parcial ou temporaria, onde a execucdo ocorre, poréem, eficiéncia abaixo do
esperado;

o falha gradual ou intermitente, quando ha progressdo da anomalia ao longo do tempo
podendo ser prevista através de ensaios visuais ou END’s (liquido penetrante,
ultrassom, estanqueidade, particulas magnéticas, radiografia e entre outros)
(OAKLAND, 1994).

Nesse contexto, muitas empresas adotaram em seus departamentos um sistema de
tratamento de falhas nos equipamentos. Cada empresa deve elaborar um procedimento para o

tratamento de falhas tendo como norte os itens a seguir, sequndo Xenos (1998, p.84).

1. Deteccdo e relato da falha (por meio de sistemas automatizados e Apps);

2. Acdo corretiva para remover o sintoma;

3. Registro de analise de falhas para identificar suas causas fundamentais;

4. Planejamento e execucgdo das a¢Ges consideradas na etapa de realizar anélise de falhas;
5. Acompanhamento da execucdo das acgoes;

6. Andlise periodica dos registros de falhas para identificar falhas cronicas e prioritarias e definir

projetos com metas;

7. Execucdo dos projetos através do ciclo PDCA de solugéo e problemas.
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2.6 Gestdo da Manutencgao

A gestdo da manutencgéo refere-se a um conjunto de atividades direcionadas que, a0 menor
custo possivel, buscam garantir a maxima disponibilidade, capacidade méaxima, prevencdo e
ocorréncia de falhas de equipamentos, identificacdo e remediacdo das causas raizes do mau
desempenho das maquinas (GUSM&O0, 2017).Xenos (1998) apresenta a ideia de que o principal
método para evitar quebras é a aplicacdo da manutencdo, mas toda a base gerencial esta envolvida
em um plano de manutencdo que contém todas as agdes necessarias para a aplicagdo preventiva da
empresa. Por exemplo, devido ao enorme banco de dados, tais planos de manutencdo ajudam a

corrigir avarias e controlar méo de obra e estoque.

Para Nunes e Valladares (2008), a gestdo da manutengdo tem partida na prestacdo de
servigos uma vez que se tem trés tipos de clientes distintos, o primeiro sendo o gerenciador de
ativos, ou seja, o empreendedor gque espera o retorno financeiro, o segundo sendo o consumidor dos
ativos, que almeja produtos com alta qualidade e o terceiro a sociedade que, além dos padrdes de

qualidade, aspira por seguranca e protecdo ao meio ambiente.
Souza (2008, p.66) apresenta uma visao geral sobre a gestéo, afirmando que:

A gestdo deve estar relacionada a todo conjunto de acGes, decisdes e defini¢cBes sobre tudo o que se tem que
realizar, possuir, utilizar, coordenar e controlar para gerir os recursos fornecidos para a funco manutencdo e fornecer

assim os servigos que sdo aguardados pela fungdo manutencéo.

Xenos (1998) acrescentou que ha necessidade de atividades cotidianas de gerenciamento de
controle, que podem ser definidas como "executar acdes e verificacGes rotineiras para que todos
possam assumir a responsabilidade pelo cumprimento das obrigacGes atribuidas a todos". e todas as

organizagdes.” Além disso, Xenos (1998) definiu 6 pilares da gestdo do dia a dia:
1. 5S: Promover um ambiente de trabalho agradavel e eficiente;
2. Padronizacdo: o estabelecimento, manutencdo e melhoria do sistema padrao;

3. Crescimento humano: através de CCQ'S (Circulo de Controle de Qualidade) e sistema de

sugestoes;
4. Monitoramento de resultados: comparando os itens de controle com as metas;
5. Acéo corretiva: Controlar o desvio do item em relagdo ao alvo;

6. Melhoria continua. Gire e desenvolva novos processos através de SDCA
(Standard/Do/Check/Act-Maintain) e PDCA (Plan/Do/Check/Act-Improve).

De acordo com a ABNT NBR 5462/1994, a manutencdo administrativa envolve uma
combinacdo de acBes técnicas e administrativas, incluindo a supervisdo, visando manter ou

restaurar um item a um estado em que possa desempenhar sua fungdo requerida. A gestdo da
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manutencdo é considerada a gestdo adequada da manutencdo, ou seja, a organiza¢do dos recursos
humanos e materiais, insumos e planejamento estratégico necessarios para que as maquinas,
equipamentos e instalacbes de qualquer empresa estejam em bom estado de funcionamento e
atendam aos requisitos das necessidades produtivas existentes. (Almeida, P. S., 2018). A
importancia da gestdo da manutencdo pode ser percebida quando se percebe a necessidade de
monitorar constantemente o funcionamento de maquinas, equipamentos e pecas, sendo esta uma
forma eficaz de prevenir intervencdes na linha de producdo. Desta forma, a gestdo da manutengdo é

vista por muitos como um fator de sucesso empresarial, como segue:

Em linhas gerais, pode-se afirmar que toda evolucdo tecnoldgica dos
equipamentos, processos e técnicas de manutencdo, a necessidade de
controles cada vez mais eficientes e de ferramentas de apoio a decisao,
0 desenvolvimento de estudos relativos ao desgaste e controle das
falhas e suas consequéncias, a dependéncia de equipes treinadas e
motivadas para enfrentar estes desafios, o desenvolvimento de novas
técnicas, e, consequentemente, 0s custos de manutencdo em termos
absolutos e proporcionalmente as despesas globais, transformaram a
gestdo da manutencdo em um segmento estratégico para O SuCesso
empresarial” (NUNES E VALLADARES, 2017).
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2.7 Integridade Estrutural

O estudo da integridade estrutural nas estruturas de maquinas, equipamentos e
construcdes civis de uma empresa tem como objetivo garantir a integridade dos ativos por
meio de inspecgdes, para identificacdo das avarias, principalmente o fendmeno da corroséo,
classificando-as quanto aos fatores de risco e promovendo a recuperagdo ou tratamento dessas

estruturas, assim proporcionando uma maior seguranca nas plantas (PANNONI, 2004).

Para Bauer (2005), uma estrutura ou componente estrutural pode ser considerado
integro quando “atende as fungdes para as quais foi projetado, suporta os carregamentos
méaximos de trabalho, e apresenta um comportamento confiavel, previsivel e repetitivo por

tantos ciclos quanto forem necessarios para sua vida em servigo.”

Bauer (2005) também relata que a integridade estrutural ¢ uma importante area dentro
da organizacdo e que é resultado da aplicacdo de procedimentos e técnicas capazes de
relatarem as reais condi¢fes de uma estrutura. Portanto, pode-se avaliar os danos e, por
conseguinte, prever seus comportamentos futuros e, quando necessario, realizar as

intervencdes corretivas de modo a restabelecer a condicdo original do ativo.

Os principais termos que envolvem a area integridade estrutural sdo: corroséo e seus
tipos; oxidacdo e seus tipos, inspecdo, ensaios ndo destrutivos, recuperagdo estrutural e

tratamento anticorrosivo.

A corrosdo € um processo quimico, resultado da interacdo do meio ao qual um
material esta inserido causando a deterioracao e perda de suas propriedades (GENTIL, 2003).
De acordo com Dutra & Nunes (1987), apesar da relacdo direta com os materiais metalicos,
este fendbmeno também pode ocorrer em outros materiais como, por exemplo, polimeros e

concretos.

Economicamente, 0 processo de corrosdo causa prejuizos com custos extremamente
altos, pois, além do investimento inicial, estima-se que mais de 30% do ago que é produzido
mundialmente é empregado apenas para reposi¢cdo de partes atacadas pela corrosdo em pecas,
equipamentos e estruturas (NUNES & LOBO, 1998). Além disso, acidentes envolvendo
colapso de estruturas promovem perdas humanas e ambientais irreparaveis (NUNES &
LOBO, 1998).
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O termo corroséo pode ser utilizado para designar perdas totais, parciais, superficiais e
estruturais em materiais, e pode-se definir trés tipos de ataque corrosivo: eletroquimico,
quimico e eletrolitico (GENTIL, 2003). A corrosao eletroquimica é o tipo mais comum na
natureza, onde ocorre a transferéncia de elétrons por meio de reacdes de oxirreducdo (NUNES
& LOBO, 1998). Ainda segundo o0 mesmo autor (1998), corrosdo € um processo que ocorre
espontaneamente e em materiais metalicos quando em contato com um eletrélito por
intermédio de um meio aquoso. Um exemplo deste tipo de corroséo é a formacdo da oxidacao,

constituido atraves de um processo de oxirreducdo entre o ferro em contato com a agua.

No que diz respeito a corrosdo quimica, como apresentado por Gentil (2003) nao
necessita de agua para que ocorra, apenas um agente quimico agindo diretamente sobre o
material, sem transferéncia de elétrons. Esse tipo de corrosdo pode ocorrer também em
polimeros, plasticos e borrachas, por exemplo, recebendo acdo de solventes, oxidantes ou
proprio meio; em concretos, onde os agentes poluentes do meio interferem diretamente em
seus constituintes (areia, cimento etc.) e promovem perdas de estabilidade e durabilidade, que
sdo potencializadas devido as vibracdes, erosdes e variacfes de temperaturas aos quais estes
materiais estdo expostos (GENTIL, 2003).

A corroséo eletrolitica € um tipo ndo espontaneo, que depende da passagem de uma
corrente elétrica externa e ocorre geralmente em tubulacdes de agua, tubulacbes de petroleo,
tanques de gasolina, canos telefonicos etc., onde as correntes sdo indesejadas e oriundas de
deficiéncias nos aterramentos e isolamentos provocando furos nos materiais (FOGAGCA,
2020).

Ja a inspecdo € uma atividade que tem como objetivo localizar defeitos onde quer que
ela seja realizada, preventiva ou preditiva, utilizando-se de ensaios especificos, monitorando e

avaliando os impactos nas estruturas (TAVARES, 1999).

A atividade de inspecdo tem papel fundamental dentro da area integridade estrutural
visto que, é a partir dela que se obtém conhecimento sobre a real situacdo dos componentes
estruturais de uma empresa, que verifica 0s niveis operacionais, estabelecendo, assim, um
nivel de seguranca e para além de avaliar os danos que sdo causados pela corrosdo. Dessa
maneira, podem ser apresentados os respectivos niveis criticos, bem como, serem dados
subsidios para a tomada de decisdo a respeito da tratativa que sera abordada em cada caso
(TAVARES, 1999).
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O ensaio visual, ensaio mais comum utilizado para avaliar componentes estruturais, é
também o mais simples e barato de ser realizado. E feito através da analise dos componentes
estruturais por pessoas treinadas e especializadas (ESSEL ENGENHARIA, 2020). Na
integridade estrutural os inspetores sdo pessoas capacitadas a identificar quaisquer defeitos ou
descontinuidades que possam resultar em falhas nas estruturas e, como afirma Essel
Engenharia (2020), para que ocorra de forma correta, a inspecdo visual possui fatores que
influenciam na identificacdo de descontinuidades e defeitos, sendo eles:

« Limpeza da superficie: Os locais onde ocorrerdo as inspegdes visuais devem ser limpos e

livres de quaisquer residuos que impecam a verificacao e deteccdo de defeitos;

» Acabamento da superficie: Alguns processos de fabricacdo geram acabamentos superficiais
que dificultam a andlise visual mascarando descontinuidades (fundi¢do, forjamento,
laminacdo etc.), portanto € necessario que se faca um preparo (decapagem, jateamento,

usinagem etc.) para que possa ocorrer este tipo de inspecao;

« lluminacéo e posicionamento: Como a inspecéo é realizada usando os olhos do inspetor, é
necessario que haja uma boa iluminacdo, sendo a mais indicada a natural e, quando ndo for
possivel a natural, ldmpadas elétricas brancas posicionadas atras do inspetor ndo ofuscando

sua visao.

Algumas ferramentas também podem ser utilizadas para auxiliar na inspec¢éo visual,
tais como: lupas, microscopios, espelhos, tuboscépios e cameras de tevé em circuito fechado,
entre outras (ESSEL ENGENHARIA, 2020).

De acordo com Tavares (1999), a inspecdo tem objetivo de localizar, monitorar e
avaliaras avarias encontradas nas estruturas. Nesse sentido, como aponta o estudo de caso
realizado por Silva (2008), a tratativa para os casos em que o nivel de deterioracéo ultrapassa
0s niveis estabelecidos como aceitaveis pela empresa, consiste na chamada “recuperagdo
estrutural”, onde os pontos onde hd um maior nivel de dano sdo totalmente substituidos por

novas estruturas com as mesmas caracteristicas.

O tratamento anticorrosivo € utilizado em metais quando estes ainda estdo em boas
condicBes (com relacdo as caracteristicas mecanicas do componente) de serem utilizados sem
que ocorra a substituicdo. O objetivo desse tratamento é retardar o processo de corrosdo,

processo este que é a principal fonte de danos nesses materiais (PROMAR, 2020).

Segundo Promar (2020), os dois principais tipos de tratamentos anticorrosivos sao:
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« Jateamento abrasivo: consiste em aplicar sobre a superficie da estrutura metalica um jato de
material abrasivo (granalha, 6xido de aluminio, esfera de vidro, etc.) em alta velocidade.
Através desse processo a superficie é descontaminada e camadas de corroséo e incrustagdes
sdo removidas. Com o jateamento abrasivo, por gerar uma forca de compressao entre os
“ordos” e a superficie da pega, tem-se como resultado uma melhora na resisténcia mecanica

superficial deste componente;

« Pintura liquida industrial: € o tratamento mais utilizado atualmente. Consiste na aplicacao de
tintas industriais em espessuras muito finas (menos de 1 milimetro) formando uma pelicula
protetora sob a estrutura metélica protegendo-a do ambiente corrosivo ao qual se encontra.

Geralmente € realizado ap0s o0 processo de jateamento abrasivo.

Neste capitulo foram apresentados os estudos tedricos que envolvem o0s assuntos
tratados no presente trabalho sendo estes: manutencdo, falhas, gestdo da manutencéo
procedimento operacional padrdo e integridade estrutural. A partir da revisdo teorica sera

possivel indicar uma solucdo para a pergunta problema proposta anteriormente.
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3 METODOLOGIA
3.1 Tipo de pesquisa

As pesquisas possuem varias fases de acompanhamento, iniciando pela pergunta
problema, passando pelo desenvolvimento até chegar na exibicdo dos resultados obtidos para

solucionar o problema.
Segundo Gil (2002, p.17) pode-se definir pesquisa como:

O procedimento racional e sisteméatico que tem como objetivo
proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos. A
pesquisa € requerida quando ndo se dispde de informacéao
suficiente para responder ao problema, ou entdo quando a
informacéo disponivel se encontra em tal estado de desordem que
ndo possa ser adequadamente relacionada ao problema (GIL,
2002, p. 17).

As pesquisas cientificas podem ser divididas em qualitativas e quantitativas
(GEHHARDT & SILVEIRA, 2009). As pesquisas qualitativas buscam entender 0s
fendmenos por meio da coleta de dados narrativos (observacdes, questionarios abertos e
entrevistas). Pesquisas quantitativas tem como objetivo entender os fenbmenos através de

dados numeéricos, transformando-os em hipédteses estatisticas (GIL, 2002).

Gil (2002) cita que as pesquisas podem sem divididas como exploratdrias descritivas

ou explicativas.

Pesquisa exploratdria tem como objetivo esclarecer um determinado tema proposto
gue, na maior parte das vezes, o tema é um estudo de caso, onde as fontes (sejam elas
bibliograficas ou entrevistas), e 0 pesquisador, ap6s um processo de classificacdo das ideias,
ird concluir com hipéteses o trabalho (RICHARDSON, 1999).

O tipo de pesquisa descritiva busca descrever ou caracterizar certo tema (ALYRIO,
2009). Segundo Alyrio (2009), a pesquisa descritiva tem como objetivo apenas tratar os dados
(enumerar e ordenar), sem que haja comprovacdo de algo ou contestacdo de hipdteses

exploratorias, onde ha abertura para uma pesquisa posterior.

Existe também uma divisdo das pesquisas quanto aos procedimentos técnicos. De

acordo com Gil (2002), séo elas:

e Pesquisa-Acéo: existe uma teoria e uma acdo atrelada a ela;
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e Pesquisa Experimental: possui um objeto de estudo e hd um controle sobre quais fazes
irdo influenciar tal objeto;

e Pesquisa Bibliografica: é realizada a partir de materiais ja divulgados (artigos, livris,
internet, entre outros);

e Pesquisa participante: onde o pesquisador se envolve diretamente e se identifica com
um grupo de pessoas investigadas;

e Estudo de Caso: envolve o estudo intenso sobre um ou poucos objetos buscando o

méaximo de detalhamento possivel.

Baseado nos conceitos apresentados, entende-se que o presente estudo se trata de uma
pesquisa qualitativa, pois se trata de uma proposta para melhorias na manutencdo de um
tripper car com foco na integridade estrutural, exploratéria pois busca responder um
determinado tema proposto e documental por ser realizada a partir de matérias sem tratamento
analitico. Com relacdo ao metodo de pesquisa, o presente trabalho é classificado como
pesquisa bibliografica, pois foram apresentados conceitos da manutencdo, tipos de
manutencdo e integridade estrutural com base em varios autores e artigos utilizados como
fonte de referéncia. A pesquisa € classificada como estudo de caso por conta do estudo para
melhorar os controles de manutencdo de um tripper car utilizando sistemas automatizados.
Essa pesquisa é também documental, pois € utilizado documentos da empresa para auxiliar na

solugéo dos problemas propostos.
3.2 Materiais e Métodos

Para o presente trabalho fez-se necessario um estudo sobre as condi¢Bes do ativo
encontradas em campo. Dessa forma, foram elaboradas as etapas para a realiza¢do da pesquisa
afim de buscar resposta para a problematica, como mostra a figura 4.
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e INSPECAO DE CAMPO

o ELABORACAO DE RELATORIO TECNICO

e ANALISE DO RELATORIO TECNICO

 REALIZACAO DE ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS |

e ANALISE DAS INFORMAGCOES ENCONTRADAS |

Figura 4: Fluxograma de materiais e métodos.
Fonte: Pesquisa direta (2023).

Na etapa de inspec¢do de campo serdo levantadas todas as avarias encontradas no ativo,
a fim de classifica-las, identificar o causador e elaborar um plano de acdo para tratativa e
medidas de prevencgdo. Apds a inspecdo serd elaborado o relatdrio técnico que ird conter todos
as condicdes encontradas em campo reladas por meio de fotos e breves descritivos. Apos a
elaboracdo do relatdrio, ele ird passar por uma segunda verificacdo afim de encontrar pontos
de fragilidades e propor medidas para comprovar os dados relatados. Essa comprovacao se da
com a realizacdo de ensaios ndo destrutivos, apresentado no item 4. Na etapa 5 os dados serdo
analisados e comparados com as informacdes obtidas na etapa 3 e com isso, propor solucdes

para 0s problemas encontrados e justificados.
3.3 Variaveis e Indicadores

Segundo Lakatos e Marconi (2003), uma variavel pode ser entendida como uma
quantidade variavel, um processo que exprime valores, uma medida de classificagdo, um

aspecto, propriedade ou fator de um objeto de estudo que pode ser mensuravel.

Para Tadashi e Torres (1997), os indicadores tém como finalidade representar, de
forma quantitativa, as caracteristicas de processos, bem como possibilitar a melhoria, tanto no

desempenho como da qualidade, de produtos e servicos a longo do tempo.
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Considerando o0s conceitos apresentados acima, o presente trabalho tem como

variaveis e indicadores os dados mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 — Variaveis e Indicadores

Variaveis Indicadores

Planos de Manutencao
Inspecao

Manutencao Preventiva
Manutencgao Preditiva
Manutencgao Corretiva
Indicadores de Manutengao
Gestao de Ativos

Gestdao da Manutengao

Plano de Inspecao
Inspecao de Integridade
Estrutural

Analise das Avarias
Encontradas
Planejamento Estratégico
Tratamento Anticorrosivo
Recuperagdo Estrutural

Integridade Estrutural

Fonte: Pesquisa direta (2023).

3.4 Coleta de Dados

Para a coleta de dados deste trabalho foi utilizado como base de dados pesquisa
documental na empresa (manuais, notas técnicas no sistema de monitoramento), entrevista
com os colaboradores que j& trabalharam com o tripper car e para compilacdo das

informacdes foi utilizado planilhas do Microsoft Excel.
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3.5 Tabulagdo de Dados

Os dados apresentados foram tabulados utilizando os softwares: Microsoft excel,
Microsoft Power Bl e Microsoft Project. De forma complementar, foram utilizados recursos

de programacéo dentro dos Softwares apresentados (VBA no caso do Microsoft Excel).
3.6 Consideracdo Finais

Neste Capitulo foram apresentadas as ferramentas utilizadas para a concretizacao desta

pesquisa, cujos instrumentos escolhidos, estdo de acordo com o objeto proposto na mesma.

No capitulo seguinte sdo apresentadas as analises dos resultados relativos as

contribuicdes da gestdo da manutencéo para a integridade estrutural de um tripper car.
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4 RESULTADOS
4.1 Caracteristicas da empresa

A empresa analisada atua no mercado de mineragdo, desde a extracdo do minério,
passando pelo beneficiamento até chegar na exportacdo. Na figura 5 é mostrado o

organograma da empresa.
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Figura 5: Fluxograma dos departamentos da empresa.
Fonte: Pesquisa direta (2023)

A figura 5 demonstra como é a atual divisdo dos departamentos da empresa analisada.
Na funcdo diregdo da empresa se concentra todas as informagGes da empresa, tanto
financeiras quanto produtivas. Na funcdo diretor de operacdes, o foco é garantir que os
equipamentos atrelados a uma manutencdo estejam em condic¢es 6timas de producdo e, para
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iSso, é necessario o0 apoio da geréncia de gestdo de manutencdo que € a responsavel por
garantir que todos os equipamentos estejam em bom funcionamento para garantir a eficiéncia
da empresa. Para que a gestdo da manutencdo tenha uma boa performance, € necessario
direcionar o foco para determinados setores da manutencao e, por isso, a geréncia de gestao
de manutencdo é dividida em trés coordenacGes, que sdo as responsaveis por fazer cumprir

todas as manutengdes dos ativos.

A coordenacdo de confiabilidade que é a responsdvel por criar as estratégias de
manutencdo bem como controlar a vida util dos equipamentos. J& a coordenagdo de
planejamento que é responsavel por planejar e garantir que tudo o que foi definido pela
coordenacao de confiabilidade seja aplicado. Por fim a coordenacdo de integridade estrutural
que € a responsavel por garantir que todas as estruturas de todos os ativos estejam integras e
que continuem estaveis durante a operacdo e utilizacdo dos equipamentos. Essa serd a area da
manutencdo mais abordada neste estudo, pois nela iremos tratar especificamente das

estruturas de um tripper car.

Observa-se que todas as atividades da empresa séo centralizadas na coordenacgéo e, a
partir deles, € realizado um filtro de todas as informagfes antes de subir para 0s niveis mais
criticos da empresa. Todos e quaisquer problemas que sdo identificados nos processos e ou
equipamentos sdo comunicados imediatamente ao supervisor imediato e este decide em
primeira instancia a melhor forma de atuar diante da falha ocorrida. Quando o problema
persiste, a informacao sobe de nivel para uma andlise mais especifica e tomada de deciséo

mais assertiva.

Portanto, todas e quaisquer intervencdes que forem necessarias, é preciso passar por
todo um procedimento de seguranca antes de iniciar as atividades. Por ser uma empresa de
grande porte, existe um investimento muito alto com relago a seguranga. E importante falar
sobre esse assunto porque existem casos de atraso em manutencdo de equipamentos que sdo

justificados por conta desses rituais que sdo importantes para a empresa e para 0 processo.

A manutencdo acompanha sempre as atualizacdes de seguranca desta empresa do setor
minerario. Portanto, o investimento na area da manutencédo é alto e, como envolve varias
areas, principalmente o departamento de geréncia, em especial o de Geréncia de Gestdo de
manutencdo, requer uma estratégia de manutencdo bem elaborada em conjunto com uma boa

elaboracdo orcamentaria.
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O setor de integridade estrutural € composto por um coordenador, um engenheiro de
manutencdo, pela equipe técnica, pelos fiscais de campo e pelas equipes de execucdo. Para
cada uma dessas funcdes é atribuido papéis e responsabilidades. Para o cargo de coordenador,
é esperado que sejam tomadas decisGes mais complexas que requer uma analise mais
abrangente, envolvendo ndo apenas a manutencdo, mas também os riscos ao negocio. Ja o
cargo de engenheiro de manutenc¢do estd mais voltado para realizar as solu¢fes de engenharia
caso seja necessario e a aplicagdo da responsabilidade técnica de agfes. Para o cargo de
técnico é esperado que seja feita toda a analise desde inspecOes até as melhores estratégias de
execucdo das avarias encontradas. O cargo de fiscalizacdo tem mais o objetivo de fazer o
intermédio entre a equipe técnica e a equipe de execucdo das atividades propostas, levando e

trazendo informacgGes para a equipe técnica e de engenharia para propor solucdes.
4.2 - Detalhamento do equipamento estudado

O tripper car € um equipamento de mineracdo utilizado para distribuir o material que
chega por meio dos transportadores de correia € possui como principal funcéo a distribuicéo
do minério em varios silos de armazenamento. Esse equipamento é de grande porte e possui
um peso aproximado de 65 toneladas podendo distribuir até 1600 toneladas por hora de

material entre os silos.

Figura 6: Tripper Car.
Fonte: Pesquisa direta (2023).



33

O tripper car € um equipamento movel que translada sobre trilhos no momento da
distribuicio do material nos trilhos. E controlado por sensores de fim de curso com o objetivo
de limitar o curso do equipamento, bem como a utilizagdo de sensores de altura de material
para identificar em qual silo de estocagem o tripper deve ficar mais tempo descarregando o

minério.

Figura 7: Figura 3D tripper car.
Fonte: Pesquisa direta (2023).

Um "Tripper Car" é um equipamento utilizado em sistemas de transporte e
armazenamento de materiais, comumente encontrado em inddstrias como mineracao, portos e
armazéns. O Tripper Car € um veiculo automatizado que se desloca ao longo de um trilho

suspenso ou trilho terrestre em um portico ou ponte rolante.

A principal funcdo do Tripper Car é descarregar materiais a granel, como minério,
carvao, grdos ou outros produtos, de uma correia transportadora ou de uma pilha de
armazenamento. Ele é equipado com uma tremonha e um sistema de esteiras ou correias

transportadoras, permitindo que o material seja descarregado de maneira controlada e precisa.

O Tripper Car normalmente possui um mecanismo de giro, permitindo que a tremonha
se mova para os lados para distribuir o material ao longo de diferentes pontos de descarga.
Isso possibilita o carregamento de diferentes areas, pilhas ou transportadores, conforme

necessario.

O uso do Tripper Car ajuda a otimizar a operagdo de transporte e armazenamento de
materiais a granel, permitindo uma distribuicdo eficiente e controlada dos materiais em

diferentes locais. Isso facilita o processo de carregamento e descarregamento, alem de auxiliar
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no gerenciamento de estoques e no controle do fluxo de materiais dentro de uma instalacéo

industrial.

O equipamento consiste em uma plataforma ou tremonha com uma capacidade de
carga substancial. Ele é conectado a um sistema de transporte, como esteiras ou correias
transportadoras, que permitem o movimento controlado do material. A tremonha é projetada
para descarregar 0 material de maneira controlada, evitando derramamentos e garantindo um

fluxo uniforme.

Uma caracteristica importante do Tripper Car € sua capacidade de girar e posicionar a
tremonha ao longo da estrutura. 1sso permite que o material seja descarregado em diferentes
pontos de descarga, como caminhdes, vagdes de trem ou pilhas de armazenamento. Essa
flexibilidade ¢ particularmente Gtil em situacfes em que é necessario distribuir o material em

areas especificas.

O Tripper Car é amplamente utilizado em industrias como mineracdo, siderurgia,
portos e armazeéns. Ele desempenha um papel fundamental na automatizacao e otimizacgéo das
operagdes de transporte e armazenamento de materiais a granel. Ao permitir um controle
preciso do fluxo de materiais, ele contribui para a eficiéncia, seguranca e produtividade desses

processos.

Em resumo, o Tripper Car é um equipamento versatil e eficiente que desempenha um
papel crucial na movimentacdo e descarga de materiais a granel. Sua capacidade de distribuir
o material em diferentes pontos de descarga o torna uma solucdo valiosa em varias inddstrias

que lidam com grandes volumes de materiais.
Seus principais componentes incluem:

A. Estrutura suspensa ou trilhos: a estrutura suspensa é uma estrutura suspensa em
vigas ou cabos que permite que o Tripper Car se mova ao longo da area de
trabalho. Ela é projetada para suportar o peso do Tripper Car e garantir sua
estabilidade durante a operacdo. Os trilhos, por outro lado, podem ser
instalados no solo ou em uma estrutura elevada, permitindo que o Tripper Car

se mova ao longo deles;

B. Tremonha: a tremonha é a parte superior do Tripper Car onde o material a
granel é depositado. Ela é projetada para acomodar grandes quantidades de

material e permitir sua descarga controlada. A tremonha geralmente tem uma
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forma inclinada para facilitar o fluxo do material em direcdo as esteiras ou

correias transportadoras;

C. Sistema de transporte: o Tripper Car é equipado com um sistema de transporte,
como esteiras ou correias transportadoras, para movimentar o material da
tremonha para os pontos de descarga desejados. Essas esteiras ou correias sdo
movidas por motores elétricos e sdo projetadas para lidar com a carga do
material a granel. Elas podem ter superficies texturizadas ou relevos para evitar

que o material escorregue durante o transporte;

D. Mecanismo de giro: 0 mecanismo de giro permite que a tremonha se mova
lateralmente, permitindo a descarga do material em diferentes pontos de
destino. Ele é projetado para girar a tremonha em torno de um eixo horizontal,
permitindo que o material seja distribuido ao longo da area de descarga
desejada. Esse mecanismo de giro € controlado por meio de motores elétricos
ou hidraulicos e pode ter uma rotacdo continua ou ser ajustado em angulos

especificos;

E. Controles e sensores: o Tripper Car possui um sistema de controle que permite
aos operadores controlarem seus movimentos, incluindo o deslocamento ao
longo dos trilhos, o giro da tremonha e a ativacdo do sistema de transporte.
Esses controles podem estar localizados no préprio Tripper Car ou em uma
sala de controle centralizada. Além disso, o Tripper Car é equipado com
sensores de posicdo, sensores de carga, sensores de seguranga e outros

dispositivos de monitoramento para garantir uma operacao segura e eficiente.

Esses componentes trabalham em conjunto para permitir que o Tripper Car
descarregue materiais a granel de forma precisa e eficiente. Sua capacidade de se mover ao
longo da area de trabalho, girar a tremonha e transportar o material para pontos de descarga
especificos torna-o uma solugéo versatil para operacdes de manuseio de materiais em diversos

setores industriais.

Esses sd0 os principais componentes do Tripper Car. E importante destacar que o
design e os componentes exatos podem variar dependendo do fabricante e das especificacGes
da aplicacdo. No entanto, esses componentes sdo comuns na maioria dos Tripper Cars

utilizados para descarga de materiais a granel em diversas industrias.
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4.3 Gestdo da Manutencéo na empresa estudada

A gestdo da manutencdo possui 0 objetivo de garantir que os ativos sejam mantidos
em boas condigdes de funcionamento, minimizando as falhas e as paradas ndo programas. A
geréncia de gestdo de manutengdo, juntamente com suas coordenagdes, € responsavel por
realizar essa gestdo, desde definir as estratégias de manutencéo, planejar as manutencGes com
base nas necessidades e requisitos do ativo, programar as atividades planejadas até a etapa de

execucao.

A gestdo da manutengdo busca otimizar os processos de manutencdo, minimizar o
tempo de inatividade ndo planejado e prolongar a vida atil dos ativos, resultando em

economia de custos e aumento da produtividade.
4.3.1 Defini¢ao da estratégia de manutengao para o tripper car

A definicdo da estratégia de manutengdo envolve a selecdo e o planejamento das
abordagens e métodos que sdo usados para manter o tripper car e suas respectivas estruturas
em condicBes operacionais ideais. Essa estratégia visa otimizar a gestdo da manutencéo,
maximizando a disponibilidade, confiabilidade e desempenho do tripper car, a0 mesmo tempo

em que se gerenciam eficazmente 0s custos e 0s riscos associados.

Para que seja definida a melhor estratégia de manutencdo para o tripper car é
importante definir a importancia deste equipamento para a organiza¢do de modo a obter um
parametro para definir prioridades de intervengdes. Com isso pode-se definir a primeira etapa

da estratégia de manutencao do tripper car que é a inspec¢éo.

A seguir, na figura 8 temos um exemplo da estratégia de manutencéo do tripper car:
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Tabela 3 — Estratégia de manutengéo do tripper car

GrpLisTar. INTEGRIS INSPECAO ESTRUTURA TRIPPER CAR-24 NumGrpRot 14

Sintese geral de operacdes

Oper SbOp CenTrab Cen. CQul Descaicdo da operacdo T.. Ex. Duracdo Un. Trab. Un.
)010 CMEC017 MOUP ZPM1 ELABORAR A ANALISE DE RISCOS DAS ETAPAS vl 2 0,2 H 0,4 H
0020 CMEC017 MOUP ZPM1 PREPARAR MATERIAIS E FERRAMENTAS v 2 0,1 H 0,2 H
D30 CMEC017 MOUP ZPM1 DESLOCAMENTO v 2 0,2 H 0,4 H
040 CMEC( MOUP zPM1 INSPECIONAR DISPOSITIVOS DE PROTECAO vi2 0,5 H i H
050 CMEC( MOUP zZPM1 INSPECIONAR ESTRUTURA METALICA (PILARES/ ¢y 2 1 H 2 H
D60 CMEC( MOUP ZPM1 VERIFICAR PARAFUSOS, PINOS, PORCAS E ARR v 2 2 H 4 H
070 CMEC017 MOUP ZPM1 INSPECIONAR ESCADAS, PLATAFORMAS, v 2 ), S H 1 H
CMEC017 MOUP ZPM1 INSPECIONAR A PINTURA DA ESTRUTURA v 2 0,7 H 1, H
0090 CMEC017 MOUP zPM1 INSPECIONAR ESTRUTURA GERAL vi2 ), 2 H 0,4 H
0100 CMEC017 MOUP zPM1 REALIZAR ORGANIZACAO E LIMPEZA vl 2 2 H 0,4 -

Fonte: Pesquisa direta (2023).
Essa tabela retirada do sistema de gestdo da empresa estudada € um exemplo da definicdo da
estratégia de manutencdo do tripper car. Essa tabela possui as atividades que deverdo ser realizadas nas
inspecOes de integridade estrutural, bem como a relagdo de homem/hora que sera utilizado para

realizar a atividade.
4.3.1.1 Inspecéo de integridade estrutural

A inspecdo de integridade estrutural tem como objetivo fazer inspecdo visual e ou
instrumentada no tripper car a fim de identificar avarias passiveis de recuperacao estrutural ou

de tratamento anticorrosivo.

Essas inspecdes acontecem com uma certa periodicidade, geralmente anualmente, e
sdo direcionadas por planos de manutencdo criados em um sistema de gestdo da manutencéo
com o0 objetivo de tornar recorrente as verificagdes. Esses planos de inspecbes sdo
responsaveis por gerar uma ordem de inspecao para que o inspetor va até o tripper car e faca a

inspecéo de integridade estrutural.
4.3.1.2 Relatorio de inspec¢éo de integridade estrutural

Apbs a realizagdo da inspecdo de campo é preciso fazer um resumo dos problemas
encontrados no tripper car. Nesta etapa € feita uma verificagcdo do inspetor junto com o
analista de manutencdo das avarias encontradas e, para cada uma delas, é atribuido uma

descricdo da avaria encontrada bem como uma sugestdo para solucdo da avaria encontrada.

Um relatorio de inspecdo de integridade estrutural € um documento detalhado que
descreve os resultados de uma avalia¢do técnica realizada em uma estrutura, equipamento ou

componente para determinar sua condi¢do atual. Esse relatorio é uma parte fundamental do
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processo de gestdo da integridade, pois fornece informacdes sobre a saude, desgaste, danos e

possiveis problemas que podem afetar a seguranca e o desempenho da estrutura.

Um relatério de inspecdo de integridade estrutural pode conter as seguintes

informagdes:

Informacgbes Gerais: dados basicos sobre a estrutura, como identificacéo,

localizacdo, data da inspecdo e identificacdo da equipe responsavel;

Objetivo da Inspecdo: declaracdo clara do propoésito da inspegédo, incluindo
quais partes da estrutura foram avaliadas e quais critérios de aceitacdo foram

usados;

Descricdo da Estrutura: detalhes sobre o tipo de estrutura, seus materiais,

dimensoes e caracteristicas técnicas relevantes;

Metodologia de Inspecdo: descricdo das técnicas e métodos de inspecdo
utilizados, incluindo qualquer equipamento especializado utilizado (como
ultrassom, termografia, radiografia, etc.);

Resultados da Inspecédo: relato detalhado das condi¢bes encontradas, incluindo
informacdes sobre defeitos, desgaste, corrosdo, fadiga, trincas, entre outros
problemas identificados;

Avaliacdo de Risco: classificacdo da gravidade dos defeitos encontrados com

base na sua criticidade, impacto operacional e potencial risco a seguranca;

Recomendacdes e Acdes Corretivas: sugestdes para acOes corretivas,
manutencdo preventiva ou reparos, juntamente com prazos sugeridos e

métodos recomendados;

Imagens e Evidéncias: inclusdo de fotografias, graficos ou outros dados visuais

para ilustrar os pontos destacados no relatério;

Concluses: resumo das principais descobertas da inspecao e conclusdes gerais

sobre a condicao da estrutura e sua adequacao para uso continuo;

Assinaturas e Aprovagdes: espaco para as assinaturas do inspetor, engenheiro
ou especialista responsavel pela inspecéo e, possivelmente, para as aprovacoes

da geréncia ou partes interessadas.;
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e Anexos e Documentacdo Adicional: inclusdo de documentos técnicos, normas
de referéncia, planos de manutencdo ou outras informacdes relevantes.

O relatorio de inspecéo de integridade estrutural é uma ferramenta valiosa para tomada
de decisdes informadas sobre reparos, manutencdo e planejamento de atividades futuras. Ele
ajuda a garantir que a integridade da estrutura seja mantida ao longo do tempo, prevenindo

falhas inesperadas e minimizando riscos.

Na figura 8 retrata um exemplo de relatério de integridade estrutural do tripper car:

RT: 4011220.41541/22
Revisho: 7
RELATORIO DE INSPECAD Data: T T
Pigina 1 de 33
Area Local de Instalagio Frooedimento de Inspegdo
COMCENTRADOR 2 BRITAGEM | PENEIRAMENTO SM_MMNG_GO2_BENE_BAIT_TRIF_TROL TOOOOO0-5-2PO00E-01
Eguipamenio | TAG | Desenho Geral | Dresho de Mostigem
ESTRUTLIRA METALICA | Goz-oatAool | G020320-M-500024 R 1 | GOIE0-M-500 TED
1 - CLASSIFICACAD D0 EQUIPAMENTO - GUT
EStrutura a0 Proriagaa ‘Clasulicagao 50 12944 | NER £500 T Classinicag a0 80 Danc Mals Critico
TAL 4 1E-3 [MEDIC)
G —
REC/CONCRETO 4 -
Resuma da Pricrizagio CLASSIFICAGAD EVIDENCIAS DATA OUANTITATIVO NOTA M2 [SAP)
[
IE2 ]
TAC IE3 S 25/03/2024 180,4 11042835
IE4 1 IFO 5,5 112165904
IES 0
TOTAL TAC! 185,9
[ = ] E 25/08/2022 15,1 11042896
IE-2 EE 25/03/2023 E715 11716505
REC IE-3 1= 25/03/2024 £48,0 1121E806
IE4 & IFO 40,5 11216507
IES ]
TOTAL REC: 13811
[ = T o
IE-2 o
REC/COMCRETO IE3 Q
IE4 o
IES ]
Total REC/CONCRETO: 0.0

2 - DESCRICAD D05 ASPECTOS GERAIS DO EQLIPAMENTD
2.1 Descrigho das caracteristicas da estrutura
GOZ-03TROOL, TRIPPER, conjunto de descarga mdwel motorizade montado sobre trilhos erm bases civis do Prédio de
Peneiraments, na cabeca do transportador de correia GOR2-030W002 gue descarrega minério no Silo 1 . Apresenta urna estrutura
treligada de seclo retangular de 7000Dmrm de largura por BE27mm de altura, e comprimento de 31890mm. Compasta por perfis
soldados, tipo C5, VS, CVS e caixlo, e laminados tipos W, C e L, chapas & chumbadores, erm ASTM A 36; escadas, passadige, piso e
ligagdes pinadas em ASTM A 36; corrimBo em ASTM ASDD; ligactes parafusadas ern ASTM A 325; e ligagBes soldadas em
conformidade com AWS D1.1

2.2 - Descrigho dos servigos realitados no equipamento

IrspegSo visual, dimensional e avaliagio de risco das estruturas de concreto e metdlica do TRIPPER GO2-03TRO01 montado no
Prédio de Peneiramento do Concentrador Il na Samarco Minerago - Unidade Germano ern Mariana/MG. Identificagio de
anomalias, classificaclo de prioridades das intervengbes da manutengSo, seja TAC — Tratamento Anticormosive ou REC —
Recuperagio Estrutural, o cdlculo de drea das intervengdes em TAC, e o cdlculo de peso e especificacio de elementos estruturais
das intervengies em REC.

Ds registros das inspegies realizadas com a identificagio, descrico e localizagho das anomalias, especificagio e
dirmensionamenta das elementos estruturais, e recomendagdes de intervengdes de manutengSo estio detalhados nas planilhas,
fotografias & desenhos presentes nesse relatdrio.

2.3 - Identificaclo das causas dos danos encontrades

Estrutura metalica apresenta parte sem pintura, e parte com descascamento e cormosSo leve em decorréncia de intemperisma.
Trincas efm sokdas e perfis em decorréncia de solicitagdes meclnicas. Trincas em soldas & perfis Defeitos de soldagem em funcio
de reparos realizades nSo atendendo os requisitos de projeto. Talas de ligagBo, presilhas, parafusos e porcas faltantes em
decorréncia de manutengdo e operagBo. Perfis com flexties e torphes em decorréncia de solicitagBes mecinicas. Perfis com
amassamentos em decorréncia de impactos. Cortes ndo planejados em decorréncia da manutencio. Desenhos nSo atualizados.

Figura 8: Exemplo de relatério de integridade estrutural do tripper car.
Fonte: Pesquisa direta (2023).
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Este relatdrio apresentado na figura 8 € um resumo do relatorio completo do tripper
car. O relatério na versdao completa possui uma sequencia de fotos do equipamento com a
descricdo das avarias encontradas e qual a sugestdo para eliminar aquela avaria. Na versao
resumida (apresentada na figura 8), é apresentado apenas as informacbes bésicas do
equipamento bem como as informacGes resumidas e compiladas com relacdo a inspecéo

(notas criadas, data maxima de execucao, entre outros).
4.3.1.3 Analise do relatdrio de integridade estrutural

Apos a criacdo do relatério de integridade estrutural do tripper car, este relatorio é
encaminhado para os responsaveis da gestdo da manutencdo para validacdo do relatorio
apresentado. Nesta etapa é verificado se o relatorio apresentado esta de acordo com o cenario

mais recente do equipamento.

E verificado também as avarias relatadas e as sugestdes de solucdo, se estdo dentro de
um padrdo aceitavel e se 0s prazos estipulados para solucdo das avarias encontradas estdo

condizentes.

Apos a validacdo do relatorio de integridade estrutural do tripper car € necessario criar
as notas de manutencdo afim de realizar o registro de todas as avarias encontradas no tripper
car. Essas notas servirdo como base de execucdo das atividades de recuperacdo estrutural e

tratamento anticorrosivo.
4.3.2 Gestdo a vista da carteira de notas do tripper car

Para que seja realizado uma gestdo da manutencédo do tripper car de forma assertiva é
necessario ter uma visdo geral da situacdo em que se encontra 0 equipamento. Para isso é
necessario criar dashborads, utilizando o power Bl afim de facilitar a visualizacdo das avarias

encontradas no tripper car, bem como a data maxima para executar aquela atividade.

Na tabela 4 tem-se um resumo da carteira de notas do tripper car, retirado do sistema

de gerenciamento da manutencdo da empresa estudada:
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Tabela 4 — Carteira de notas de integridade estrutural do tripper car.

Exibir notas: lista de notas

AP OB LATPlad va [

B Tp. Nota Ordem Data de criagdo Descricio “ Local de istalagio Denominagdo do loc.nstalado
[Ml ‘9]11435116 12.07.2023 BLO-BLOQUEIO-G01-02TCO01 SM_MNG_G01_BENE_BRIT_TRIP_TCO1 02TCO1 TRIPPER CAR
M1 11296066 3500525634 14.10.2022 EST INSP TRILHOS DO TRIPPER G02-03TR001 SM_MNG_G02_BENE_BRIT_TRIP_TRO1 03TRO01/TRO1 TRIPERCAR
M1 11105715 3500446905 23.08.2021 EST INSP TRIPPER CAR 02TCO1 SM_MNG_G01_BENE_BRIT_TRIP_TCO1 02TCO1 TRIPPER CAR
M1 11204795 3500481357 28.03.2022 EST INSP TRIPPER CAR 03TR001/TRO SM_MNG_G02_BENE_BRIT_TRIP_TR01 03TRO01/TRO1 TRIPERCAR
M1 11045781 3500430164 13.04.2021 INSP ESTR TRIPPER CAR 03TR001/TRO SM_MNG_G02_BENE_BRIT_TRIP_TRO1 03TRO01/TRO1 TRIPERCAR
M1 11435078 3100750924 12.07.2023 LIM-LIMPEZA G01-02TCO1 SM_MNG_G01_BENE_BRIT_TRIP_TCO1 02TCO1 TRIPPER CAR
M1 11445040 02.08.2023 ORC - G02-03TRO01-MEF REFORCO ESTRUTURAL SM_MNG_G02_BENE_BRIT_TRIP_TRO1 03TRO01/TRO1 TRIPERCAR
M1 11339556 3500538940 12.01.2023 ORC-G02-03TR001-INSPECAO SM_MNG_G02_BENE_BRIT_TRIP_TRO1 03TRO01/TRO1 TRIPERCAR
M2 11042896 3100620092 04.04.2021 REC-IE1-G02-03TR001-TRNC-AMA-TOR-ELE-FAL SM_MNG_G02_BENE_BRIT_TRIP_TRO1 03TRO01/TRO1 TRIPERCAR
M2 11109433 3100684468 31.08.2021 REC-1E2-G01-02TCO1-AMASSAMENTO SM_MNG_G01_BENE_BRIT_TRIP_TCO1 02TCO01 TRIPPER CAR
M2 11216905 3100706643 26.04.2022 REC-1E2-G02-03TR001-TRNC-AMA-TOR-ELE-FAL SM_MNG_G02_BENE_BRIT_TRIP_TRO1 03TRO01/TRO1 TRIPERCAR
M2 11216906 26.04.2022 REC-IE3-G02-03TRO01-TRNC-AMA-TOR-ELE-FAL SM_MNG_G02_BENE_BRIT_TRIP_TRO1 03TRO01/TRO1 TRIPERCAR
M2 11216907 26.04.2022 REC-1E4-G02-03TR001-TRNC-AMA-TOR-ELE-FAL SM_MNG_G02_BENE_BRIT_TRIP_TR01 03TR001/TRO1 TRIPERCAR
M2 11109435 31.08.2021 TAC-IE3-G01-02TC01-CORROSAO-UNIFORME SM_MNG_G01_BENE_BRIT_TRIP_TCO1 02TCO1 TRIPPER CAR
M2 11042895 3100618015 04.04.2021 TAC-IE3-G02-03TR001-AUSEN-PINT-CORR-DESC SM_MNG_G02_BENE_BRIT_TRIP_TRO1 03TRO01/TRO1 TRIPERCAR
M2 11216904 26.04.2022 TAC-IE4-G02-03TR001-AUSE-PINT-CORRO-DESC SM_MNG_G02_BENE_BRIT_TRIP_TRO1 03TRO01/TRO1 TRIPERCAR

Fonte: Pesquisa direta (2023).

Na tabela 4 esta sendo representado a carteira de notas do tripper car, contendo também

algumas informacGes complementares relacionadas ao historico do equipamento.

4.3.2.1 Criacéo de dashborads de manutencéo

Um dashboard de manutencdo é uma ferramenta visual que oferece uma visdo
resumida e em tempo real das atividades e métricas relacionadas a gestdo de manutengdo em
uma organizacgdo. Esse painel pode ser uma parte central de um sistema de gerenciamento de
manutencdo computadorizado (CMMS) ou de outras solugcbes de software projetadas para
acompanhar e otimizar os processos de manutencao. O objetivo principal de um dashboard de
manutencdo é fornecer informacGes essenciais de maneira rdpida e facil de entender,

permitindo que o0s gestores e a equipe de manutencdo tomem decisdes informadas.

Para criar esse dashboard é necessario um banco de dados, que é composto pelas notas
de registro de avarias do relatério de integridade estrutural do tripper car. Essas notas irdo
direcionar as equipes de forma a tratar o problema mais critico em dire¢do ao problema menos

critico.

Na tabela 4 € demonstrado um dashboard de manutencdo para acompanhamento da

carteira de notas de integridade estrutural.
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Figura 9: Dashboard da gestdo da manutencdo do tripper car.
Fonte: Pesquisa direta (2023).

Na figura 9 é apresentado algumas informag6es complementares sobre a gestdo da

manutencgéo

dos ativos estruturais da empresa estudada, incluindo o tripper car. Neste

dashboard € possivel visualizar vérias informacdes:

Selecionar as notas especificas do tripper car;

Selecionar as notas especificas para atuagdo de recuperacdo estrutural ou

tratamento anticorrosivo;

Verificar qual é o quantitativo de recuperacdo estrutural em quilogramas

pendentes de execucéo;

Verificar qual é o quantitativo de tratamento anticorrosivo em metros

quadrados pendentes de execucao;

Entre outros.

4.3.2.2 Divulgacgéo do dashboard de manutengéo

A divulgacdo eficaz do dashboard de manutencdo é fundamental para garantir que a

equipe de manutencdo, 0s gestores e outras partes interessadas possam aproveitar a0 maximo

as informacdes e insights fornecidos pelo painel.
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A utilizacdo de dashboards oferece uma série de beneficios significativos em diversos

contextos, incluindo gestdo, analise de dados e tomada de decisGes, como exemplos:

e Visualizacdo Clara e Concisa: os dashboards apresentam informacgbes de
maneira visualmente atraente e organizada, tornando os dados complexos mais

faceis de entender e interpretar;

e Acesso em Tempo Real: dashboards permitem o acesso em tempo real a dados
atualizados, permitindo que os usuarios acompanhem o0s eventos e as

mudancgas mais recentes;

e Tomada de Decisbes Informadas: ao apresentar dados de maneira clara, 0s
dashboards auxiliam na tomada de decisbes mais informadas, baseadas em

informag0es concretas e atualizadas;

e ldentificagdo de Tendéncias e Padrbes: os dashboards permitem identificar
rapidamente tendéncias, padrdes e anomalias nos dados, o que pode levar a
insights valiosos;

e Monitoramento de Desempenho: os indicadores-chave de desempenho (KPIs)
podem ser monitorados de maneira continua, facilitando o acompanhamento do

progresso em relagéo aos objetivos;

e Acesso Centralizado a Dados: dashboards agregam informacBes de Vvarias
fontes em um dnico local, facilitando a andlise abrangente sem a necessidade

de procurar em diferentes sistemas;

e Comunicagdo Eficiente: dashboards permitem comunicar informacdes
importantes de maneira mais eficaz, especialmente em situacdes que exigem

compartilhamento rapido de informagdes;

e Identificacdo Ré&pida de Problemas: anomalias ou desvios podem ser
detectados rapidamente, permitindo que o0s gestores abordem problemas

imediatamente;

e Facilidade de Compreensdo: a representacdo visual de dados torna as
informacgdes mais acessiveis, mesmo para aqueles que ndo tém familiaridade

com analises complexas;
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e Personalizacdo: dashboards podem ser personalizados para atender as
necessidades e preferéncias de diferentes usuarios ou departamentos;

o Aceleracdo de Processos de Negdcios: ao fornecer informacGes imediatas, 0s
dashboards podem acelerar processos de negocios e melhorar a eficiéncia

operacional,

e Previsdo e Planejamento: a andlise de dados histéricos em dashboards pode

ajudar na previsao de tendéncias futuras e no planejamento estratégico;

e Economia de Tempo e Recursos: a capacidade de acessar rapidamente

informacdes relevantes em um Unico lugar economiza tempo e recursos;

e Colaboracdo Melhorada: dashboards podem ser compartilhados com varias
partes interessadas, promovendo a colaboracdo e a discussdo baseada em
dados;

e Feedback Imediato: os resultados das agdes tomadas com base nos insights do
dashboard podem ser observados rapidamente, permitindo ajustes conforme

necessario;

A utilizagdo de dashboards é uma abordagem poderosa para transformar dados em
informacdes valiosas, permitindo que as organizagdes tomem decisdes mais informadas e

eficazes em todos os niveis.
4.3.3 Analise das avarias encontradas

As avarias encontradas pela equipe de inspecdo, ap0s registradas no sistema de gestdo
da manutencédo, precisam ser solucionadas para que a integridade estrutural do tripper car

permaneca integra.

Essas avarias sdo classificadas como recuperacdo estrutural ou tratamento
anticorrosivo. A recuperacdo estrutural € um processo que envolve a reabilitagdo, reparo ou
fortalecimento de estruturas que sofreram danos, deterioracdo ou perda de desempenho ao
longo do tempo. Isso pode ser necessario devido a diversos fatores, como envelhecimento
natural, eventos extremos (como terremotos, inundacdes ou incéndios), exposic¢do a condi¢bes

adversas ou simplesmente a necessidade de atualizar e modernizar uma estrutura existente.
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A recuperagdo estrutural pode envolver uma variedade de abordagens e técnicas,
dependendo da natureza do problema e da estrutura envolvida. Algumas consideracgoes

importantes sobre recuperacéo estrutural incluem:

e Avaliacdo de Danos: antes de iniciar qualquer trabalho de recuperacdo, é
necessario realizar uma avaliacdo detalhada dos danos e da condicdo geral da
estrutura. Isso pode envolver inspecdes visuais, testes ndo destrutivos e

analises técnicas;

e Selecdo de Métodos de Reparo: com base na avaliagdo dos danos, é possivel
determinar quais métodos de reparo sdo mais adequados. Isso pode incluir a
substituicdo de elementos danificados, o reforco de partes da estrutura ou a

aplicacdo de revestimentos de protecao;

e Técnicas de Reforco: em muitos casos, o reforco é necessario para aumentar a
capacidade de carga ou melhorar a resisténcia da estrutura. 1sso pode ser feito
usando técnicas como a adicdo de elementos de reforgo, a aplicacdo de fibras

de carbono ou o uso de sistemas de ancoragem;

e Reparo de Concreto: em estruturas de concreto, € comum a necessidade de
reparar areas danificadas ou corroidas. Isso pode envolver a remogdo do
concreto deteriorado, a aplicacdo de revestimentos de protecdo ou a injecao de

resinas para preencher rachaduras;

e Substituicdo de Componentes: em casos mais graves, pode ser necessario
substituir componentes estruturais inteiros, como vigas, colunas ou lajes,

especialmente se eles ndo puderem ser reparados de maneira eficaz;

e Normas e Regulamentos: a recuperagdo estrutural geralmente deve seguir
normas e regulamentos especificos para garantir a seguranca e a conformidade

com padrdes de construcao;

e Analise de Cargas Futuras: durante o processo de recuperacdo, é importante
considerar as cargas futuras que a estrutura podera suportar. Isso pode envolver

ajustes no projeto original;

¢ Planejamento e Orgcamento: o planejamento cuidadoso e um orcamento realista
sd0 essenciais para a execucdo bem-sucedida de projetos de recuperacdo

estrutural, pois eles podem envolver custos significativos.
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A recuperacdo estrutural € uma abordagem que visa prolongar a vida util de uma
estrutura, economizando recursos e reduzindo a necessidade de construcdo de novas
estruturas. E uma atividade complexa que requer conhecimento técnico especializado,
experiéncia em engenharia estrutural e uma compreensdo profunda das caracteristicas e

comportamento dos materiais envolvidos.

J& o tratamento anticorrosivo € um conjunto de técnicas e processos utilizados para
prevenir ou retardar a corrosdo (ou oxidacdo) de metais e outros materiais expostos a
condi¢Bes ambientais desfavoraveis. A corrosdo € um processo quimico natural em que 0s
materiais metalicos reagem com elementos do ambiente, como oxigénio e umidade,

resultando na deterioracdo das propriedades do material.

Existem varias técnicas de tratamento anticorrosivo disponiveis, cada uma adequada a

diferentes situacdes e tipos de materiais. Algumas das principais técnicas incluem:

e Revestimentos Protetores: pintura, revestimento com epdxi, poliuretano e
outros materiais sdo aplicados sobre a superficie metalica para criar uma

barreira fisica entre o metal e 0s agentes corrosivos;

e Galvanizacdo: um processo no qual o metal é revestido com uma camada de
zinco, que se sacrifica para proteger o metal-base contra a corrosdo. A

galvanizacdo a quente e a eletrogalvanizagdo sdo técnicas comuns;

e Anodizacdo: principalmente usada em aluminio, a anodizacdo cria uma camada

protetora de 6xido na superficie do metal, aumentando a resisténcia & corrosao;

e Revestimentos de Ligas: aplicacdo de revestimentos metalicos, como niquel ou

cromo, sobre o metal base para melhorar a resisténcia a corroséo;

e Inibidores de Corrosdo: produtos quimicos aplicados na superficie para

diminuir a taxa de corrosao, muitas vezes formando uma camada protetora;

e Pintura de Alto Desempenho: utilizacdo de tintas especialmente formuladas

para ambientes agressivos, como indudstrias quimicas ou maritimas;

e Isolamento Elétrico: utilizacdo de materiais isolantes, como fitas de polimero
ou ceramica, para evitar o contato direto entre diferentes metais, evitando a

corrosao galvanica;
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Revestimentos Organicos: uso de materiais organicos que formam uma camada
protetora na superficie, como ceras, graxas e compostos lubrificantes;

Revestimentos Ceramicos: utilizacdo de revestimentos cerdmicos resistentes a

corrosao, geralmente aplicados por pulverizagdo térmica;

Manutencgéo e Inspecdo Regular: manter uma rotina de limpeza, inspecéo e
reparo de revestimentos existentes é crucial para manter a eficacia do

tratamento anticorrosivo.

E importante selecionar a técnica de tratamento anticorrosivo adequada com base no

tipo de material, ambiente de exposicéo e objetivos de protecdo. O tratamento anticorrosivo

ajuda a prolongar a vida util dos materiais, reduzir custos de manutencdo e garantir a

integridade estrutural e funcional dos objetos e estruturas metélicas.

4.3.4 Relatorios de qualidade das atividades executadas

Para todas as atividades executadas (recuperacdo estrutural ou tratamento

anticorrosivo) € necessario no final da atividade elaborar um relatério de qualidade, onde ira

constar as principais informagdes das atividades realizadas:

Data de realizacdo das atividades;

Insumos utilizados;

Ensaios realizados;

Qualificacdo dos colaboradores envolvidos;
Certificado de qualidade de matéria prima;
Registro diario de obra;

Certificado de qualidade dos insumos.

Todas essas informac6es precisam estar em formato de relatorio e deve também passar

por um fluxo de aprovacdo para certificar que a atividade estd sendo entregue com as

melhores execucdes.
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4.4 Contribuicdo da gestdo da manutencéo para a Integridade Estrutural de um

tripper car

A gestdo da manutencdo contribui para a integridade estrutural de um tripper car com

as seguintes acoes listadas na tabela 3:

Tabela 5 — Contribui¢des da gestdo da manutengdo

PROBLEMA

RECOMENDAGAO

Planos de inspe¢ao com periodicidade incorreta

Revisdo dos planos de inspecao

Definicdo da estratégia de inspecdo errada
Equipe de inspecao sem as devidas qualificagdes

Reavaliacdo dos objetivos da organizacao
Qualificar as equipes de inspecao

Relatérios de inspecdo com baixa qualidade técnica

Reavaliar se a equipe que evidencia as
avarias bem como os elaboradores dos
relatdrios possuem qualificagao

Analista de manuteng¢ao sem os conhecimentos
adequados para analisar os relatérios

Habilitar o profisisonal por meio de
treinamentos para analisar os relatérios da
melhor forma possivel

Notas abertas pela equipe de inspe¢do com
informacgdes erradas

Criar um sistema automatizado de forma
que oriente o colaborador que ird abrir a
nota para evitar erros

Dashborad com painel desatualizado

Criar um fluxo continuo de atualizacdo do
dashboard

Equipe de execucdo das atividades de recuperacdo
estrutural e tratamento anticorrosivo sem
qualificagdo

Qualificar as equipes de execucao

Relatério de qualidade das atividades realizadas com
baixa qualidade técnica

Reavaliar se a equipe que atesta a qualidade
das atividades realizadas de recuperacao
estrutural e tratamento anticorrosivo bem
como os colaboradores que elaboram o
relatdrio se estdo qualificados

Gestao da integridade estrutural do tripper car
defasada

Criar um fluxo de melhoria continua

Fonte: Pesquisa direta (2023)

Na tabela 5 foram elencados os principais problemas encontrados na gestdo da

manutencdo de um tripper car e foram realizadas algumas breves recomendagdes. A seguir

sera detalhado cada uma das solugfes propostas na tabela 3.

Quando os planos de inspecdo tém uma periodicidade incorreta, isso pode levar a

problemas potenciais de manutencéo e integridade das estruturas ou equipamentos. Aqui estao

algumas recomendacdes para lidar com essa situagao:

e Revisdo dos Planos: realizar uma revisdo abrangente dos planos de inspecéo

existentes. Avalie se a frequéncia atual de inspecdo é apropriada com base na
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criticidade dos ativos, condi¢cdes de operacdo, historico de falhas e requisitos

normativos;

Anélise de Riscos: realziar uma analise de riscos para identificar os potenciais
impactos de uma periodicidade incorreta. Determine 0s riscos associados a

periodos muito longos ou muito curtos entre as inspecdes;

Alinhamento com Normas: certificar de que os planos de inspecdo estejam
alinhados com as normas e regulamentos relevantes para a sua inddstria. Muitas
vezes, essas normas fornecem orientagdes especificas sobre a frequéncia

recomendada de inspecoes;

Feedback da Equipe de Manutengdo: consultar a equipe de manutengdo e os
técnicos que trabalham diretamente com os ativos. Eles podem fornecer
informacdes valiosas sobre a condicdo real dos equipamentos e sugerir ajustes nos

intervalos de inspec¢éo;

Dados Historicos: analisar dados histéricos de inspecbes anteriores e falhas
ocorridas. lIsso pode ajudar a identificar tendéncias e padrGes que podem

influenciar a frequéncia adequada das inspec¢oes;

Manutencdo Preditiva: considerar a adogdo de técnicas de manutencdo preditiva,
como monitoramento continuo, analise de dados e sensores. Isso pode permitir que
vocé ajuste a frequéncia das inspecdes com base em condicdes reais em tempo

real;

Ajustes Graduais: quando necessario, fazer ajustes graduais na periodicidade das
inspecGes. Mudangas abruptas podem ser disruptivas, entdo considere um processo

de transicé&o;

Monitoramento Continuo: implementar um sistema de monitoramento continuo
para ativos criticos. Isso pode ajudar a identificar mudancas nas condigdes de

operacdo que podem afetar a frequéncia das inspecdes;

Comunicagdo Interna: manter a comunicacdo aberta com todas as partes
interessadas, incluindo gerentes, engenheiros, técnicos e operadores. Certifique-se

de que todos compreendam as razdes por trds dos ajustes nos planos de inspecéo;
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Aprendizado Continuo: ao longo do tempo, continue a avaliar e ajustar os planos
de inspecdo com base no feedback, nas licbes aprendidas e nas mudancas nas

condicgdes operacionais;

A frequéncia de inspecédo deve ser determinada considerando uma combinacdo de fatores,

incluindo a importancia do ativo, os riscos associados, as condi¢des de operacdo e as

orientacGes regulatorias.

Definir a estratégia de manutencdo de forma inadequada pode levar a problemas

operacionais, aumento de custos e reducdo da vida atil dos ativos. Aqui estdo algumas

recomendac@es para lidar com uma estratégia de manutencdo mal definida:

Reavaliacdo dos Objetivos: reavaliar os objetivos da organizacdo e como a
estratégia de manutencdo deve apoiar esses objetivos. Certifique-se de que a
estratégia de manutencdo esteja alinhada com as metas de negdécios;

Avaliacéo de Ativos Criticos: identificar os ativos mais criticos para as operagoes
e determine se a estratégia de manutencéo atual os aborda adequadamente. Priorize

0s ativos de maior importancia;

Feedback da Equipe: consultar a equipe de manutencéo, operadores e engenheiros
envolvidos no processo. Eles podem fornecer insights valiosos sobre as condigdes

reais dos ativos e como a estratégia atual esta funcionando;

Andlise de Dados Historicos: analisar dados historicos de manutencéo, incluindo
registros de falhas e intervengfes passadas. Isso pode ajudar a identificar padrdes e

areas problematicas que precisam de ajustes na estratégia;

Benchmarking: realizar comparagfes com outras empresas do mesmo setor para
entender as praticas de manutencao eficazes. 1sso pode fornecer ideias e insights

para ajustar sua propria estratégia;

Revisdo de Normas e Melhores Préticas: certificar de que sua estratégia de
manutencdo esta alinhada com as normas e melhores praticas reconhecidas da
industria;

Avaliacdo de Riscos: realizar uma avaliacdo de riscos para determinar os impactos

potenciais de uma estratégia de manutencdo inadequada. ldentifique riscos

associados a falhas, seguranca e conformidade;
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Estratégia Personalizada: desenvolver uma estratégia de manutencdo personalizada
para cada tipo de ativo, levando em consideracdo as caracteristicas Unicas de cada

um;

Monitoramento Continuo: implementar sistemas de monitoramento continuo para
ativos criticos. 1sso permitira ajustes na estratégia com base em condicBes em

tempo real;

Planejamento de Longo Prazo: considerar a implementacdo de uma abordagem de
manutencdo baseada em ciclo de vida, que leva em conta o desempenho ao longo

do tempo e planeja intervencdes em estagios especificos da vida util;

Aprendizado Continuo: manter um processo de aprendizado continuo, fazendo
revisdes regulares da estratégia de manutencao e ajustando-a com base nas licbes

aprendidas e nas mudancas nas condi¢Ges operacionais;

Comunicacdo Interna: manter uma comunicacdo aberta com todas as partes
interessadas, incluindo gerentes, engenheiros, técnicos e operadores. Certifique-se
de que todos compreendam a importancia de uma estratégia de manutencdo bem
definida;

E importante ressaltar que a estratégia de manutencio deve ser dinamica e adaptavel,

capaz de evoluir com as mudancas nas operacdes, tecnologias e condi¢gdes do mercado.

A presenca de uma equipe de inspec¢do sem as devidas qualificagcbes pode comprometer a

precisdo das avaliacdes, a seguranga dos trabalhadores e a integridade das estruturas. Aqui

estdo algumas recomendacdes para lidar com essa situacao:

Identificacdo das Lacunas: realizar uma avaliacdo da equipe de inspecdo para
identificar as lacunas em suas qualificacGes e conhecimentos técnicos. Isso ajudara

a entender quais areas precisam de melhorias;

Treinamento e Capacitacdo: investir em treinamento continuo € fundamental.
Proporcione treinamentos especializados para a equipe, abrangendo as técnicas de

inspecdo, interpretacdo de resultados e as normas relevantes;

Certificacbes e QualificacBes: enconrajar a equipe a obter certificacbes e
qualificagcdes reconhecidas na area de inspecao. Isso garante que eles possuam o

conhecimento e as habilidades necessarias;
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Mentoria e Supervisdo: associar membros menos experientes da equipe a
inspetores mais experientes. 1sso permite que eles adquiram conhecimento préatico

enguanto trabalham em conjunto;

Participacdo em AssociacBes Profissionais: incentivar a participacdo em
associacOes profissionais relacionadas a inspecdo e a inddstria. Isso oferece

oportunidades de aprendizado, networking e acesso a recursos;

Padrbes de Qualidade: estabelecer padrbes de qualidade e protocolos de inspec¢éo
claros. Certifique-se de que a equipe esteja ciente das expectativas de desempenho

e preciséo;

Supervisdo Técnica: implementar um sistema de supervisdo técnica para revisar

regularmente o trabalho da equipe e fornecer orientagdes construtivas;

Avaliacdo de Desempenho: realizar avaliacBes periddicas do desempenho da
equipe de inspe¢do. Isso pode ajudar a identificar reas de melhoria e acompanhar

0 progresso;

Feedback Aberto: encorajar a equipe a fornecer feedback sobre os desafios que
enfrentam e as areas em que desejam melhorar. Isso cria um ambiente de

aprendizado continuo;

Contratacdo de Profissionais Qualificados: quando possivel, considere a
contratacdo de profissionais com qualificacBes e experiéncia solidas em inspecéo
para reforcar a equipe;

Atualizacdo de Conhecimentos: estar atento as mudancgas nas tecnologias, normas
e préticas de inspecdo. Certifique-se de que a equipe esteja atualizada sobre as

Gltimas tendéncias;

Foco na Seguranca: lembrar a equipe a importancia da seguranca. A falta de
qualificagdes adequadas pode aumentar os riscos, portanto, enfatize a seguranca

pessoal e a protecdo das estruturas;

Investimento em Ferramentas e Equipamentos: fornecer as ferramentas e 0s

equipamentos necessarios para realizar inspecdes precisas e confiaveis;

Apoio da Gestdo: a gestdo deve demonstrar apoio ao desenvolvimento da equipe e

fornecer os recursos necessarios para treinamento e capacitacao;
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Parcerias Externas: se necessario, considere a possibilidade de colaborar com
empresas ou especialistas externos para complementar a expertise da equipe

interna.

Ao priorizar o treinamento e a capacitacao da equipe de inspecao, sera garantindo que eles

tenham as habilidades e o conhecimento necessarios para realizar avaliagdes precisas e tomar

decisdes informadas. 1sso contribui para a seguranca e eficacia das operacdes.

Relatérios de inspecdo com baixa qualidade técnica pode prejudicar a comunicacao, a

tomada de decisbes e a implementacdo de acdes corretivas. Aqui estdo algumas

recomendac@es para melhorar a qualidade técnica dos relatorios de inspecéo:

Padrées de Formatacdo e Estrutura: definir um padrdo claro de formatacdo e
estrutura para os relatorios. Isso inclui se¢des para informagfes de identificacao,
descricéo do objeto inspecionado, resultados da inspecdo e recomendacdes;

Clareza e Precisdo: escrever de forma clara e precisa, evitando jargbes técnicos
desnecessarios. Certifique-se de que as informacfes sejam compreensiveis para

uma audiéncia ndo técnica, se necessario;

Detalhamento dos Resultados: fornecer detalhes completos sobre os resultados da
inspecdo. Descreva qualquer dano, deterioragdo ou anomalias encontradas,

incluindo localizacdo, extensdo e caracteristicas;

Fotos e llustragdes: incluir fotos de qualidade que mostrem claramente os
problemas identificados. IlustracGes, diagramas ou graficos podem ajudar a

visualizar os resultados;

Descricdo das Condicdes: descrever as condigdes de operacdo, ambiente e outros
fatores relevantes que possam influenciar os resultados da inspecao;

Priorizacdo de Acdes: identificar e priorize as a¢cbes corretivas recomendadas com

base na gravidade dos problemas encontrados;

Recomendagdes Técnicas: fornecer recomendagdes técnicas claras e vidveis para
abordar as anomalias identificadas. Inclua detalhes sobre os métodos de reparo ou

reforgo sugeridos;

Referéncias Normativas: citar as normas, regulamentos e cddigos relevantes que

foram seguidos durante a inspecao. 1sso ajuda a fundamentar as conclusoes;
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Analise de Riscos: Se aplicavel, incluir uma analise de riscos para auxiliar na
avaliacdo da gravidade e nas decisdes sobre as a¢Oes corretivas;

Terminologia Consistente: utilizar terminologia técnica consistente ao longo do

relatério. Evite ambiguidades ou termos vagos;

Revisdo Técnica: realizar uma revisdo técnica do relatorio por um especialista na

area para garantir a precisao das informacdes e das recomendacdes;

Evite Detalhes Irrelevantes: focar nas informacdes relevantes para a inspecgéo.
Evite incluir detalhes excessivos ou informacdes irrelevantes que possam

obscurecer o0s principais pontos do relatorio;

Resumo Executivo: incluir um resumo executivo no inicio do relatorio, destacando

0s principais resultados, conclusdes e acdes recomendadas;

Revisdo por Pares: solicitar aos colegas ou membros da equipe para revisar o
relatorio antes da finalizacdo. Eles podem oferecer sugestdes valiosas para

melhorias;

Melhoria Continua: aprender com cada relatério e busque constantemente
melhorar a qualidade técnica. Implemente feedback e faca ajustes conforme

necessario;

Um relatorio de inspecdo de alta qualidade técnica ndo apenas fornece informacdes

precisas, mas também é uma ferramenta importante para a tomada de decisdes informadas e a

execucéo eficaz de agbes corretivas.

Quando um analista de manutencao nao possui os conhecimentos adequados para analisar

relatorios de inspecéo, isso pode levar a decisdes erradas ou inadequadas em relacao as acoes

de manutencdo. Aqui estdo algumas recomendac0es para lidar com essa situacao:

Treinamento e Capacitagdo: investir em treinamento especifico para o analista de
manutencédo, fornecendo conhecimentos sobre técnicas de inspec¢do, interpretacdo

de relatdrios e analise de dados;

Mentoria e Acompanhamento: associar 0 analista de manutencdo a profissionais
mais experientes na area. Isso permite que eles aprendam por meio da experiéncia

prética e da orientacdo direta;
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Desenvolvimento Gradual: introduzir o analista de manutencdo aos poucos na
analise de relatorios, comecando com relatérios mais simples e avancando para

casos mais complexos a medida que ganham confianga;

Consultas com Especialistas: encorajar o analista de manutencdo a buscar
consultoria e orientacdo de especialistas em inspecdo quando se depararem com

relatorios desafiadores;

Material de Referéncia: fornecer material de referéncia, como guias, manuais e
recursos online, que possam auxiliar o analista de manutencdo na compreensao e

analise dos relatorios;

Workshops e Seminarios: organizar workshops ou seminarios internos com

especialistas em inspecdo para compartilhar conhecimentos e experiéncias;

Ferramentas de Analise: utilizar ferramentas de anélise e software que auxiliem na

interpretacdo de relatorios e na identificacdo de anomalias;

Feedback Construtivo: fornecer feedback construtivo ao analista de manutengéo
sobre suas andlises. Identifique areas de melhoria e sugira maneiras de aprimorar

suas habilidades;

Simulagdes e Exercicios Praticos: realizar simulagdes ou exercicios praticos em
que o analista de manutencao possa praticar a analise de relatorios de inspecao sob

orientagéo;

Apoio da Equipe: encorajar a colaboracdo entre a equipe de manutencdo. Os
membros da equipe podem compartilhar conhecimentos e experiéncias para
melhorar a capacidade de analise de relatérios;

Aprendizado Continuo: incentivar o analista de manutencdo a buscar
constantemente aprimoramento de suas habilidades por meio de cursos, workshops

e autoestudo;

Comunicacdo Aberta: estabelecer uma comunicacao aberta e transparente entre o
analista de manutencéo e a equipe de inspecéo. Isso ajuda a esclarecer davidas e

resolver questdes técnicas;



56

e Atualizacdo de Conhecimentos: manter o mais atualizado possivel sobre as
mudancas nas tecnologias, normas e praticas de inspecao. Isso é fundamental para

a andlise precisa dos relatorios;

e Uso de Ferramentas de Apoio: utilizar ferramentas de analise de dados e software

que possam auxiliar na interpretacédo e visualizagdo dos resultados da inspecéo;

e Revisdo por Pares: encorajar a revisao dos resultados de analise por colegas ou
especialistas para verificar a precisdo das conclusoes.

Quando notas abertas contém informagOes erradas, isso pode levar a problemas
operacionais, confusao e decisdes equivocadas. Aqui estdo algumas recomendac6es para lidar

com essa situagao:

e Verificagdo Prévia: antes de compartilhar notas abertas, certifique-se de verificar
minuciosamente todas as informagdes contidas nelas para garantir sua precisdo e

correcao;

e Revisdo por Pares: solicitar aos colegas ou membros da equipe para revisar as
notas abertas antes de serem compartilhadas. Eles podem identificar erros que

vocé pode ter perdido;

e Referéncias e Fontes: sempre que possivel, incluir referéncias ou fontes confiaveis
para as informacdes fornecidas nas notas abertas. Isso ajuda a verificar a precisao

das informacdes;

e Clareza e Precisdo: escrever de forma clara e precisa. Evitar ambiguidades ou

termos vagos que possam levar a interpretacdes erradas;

e Verificacdo de Dados: certificar de que quaisquer dados, ndmeros, datas ou

detalhes mencionados nas notas abertas estejam corretos;

e Atencdo aos Detalhes: prestar atencdo aos detalhes, como ortografia, gramatica e
formatacdo. Erros nessas areas podem afetar a credibilidade das informacdes;

e Comprovagéo das Informacdes: verificar se as informac0es estdo alinhadas com os
registros, documentos ou fontes oficiais relevantes antes de inclui-las nas notas

abertas;

e Feedback de Terceiros: Se possivel, solicitar feedback de terceiros confiaveis ou

especialistas no assunto para validar as informacdes;
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Retificacdo Réapida: ao perceber que uma nota aberta contém informacdes erradas
apos sua divulgacdo, faca uma retificacdo rapida e transparente para evitar

confusao;

Revisdo de Processos: avaliar seus processos de criacdo e revisdo de notas abertas.
Certifique-se de que exista um fluxo de trabalho que inclua revisdes e verificagdes

de preciséo;

Aprendizado Continuo: aprender com os erros passados e utilizar eles como

oportunidades para melhorar a qualidade das notas abertas futuras;

Transparéncia e Honestidade: se ocorrer um erro, ser transparente e honesto sobre

iss0. Explique o erro, suas causas e as medidas corretivas tomadas;

Utilizacdo de Modelos: usar modelos de notas abertas padronizados para garantir

que todas as informacoes relevantes sejam incluidas de forma consistente;

Validacdo Cruzada: Se possivel, validar as informacdes cruzando dados ou

comparando com outras fontes confiaveis para garantir sua precisao;

Responsabilidade Individual: certificar de que a pessoa responsavel por criar as
notas abertas esteja ciente da importancia da precisdo das informacdes;

A precisdo das informacGes € fundamental para a confiabilidade e a eficacia das notas

abertas. Tomar medidas proativas para evitar erros e corrigi-los rapidamente, se necessario, €

essencial para manter a integridade das comunicagdes internas e externas.

E importante criar um formulario de forma que os colaboradores preencham e o proprio

formulario faca uma breve comparacdo dos resultados esperados com os que foram

preenchidos e somente apds a validagdo automatica os dados sejam carregados no sistema de

gerenciamento da manutencéo.

Ter um dashboard com painel desatualizado pode levar a decisdes baseadas em

informacdes incorretas ou desatualizadas. Aqui estdo algumas recomendag6es para lidar com

essa situacao:

Monitoramento Regular: estabelecer uma rotina regular de monitoramento e
atualizacdo dos dados do dashboard. Isso pode incluir revisdes diarias, semanais

ou mensais, dependendo da frequéncia de atualizacdo dos dados;
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Automatizacdo: Se possivel, automatizar o processo de coleta e atualizacdo dos
dados no dashboard. 1sso ajuda a reduzir a dependéncia de intervengdes manuais;

Responsavel Designado: atribuir a responsabilidade a um membro da equipe para

garantir que os dados sejam atualizados de acordo com o cronograma estabelecido;

Lembretes e Alertas: definir lembretes ou alertas para notificar a equipe
responsavel sobre as datas de atualizacdo do dashboard;

Politica de Atualizacdo: criar uma politica clara de atualizacdo do dashboard,
definindo quem é responsavel, quando os dados devem ser atualizados e qual é o

processo a ser seguido;

Ferramentas de Monitoramento: usar ferramentas de monitoramento que possam
alertar automaticamente quando os dados do dashboard estdo desatualizados ou
fora dos limites definidos;

Avisos de Data: incluir avisos visiveis no dashboard para indicar quando os dados
foram atualizados pela ultima vez. Isso ajuda o0s usuérios a entenderem a

relevancia das informacdes;

Notificagbes por E-mail: enviar notificacGes por e-mail para os principais usuarios
quando os dados do dashboard forem atualizados. Isso mantém todos informados

sobre a disponibilidade de novas informacoes;

Monitoramento em Tempo Real: Se possivel, adotar uma abordagem de
monitoramento em tempo real, onde o0s dados sdo atualizados instantaneamente a

medida que ocorrem mudangas;

Feedback dos Usuarios: solicitar feedback dos usuarios sobre a frequéncia de
atualizacdo do dashboard e faca ajustes com base nas necessidades e preferéncias

deles;

Comunicacdo Transparente: se ocorrer um atraso na atualizagdo do dashboard,

comunicar isso de forma transparente aos usuarios e explique o motivo;

Reviséo de Processos: avaliar os processos de coleta, atualizagdo e apresentacéo de
dados. Identificar areas em que melhorias podem ser feitas para garantir uma

atualizacdo mais eficaz;
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e Backup de Dados: manter backups dos dados do dashboard, para o caso de

ocorrerem problemas técnicos durante as atualizagoes;

e Feedback da Equipe: incentivar a equipe a relatar problemas ou desafios que

possam estar afetando a atualizagcdo do dashboard;

e Aprendizado Continuo: aprender com 0s atrasos passados e Uuse-0S COmo
oportunidades para melhorar os processos de atualizacdo e monitoramento do
dashboard,;

Manter um dashboard atualizado é fundamental para garantir que as decisfes sejam
baseadas em informacdes precisas e relevantes. Ao implementar essas recomendacdes, VOcé
contribuird para a eficacia do uso do dashboard como uma ferramenta valiosa de tomada de

decisoes.

A gestdo da integridade estrutural é crucial para garantir a seguranca, confiabilidade e
eficiéncia das estruturas ao longo do tempo. Quando a gestdo da integridade estrutural esta
defasada, € importante tomar medidas para atualizar e melhorar o processo. Aqui estdo

algumas recomendagdes:

e Avaliacdo da Situacao Atual: iniciar por uma analise da situacdo atual da gestdo da
integridade estrutural. ldentifiqgue os pontos fracos, as lacunas e as areas que

necessitam de melhorias;

e Definicdo de Metas Claras: estabelecer metas claras para a gestdo da integridade
estrutural. Essas metas devem estar alinhadas com 0s objetivos de seguranca,
desempenho e conformidade regulatdria;

e Equipe Especializada: assegurar de que exista uma equipe especializada em gestao
da integridade estrutural. 1sso inclui engenheiros, inspetores e profissionais
qualificados na area;

e Avaliacdo de Riscos: realizar uma anélise detalhada de riscos para identificar as

areas criticas que precisam de atencdo imediata;

e Atualizacdo de Normas: Certificar de que suas praticas de gestdo da integridade

estejam atualizadas com as normas e regulamentos mais recentes da industria;
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e Plano de Acdo: desenvolver um plano de acdo detalhado para melhorar a gestao da
integridade estrutural. O plano deve incluir etapas especificas, prazos e

responsabilidades;

e Monitoramento Continuo: implementar um sistema de monitoramento continuo
para acompanhar a condi¢do das estruturas ao longo do tempo. Isso permite a

deteccdo precoce de problemas;

e Tecnologias Avancadas: utilziar tecnologias avancadas, como monitoramento por
sensores, analise de dados e modelagem de elementos finitos, para melhorar a

precisdo das avaliacoes;

e InspecBes Regulares: estabelecer um programa de inspecdes regulares para avaliar
a condicdo das estruturas. Isso inclui inspecfes visuais, ensaios nao destrutivos e

outros métodos relevantes;

e Investimento em Recursos: alocar recursos adequados para melhorar a gestdo da
integridade. Isso pode incluir investimentos em tecnologia, treinamento da equipe

e ferramentas de andlise;

e Priorizacdo de Reparos: com base nas avaliacbes de risco, priorizar 0s reparos e

melhorias necessarios nas estruturas;

e Comunicacdo Transparente: manter uma comunicacdo transparente com todas as
partes interessadas, incluindo gerentes, proprietarios, operadores e equipe de

manutencéo;

e Auditorias e Revisdes: realizar auditorias regulares para avaliar a eficacia do
programa de gestdo da integridade estrutural e faca ajustes conforme necessario;

e Treinamento Continuo: ofertar treinamento continuo para a equipe de gestdo da
integridade, garantindo que eles estejam atualizados com as melhores praticas e
tecnologias.

Esses sdo alguns dos inumeros problemas que podem ser identificados na gestdo da
manutenc¢éo do tripper car. No entanto, os problemas elencados acima séo 0s principais e 0S
que trazem maior desgaste da equipe de gestdo por conta da complexidade e, em muitas das

vezes, por questdes de solucdo dos problemas encontrados.



61

5 - CONCLUSAO E RECOMENDACOES
5.1 Concluséo

Baseado na pergunta problema “Como a gestdo da manutengdo atrelada a sistemas
automatizados pode contribuir para a integridade estrutural de um tripper car?” obtiveram-se

0s seguintes resultados:

= Para planos de inspecdo com periodicidade incorreta a sugestdo é revisar os planos de
inspecdo com uma periodicidade adequada a fim de verificar mudangas na

organizacéo;

= Quando existe o problema de definicdo da estratégia de inspecdo o mais adequado é

reavaliar a estratégia com os critérios e objetivos da organizacao;

= Nos casos de equipe de inspecdo ou execucdo sem as devidas qualificacBes é

necessario qualificar as equipes de forma a obter o melhor desempenho das equipes;

= No caso de notas abertas com informacdes erradas € necessario criar um sistema

automatizado para orientar e evitar erros de preenchimento das informacoes;

= No caso de dashborad com painel desatualizado, simplesmente criar um fluxo

continuo de atualizacdo do dashboard;

= Quanto aos relatérios de inspecdo, execucdo e de qualidade com baixa qualidade
técnica, € importante reavaliar se as equipes que elaboram os relatorios estdo

devidamente qualificadas;

= Por fim, para solucionar o problema de gestdo da integridade estrutural do tripper car
defasada é importante implementar novas tecnologias e sistemas afins de obter os

dados de forma a melhorar a visualizacao e consequentemente a gestao.

Através da utilizacdo das sugestdes citadas espera-se que as atividades de gestdo da
manutencdo da integridade estrutural sejam melhoradas e automatizadas quando possivel e
dessa forma, a geréncia de gestdo de manutencdo terd uma possivel melhoria de performance

com relagdo ao tripper car.
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5.2 Recomendac0es

A partir do estudo realizado tem-se as seguintes recomendacdes de trabalhos futuros:
e Estudo da gestdo de dahsboards para contribuir para o controle e gestdo da
manutencao;

e Desenvolvimento de sistemas automatizados para monitoramento e diagnostico

de falhas no tripper cars;

e Contribui¢cdes do aumento da confiabilidade das estratégias de manutencao

baseado em coletas de dados em tempo real de forma automatizada.
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