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RESUMO

Dentre os tipos de manutencdo existentes, destacou-se nesse trabalho a manutengio
preventiva, por aperfeicoar a qualidade da producdo e aumentar a disponibilidade dos
equipamentos através do controle do periodo de tempo em que o equipamento estd em
condicdes de utilizagdo, e, seu uso pode antever a ocorréncia da falha. Devido a constatagio
da ineficiéncia no controle de manuten¢do da empresa estudada, o objetivo do trabalho foi
facilitar a execu¢@o do plano de manutencido preventivo, a partir das informacdes de um
histérico de dados da empresa, diminuindo possiveis atrasos que poderiam implicar na
paralisacdo tempordria na sua produ¢do. Foi sugerido um método de gerenciamento para a
melhor identificacdo do periodo a ser elaborado e o seu cumprimento, organizando os dados
em planilha, indicando o momento ideal a se fazer a manutencio, tendo assim possibilidade
de agendamento da manutencdo do equipamento sem comprometer o funcionamento da

mina/fabrica.

Palavras-Chave: Maquinas. Plano de Manutencdo. Método de gerenciamento.



ABSTRACT

Among the types of maintenance already known, the highlight was for this preventative
maintenance work, which improves the quality of production and increase equipment
availability by controlling the length of time that the equipment is ready for use, and its use
can predict the onset of failure. Due to the finding of inefficiency in maintaining control in the
company we carried out the study, the objective of this work was to facilitate the
implementation of preventive maintenance plan, based on information from a historical
company data, reducing possible delays that could result in temporary paralysis in his
production. It was suggested a method of management for better identification of the period to
be prepared and compliance, organizing the data in a spreadsheet which indicates the ideal
time to do the maintenance, thus having the possibility of scheduling equipment maintenance

without compromising the operation of the mine / plant.

Keywords: Machinery. Maintenance Plan. Management method.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, a reducéo das despesas operacionais tornou-se uma prioridade para a
maioria das empresas. Uma das medidas objetivando essa redugdo ¢ a utilizacdo de métodos
eficazes de manutencdo, visando atender as necessidades especificas que ajudam a evitar
gastos onerosos com reparos nio esperados e com trocas precoces de equipamentos. Tais
medidas resultam na maximizag@o da produgdo e reducdo dos gastos nas empresas.

Nao deixando de dar a devida importdncia para os outros tipos de manutencio
existentes, a manuten¢do preventiva vem atender a esta expectativa, pois € programada e
ocorre em datas pré-determinadas, com o objetivo de aumentar a efici€ncia dos processos de
produgdo e das mdaquinas, garantindo a disponibilidade dos equipamentos, o que evita as
interrupgdes inesperadas da producdo, concorrendo também para maior seguranga no
trabalho. Mais importante ainda, a manutencio preventiva permite a identificacio precoce de
problemas e aumenta significativamente o ciclo de vida das maquinas; além disso, reduz as
necessidades de despesas de capital e permite um melhor planejamento dos orgamentos.

Quando ha falha em um equipamento na empresa, este pode ter sua capacidade
operacional comprometida. Deste modo a empresa deve encontrar solugdes para evitar ou
minimizar potenciais falhas, evitando assim perda de capacidade, produtividade e diminuindo
seus custos. Para isso, € importante a manutencdo bem planejada e executada no melhor
momento.

Sendo assim o presente trabalho teve como objetivo facilitar o controle da execugdo
do plano de manutencdo preventivo numa inddstria de mineracdo, apresentando sua
importancia no que diz respeito a reducdo dos custos em consequéncia de uma manutengio

bem planejada, aumentando a eficiéncia das maquinas.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Problema

Quando ha falha em um equipamento de uma empresa, este pode ter sua capacidade
operacional comprometida. Deste modo a empresa deve encontrar solugdes para evitar ou
minimizar potenciais falhas, evitando assim perda de capacidade, produtividade e diminuindo
seus custos. Para isso, € importante que a manutencdo seja bem planejada e executada no

melhor momento.

2.2 Justificativa

Este trabalho se justifica pela oportunidade de estudar a frota de maquinas pesadas
utilizadas durante o processo de lavra do minério de uma empresa de mineragdo, apresentando
um método de gerenciamento que a auxilie para que a manutengio ocorra no periodo correto.
Os planos de manutencgdo preventivos utilizados na empresa sdo executados a partir de um
controle, onde ¢é verificado o horimetro de cada mdaquina disponibilizadas pela oficina
mecanica. No entanto, desde a coleta de dados até a entrega da ordem de manutencdo ao
departamento administrativo da 4rea, para que seja providenciado o plano de execugdo,
podem ocorrer atrasos, sendo estes, fatores que podem trazer prejuizos ao sistema produtivo.

Percebe-se entdo, uma oportunidade para que seja avaliada a possibilidade de um
controle baseado nos histdéricos de dados das manutenc¢des para organizar 0 momento correto

para a execucao dos planos.

2.3 Hipoteses

e [mplantar um sistema de controle da manutengdo preventiva para que seja revisto
no momento correto, diminuindo o atraso em funcéo do controle e execugdo da manutengao.
e Verificar se os planos de manutencdo ja existente na empresa atendem aos

quesitos de uma manutengdo adequada para cada tipo de maquina.
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2.4. Objetivos

2.4.1 Geral
Facilitar o controle da execucd@o do plano de manutencdo preventivo numa industria
de mineracdo, apresentando sua importincia no que diz respeito a reducdo dos custos e

consequentemente o aumento da eficiéncia das maquinas.

2.4.2 Especificos

e Analisar a possibilidade de criagdo de um método de gerenciamento, propondo
melhorias no sistema de gestdo da manutencio;

e Avaliar as vantagens que uma manuten¢do planejada pode trazer para uma

mineradora de grafite.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Conceitos sobre a Manutencao

A melhoria da qualidade dos produtos e servigos depende da manutencio, pois € uma
das principais dreas de atuacdo no processo de desenvolvimento das empresas, atuando no
planejamento a partir das etapas constituidas em: focalizar o esfor¢o, desenvolver os planos e
programd-los. (TAVARES, 1996).

Souza (2011) define a manuten¢io como um acordo de agles técnicas,
administrativas e de supervisdo, que se destina a conservar ou recolocar um equipamento em
condicdes de desempenhar as fungdes para as quais foi projetado.

Para Mirshawka & Olmedo (1993), a manutengdo visa garantir um bom desempenho
dos sistemas e equipamentos dentro de pardmetros de qualidade, prazos, disponibilidade,
custos e vida util adequados.

Existem metas que somente serdo alcancadas se a operagdo e a manutencdo
trabalharem juntas, dentre elas: a alta disponibilidade e indices de utilizacdo, o aumento da
confiabilidade, baixo custo de producdo, entre outros, que através de um planejamento eficaz,
tem-se uma manutengdo de qualidade. (TAVARES, 1996).

Rocha (1995) destaca que, o departamento de manutengdo € essencial para um
funcionamento adequado de qualquer industria, de nada adianta um administrador de
produgdo procurar ganhos de produtividade se ndo dispor de uma manutencio adequada. O
setor de manutencdo se responsabiliza pela conservacdo da industria, em especial dos
equipamentos e maquinas, observando-o sempre para antecipar e resolver qualquer problema
que impedir seu funcionamento. Um planejamento e uma execucdo rigida do plano de
manuten¢do permitem reduzir ao minimo as paradas temporarias da industria.

Para Tavares (1996), as caracteristicas para uma excelente manutengio sio:

e Nio esperar que o equipamento va para o conserto para focalizar as habilidades do
controle de manutenc¢ao;

e Realizar trabalho de manuten¢do conforme planos padronizados e tarefas
programadas, e ndo de forma desordenada;

e Documentar o histérico da manutengdo tendo em vista reduzir custos, melhorar a

produtividade e minimizar falhas.
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3.2 Evolucao Historica

De acordo com Tavares (1996), ”a histéria da manuten¢do acompanha o
desenvolvimento técnico-industrial da humanidade”. A necessidade dos primeiros reparos
surgiu no fim do século XIX e a manuteng¢éo era executada pelo préprio operador da maquina.
Devido a implantagdo da producdo em série, instituida por Ford, as fabricas perceberam a
necessidade de se criar equipes para a realizacdo dessas manutengdes no menor tempo
possivel.

Para Sampaio (2001), a manutenc¢do evoluiu do simples conceito de reparagdo, onde
a manutencdo era aplicada apenas em cima das falhas, para um conceito de intervengdes
planejadas de forma a evitar o seu surgimento.

No GRAF 1, Siqueira (2005), apud Simonetti mostra a evolugdo dos sistemas de

manuten¢do divididos em trés geragdes.

Geragdo
©
E Manutencgédo Confiabilidade
<
[
o
Manutengédo Produtiva
™~
ME Manutengédo Preditiva
<
&
Qo
Manutencgédo Preventiva
o
]
>
2 fweensiocomere
[
o
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

GRAFICO 1- Evolucio dos sistemas de manutencéo

Fonte: Siqueira (2005) apud Simonetti'

A primeira geracdo dos sistemas de manutencdo, a geragdo da mecanizacio,

caracteriza-se pelo uso da manutencgao corretiva, ndo sendo prioridade a prevencao da falha de

! SIQUEIRA, Iony Patriota. Manutencio Centrada na Confiabilidade: manual de implantagdo. Rio de Janeiro:
Qualitymark, 2005.
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um equipamento, realizava somente a limpeza bem como as rotinas de lubrificagdo,
permanecendo até meados da Il Guerra Mundial. Na segunda geragcdo, que enfatizou a
industrializacdo, a ideia de se evitar as falhas ja se destacava e que, mais tarde denominou-se
manutengdo preventiva, caracterizada pelas revisdes de equipamentos realizadas em
intervalos fixos. Com isso, constatou-se um considerdvel aumento no custo da manutencdo
em relacdo a outros custos operacionais. Na geracdo da automatizagdo, o processo de
mudan¢a na inddstria ganhou impulso ainda maior, pois o tempo de mdquinas paradas
afetava, cada vez mais, a capacidade produtiva, reduzindo a produ¢@o, aumentando os custos
operacionais e interferindo na prestag¢do de servico aos clientes, o que impulsionou a filosofia
da Manutencdo Produtiva Total. A partir de entdo, vem se confirmando a importancia de

manter o funcionamento dos diversos tipos de equipamentos e processos.

3.3 Tipos de Manutenciao

Existem vdrios tipos de manutencdo que ddo suporte as empresas, cada qual
direcionada a solugdo de problemas. Sdo classificados trés tipos manutengdes para as
madaquinas: Manutencdo Corretiva, Manutencdo Preventiva, Manuten¢do Preditiva e existe

também a Manuten¢do Autdnoma, conhecida como a TPM. (VIANA, 2002).

3.3.1 Manutencao corretiva

De acordo com Viana (2002), a manutengdo corretiva ¢ efetuada apenas apds a
ocorréncia de um defeito e, ndo havendo planejamento ela somente coloca o equipamento em
condicdes de executar sua fungdo. Ela tem a funcdo de “corrigir” um problema ou defeito
identificado. (MIRSHAWKA e OLMEDO, 1993).

Por ser uma técnica reativa, ou seja, espera acontecer a falha para depois tomar
qualquer decisdo sobre a manutengdo, o custo, em relacdo a manutengdo preventiva € cerca de
trés vezes mais. Podem-se notar varios pontos negativos, como: (MATTOS, 2011).

¢ altos custos de estoque de pegas para reposicao;

e clevado tempo de paralisacdo da maquina;

¢ baixa disponibilidade de producao.

A manutencio corretiva se preocupa com o fato de corrigir a falha no melhor prazo

possivel para a imediata retomada das operagdes. Os servigos tendem a se tornar repetitivos
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ao longo do tempo, podendo melhorar a velocidade e habilidade na intervencdo, com isso
inicia-se a base para a manutengdo preventiva/preditiva, reduzindo seus custos de

manutencdo. (SOUZA, 2011).

3.3.1.1 Manutengao corretiva ndo planejada

Segundo Souza (2011), algumas falhas podem acontecer quando ndo existe um
planejamento de manutengdo, acontecendo de forma inesperada necessitando de uma corre¢éo
imediata.

A manutencgdo corretiva ndo planejada nio consegue reduzir custos, mas dependendo
do tipo manuten¢do que o equipamento necessitard os custos pode ser ainda maior. (VIANA,

2002).

3.3.1.2 Manuteng@o corretiva planejada

De acordo com Souza (2011), a manutencdo corretiva planejada ocorre quando a
falha em um determinado equipamento ja foi detectada em uma inspe¢do ou até mesmo no
decorrer do trabalho, sem impedir o seu funcionamento. Dessa forma serd planejada a troca
do componente, ou o reparo serd efetuado no momento que for mais oportuno.

A aplicagdo isolada dessa forma de correcdo exige que a empresa tenha estoques de

pecas para a manutengdo, podendo gerar algum problema. (SIQUEIRA, 2005).

3.3.2 Manutencao preventiva

Xenos (1998) considera a manutengéo preventiva como o coragdo das atividades
mantenedoras, pois diminui a freqii€ncia de falhas, aumenta a disponibilidade dos
equipamentos e diminui as paradas inesperadas na producdo. Ela se diferencia por atividades
didrias como limpeza, lubrificacdo, inspecdes simples, recuperacio ou troca de componentes,
executadas de forma programada antes da quebra do equipamento.

Para Viana (2002), é considerada manutenc¢do preventiva os procedimentos adotados
visando evitar ou minimizar uma correcao antes da avaria.

Mirshawka e Olmedo (1993), relata que a manutencdo preventiva reduz a
probabilidade de falhas, perda de rendimento ou qualidade do equipamento a partir de
inspecdes e reparos ou trocas de pecas.

Mattos (2011) explica que as mdquinas vao se degradando ao longo do tempo e

existe uma previsdo da época certa para se fazer a manuten¢ao, antes da sua quebra.
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3.3.2.1 Manuteng@o preventiva ndo periédica
Souza (2011) relata que a manuteng@o preventiva periddica ocorre ap6s a identificagio
de uma alteragdo do equipamento que mesmo ndo causando perda da funcio se faz necessaria

a antecipa¢do da manutencao.

3.3.2.2 Manutengao preventiva periddica sistemética
De acordo com Souza (2011), a manutengdo preventiva periddica € conhecida como
“rotina de manutencdo” que diante das operagdes de inspecdo, lubrificacdo, limpeza, troca de

componentes e calibragdo, € possivel a deteccdo de anormalidades.

3.3.3 Manutencao preditiva

Para Souza (2011,) “manutencéo preditiva é aquela que indica as condigdes reais de
funcionamento das maquinas com base em dados que informam os seus desgastes ou processo
de degradagdo”, utilizando a medic¢do de pardmetros para determinar a época de ocorréncia de
uma falha e com isso realizar a manutencio preventiva antes que ocorra a falha.

Mirshawka e Olmedo (1993), define a manutencio preditiva como uma intervencio
para buscar a deteccdo precoce de uma avaria, acompanhando o comportamento de
determinados elementos do equipamento ou identificando um componente com desempenho
diferente.

Segundo Viana (2002), existe tarefas na manuten¢do preditiva de acompanhamento
das maquinas ou pegas através de medi¢des ou por controle estatistico que tentam predizer a
proximidade da ocorréncia da falha, entdo, entende-se por manutencdo preditiva, a
determinagdo do ponto 6timo para a execugdo da manutencdo preventiva. (TAVARES, 1996).

A manutencio preditiva nos permite alcangar algumas metas, tais como: determinar
o melhor periodo para manutencio, reduzir o volume do trabalho de manutencio preventiva,
reduzir os custos de manutenc¢io, melhorar a qualidade do produto, aumentar a vida qtil das

magquinas, pecas e componentes. (TAKAHASHI, 1993).

3.3.4 Manutenc¢ao autonoma (TPM)
O conceito basico da TPM € o envolvimento de todos e uma mudanga da
organizagdo, reformulando e melhorando a estrutura empresarial, das pessoas e dos

equipamentos. (TAVARES, 1996).
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Para Viana (2002), a manuten¢@o autdonoma acontece a partir do momento em que ha
um planejamento e uma programagdo para que seja realizado um servico por parte dos
operadores que passam a executar servicos de manutencao no maquindrio que operam.

De acordo com Souza (2011), a manutengcdo auténoma estimula os operadores a
descobrir o que pode ser feito para preservar o seu equipamento através de uma gradativa
implementacdo que parte da limpeza inicial até o empenho para um gerenciamento, podendo
registrar e analisar todos os dados dos equipamentos.

As mudancas com a implantacdo da TPM podem atingir tanto o homem quanto a
maquina, promovendo a melhoria da estrutura orgdnica da empresa. (MIRSHAWKA e
OLMEDO, 1993).

Tavares (1996) explica que as atividades da manutencdo autdbnoma: limpeza,
lubrificacdo, inspecdo e pequenos ajustes, podem ser seguidos em sete passos conforme

ilustrado no QUADRO 1.

1- Limpeza Eliminacdo de sujeira, poeira, residuos.

Lubrificar e reapertar para detectar anomalias;

2- Providéncias contra as fontes de|Eliminar as fontes de sujeira que dificultem a
defeitos limpeza e exijam menores intervalos ente as

lubrificagdes;

3- Estabelecer padrdo de limpeza e|A partir de um padrio de limpeza, lubrificacio e
lubrificagdo reajuste a ser mantido, e definir a expectativa de

periodicidade para executar a manutengio;

4- Checagem geral Treinar a habilidade através da execucdo de
tarefas de contato direto com o equipamento e
restauracdo de pequenos defeitos para capacitar

a execugdo de “check-ups”;

5- Checagem autdnoma Estabelecimento de roteiros de checagem,;

6- Organizar e estabelecer metas Padronizar vérios itens para sistematizagdo

completa do gerenciamento da manutencio;

7- Gerenciamento de manutencdo | Defini¢do de politica e metas para implementar

autdnoma atividades rotineiras;

QUADRO 1 - Etapas da manuten¢@o autdonoma realizadas pelos operadores
Fonte: Exceléncia na Manutencdo (TAVARES, 1996, p.54).
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3.4 Responsaveis pela Manutencao

A manutencdo ndo deve ficar sob-responsabilidade de um ou de outro, ela deve ser
uma tarefa de todos, para manter os equipamentos em perfeita condi¢do de funcionalidade.

Viana (2002) descreve que os responsdveis diretos pela manutencdo sdo o0s
operadores, que, através da inspe¢do didria das mdquinas, executam tarefas como:
lubrificacdo, limpeza, reapertos e encaminhamento da Ordem de Servigo para a correcdo de
eventuais falhas observadas, contribuindo para a melhoria de sua manutenabilidade e
produtividade. O planejador da manutengdo tem uma importancia sem igual, pois ele devera
possuir todos os requisitos de um técnico e ter uma boa experiéncia nos trabalhos de
manutengdo, para auxiliar nas decisdes das manutengdes como, por exemplo, na elaboragio
dos planos de manutengdo. J4 o supervisor, é responsavel pela orientagdo da equipe de
executantes e suas atribui¢des v@o das questdes técnicas até as como controle de custos e
horas extras dos seus subordinados.

Mirshawka e Olmedo (1993, p. 296) relatam que se ndo houver um planejador, os
resultados ndo poderiam ser outros sendo “[...] perda de materiais, atrasos, tarefas

incompletas, métodos ineficientes, interrupcdes de servicos e outros tantos desperdicios”.
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4 PLANEJAMENTO DA MANUTENCAO

4.1 Os Planos de Manutencao

De acordo com Viana (2002), os planos de manutencdo foram distribuidos em cinco
categorias: Plano de inspecOes visuais que sdo as inspecdes rotineiras dos equipamentos,
roteiro de lubrificacdo que sdo os mais importantes, pois, evita desgastes ao equipamento,
monitoramento de caracteristicas dos equipamentos para perceber qualquer anomalia,
manuten¢do de troca de itens de desgaste e o plano de intervengdo preventiva que tem como
objetivo manter o equipamento em seu melhor estado operacional. Para que um plano seja
eficaz a ponto de identificar possiveis pontos de falhas futuras, que deverdo ser bloqueadas
com uma acdo preventiva € preciso um estudo minucioso do equipamento com o objetivo de
conhecé-lo, pois, com isso o mantenedor terd a nogdo correta de como proceder na sua
interveng¢do, evitando perdas de tempo e melhorando a qualidade da manutengdo dada.

De acordo com Tavares (1996, p. 23) “a adequada coleta de informacdes, a
armazenagem e o tratamento das informagdes permitirdo obter os relatdrios que, por sua vez,
devem ser praticos, concisos e objetivos, além de adequados aos niveis de consulta para cada
cliente”. O cronograma de execugdo também deverd ser diariamente verificado para corrigir
os desvios entre servicos programados e os que foram realmente executados. Somente a
capacitagdo ndo € o bastante, € preciso fornecer aos profissionais as instru¢cdes de manutengio
para evitar a omissdo de alguma tarefa, deixando clara a importancia de um plano de

manutencao.

4.2 Ordem de Manutencao e Ordem de Servico

Tanto para as ordens de manuteng¢@o, quanto para as ordens de servigo, sdo essenciais
algumas recomendagdes para se ter uma coleta de dados confidveis, como: esclarecer ao
executor quanto a finalidade de coleta de dados, reduzirem os modelos de formuldrios,
deixando somente o atual para ndo haver trocas e capacitar os responsdveis pela coleta dos

dados para a elaboracdo do plano de manutengdo. (VIANA, 2002).
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4.2.1 Ordem de manutencao

Viana (2002, p. 38), define a Ordem de Manutengcdo (O. M.) como “a instrucdo
escrita, enviada via documento eletrbnico ou em papel, que define um trabalho a ser
executado pela manutencdo”. Em outras palavras, a O. M. € uma autorizacio de trabalho de
manutengdo a ser executado, e, cabe ao executante, organizar e registrar o mais detalhado
possivel os itens que foram registrados.

Existem trés tipos de ordem de manutencdo que poderdo ser cadastradas:

¢ Ordem de manutencio gerada dos planos de manutencio: sio geradas
automaticamente de acordo com a ultima data de realizacdo daquele servigo.

¢ Ordem de manutencao aberta pelo executante (emergéncia): acontecerdo
quando surgir um servigo de emergéncia que necessite de uma solugéo rapida.

¢ Ordem de manutencdo via inspecio no campo: provenientes das rotas de

inspecdes que ira gerar servicos onde seu fluxo serd bastante simples.

Os QUADROS 2 e 3 exemplificam um formuldrio de Ordem de manutengdo que

podera ser adotado por qualquer um dos tipos citados acima.

ORDEM DE MANUTENCAO N° DA ORDEM

DATA DA MANUTENCAO: PAGINA 1
TAG:

EQUIPAMENTO:

CENTRO DE CUSTO:

EQUIPE RESPONSAVEL:

DESCRICAO DAS TAREFAS:

TAREFA 10

EPI’s UTILIZADOS:

ESPECIALIDADES: HOMEM HORAS (HH)
DESCRICAO DA TAREFA:

QUADRO 2 - Exemplo de formulario de Ordem de Manutencao
Fonte: Planejamento e Controle da Manutenc¢do. (VIANA 2002, p. 40).
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ORDEM DE MANUTENCAO N° DA ORDEM:
SINTOMA: PAGINA 2
INTERVENCAO:
CAUSA:
HISTORICO DA ORIGEM

TAREFA 10
MATRICULA DATA HORA INICIO HORA
FINAL

]

Y
DESCRICAO DO SERVICO:

QUADRO 3 - Exemplo de formulario de Ordem de Manutencio (continuacgio)
Fonte: Planejamento e Controle da Manutengdo. (VIANA 2002, p. 41)

4.2.2 Ordem de servico

A ordem de servigo é simplesmente um formuldrio de solicitacdo de servicos que
auxilia tanto na detec¢do e execucdo dos servicos como também no acompanhamento dos
indicadores de disponibilidades. (TAVARES, 1996).

Segundo Mirshawka e Olmedo (1993, p. 354), a Ordem de Servigo (O.S.) € um
“documento escrito que, coleta e registra dados das intervencdes da manutencdo sobre um
item” e ainda, afirmam que, através da ordem de servico pode-se saber onde é o servigo que
deve ser feito, a avaria do equipamento, quais materiais precisard para executar a manutengao,
e o0 mais importante € que através de um bom formuldrio, notam-se varias melhorias, dentre
elas: mais clareza nas comunicagdes, documentacido mais detalhada e de ficil entendimento,
melhor desempenho, menos atrasos e improvisos, etc.;

Existe uma série de dados comuns em qualquer ramo industrial, como tipo de
atividade de manutengdo, cddigos de equipamentos, duragdo da manutencdo, mas cada
empresa determina suas ordens de servico em funcdo dos tipos de mado de obra e

equipamentos existentes. (TAVARES, 1996).
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Para se criar e colocar em pratica um bom formuldrio de Ordem de Servigo,

Mirshawka e Olmedo (1993) mostra alguns itens a seguir:

1. Numeros da O. S. e do equipamento;

. Data e localizacdo;

. Descricdo da tarefa (plano de trabalho);

. Tipo de servigo e sua prioridade;

2
3
4. Horas planejadas e efetivamente trabalhadas;
5
6

. Ferramentas e materiais necessarios.

O QUADRO 4 seguinte, mostra o exemplo de um formulario de ordem de servigo.

ORDEM DE SERVICO
Solicitante: Data:
Equipamento: Cédigo: km/Hm: Centro de Custo:
Corretiv
Manutengdo: Preventiva a

Problema Apresentado:

LIBERACAO DO EQUIPAMENTO

Solugdo:

Pecas Trocadas:

Inicio da manutencio: Data: Hora:
Termino da manuteng¢ao: Data: Hora:
Horas em manutencao:

Horas efetivamente trabalhadas:

Liberacao: Data:

Recebimento: Data:

QUADRO 4 — Exemplo de ordem de servigo

Fonte: empresa estudada

Tavares (1996, p. 120) ressalta que “s@o sugeridos como limites para o detalhamento

das Ordens de Servico, os valores de 2% para manutengdes preventivas, e 10% para

manutengdes corretivas”.
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4.3 A Disponibilidade do Equipamento

De acordo com Mirshawka e Olmedo (1993) a disponibilidade, quer dizer que o
equipamento ou item estd apto para cumprir uma funco exigida nas condi¢des estabelecidas,
mas nao implica que este esteja necessariamente funcionando.

Para Tavares (1996), a disponibilidade pode ser descrita como a relagdo entre a
diferenca do nimero de dias do periodo vezes 24 horas por dia para cada equipamento e o
total de horas de manutengédo (preventiva, corretiva e outras) nesses equipamentos € 0 nimero
de horas-calendério, no periodo considerado. Para facilitar o controle da disponibilidade,
recomenda-se tabelar mensalmente o tempo em que o equipamento esteve fora de servigo,
juntamente com a indicac¢do do nimero de paradas para manutencio, para assim, acompanhar

o desempenho dos equipamentos prioritdrios.

DF = (HC-HM) / HC * 100

Sendo:

DF= Disponibilidade Fisica
HC= Horas calendério (tempo total existente no periodo considerado)
HM= Horas em manuten¢do (tempo total indisponivel para operar por estar sob intervencao

da manuten¢io)

4.4 As Falhas nos Equipamentos

Pode-se perceber a falha de um equipamento quando o mesmo apresenta incapacidade,
total ou parcial, de desempenhar uma ou mais fun¢des para qual o mesmo foi projetado e
construido. (XENOS, 1998)

As falhas sdo consideradas como um limite da capacidade de um equipamento para
efetuar uma funcdo. Suas causas podem ser distintas e se apresentarem isoladas ou
simultaneamente. Essas causas podem ser reunidas em trés categorias:

e Falta de resisténcia: procedente de uma deficiéncia de projeto, especificagdo
inadequada do material, falha na fabricacdo ou montagem:;

¢ Uso inadequado: exposi¢do do equipamento a condi¢des de uso além da sua

resisténcia;



30

e Manutencao inadequada: inadequacao ou auséncia de acdes de manutencdo para
evitar o desgaste. (MIRSHAWKA e OLMEDO, 1993, p. 46).

Elas acontecem geralmente por fatores tais como: erros de fabricacdo, de montagem,
de operacdo ou de manutengdo, lubrificagdo ou refrigeracdo inadequada, sujeira, objetos
estranhos, folgas, vazamentos, deformagdes, trincas, condi¢des ambientais desfavordveis,
vibracdo, oscilacdo de pressdo, de temperatura, de tensdo, torque incorreto, oxidacdo,
corrosao, obstrucao de dutos e também por colisdes (TAKAHASHI, 1993, p. 56).

Para a eliminacdo de falhas, € importante tomar algumas medidas. Entre elas cita-se:
(NAKASATO, 1994).

e Limpeza e inspe¢do dos equipamentos;

e conhecimento das condi¢des de uso do equipamento;

e recuperacio de possiveis desgastes;

e corregdo das deficiéncias apresentadas pelo equipamento;

e capacitacao técnica dos usudrios, entre outros.

Muitas vezes ndo basta somente detectar a falha e efetuar a medida corretiva, é
preciso investigar a causa de origem para que o reparo seja permanente € nao cause mais
prejuizos. Sendo assim uma ferramenta a se utilizar para a dada investigacdo é uma lista de

verificacdo conforme mostrado no QUADRO 5.

Principais aspectos a serem observados na busca das causas fundamentais das falhas

Aspectos Conteido da observacao

e Existem padrdes de inspe¢do? A periodicidade das inspecdes
e seus critérios de julgamento (valores-padrio) estdo
definidos?

¢ Existem padrdes de reforma dos equipamentos? A
periodicidade das reformas estd definida?

e Existem padrdes de troca de pecas? A periodicidade de troca e
seus critérios de julgamento estdo definidos?

¢ Existem procedimentos de inspe¢ao, reforma e troca de pecas
(manuais de manutengdo)?

¢ Existem meios para registrar os resultados reais das inspecoes,
reformas e troca de pegas?

Padronizaciao da
Manutencao
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Cumprimento dos
padroes de
manutencio

As inspecdes, regulagens e troca de pecas dos equipamentos
estdo sendo feitas com base nos padrdes e de acordo com a
periodicidade estabelecida?

As inspecdes, regulagens e troca de pecas dos equipamentos
estdo sendo feitas com base nos procedimentos (manuais de
manutengdo)?

Os resultados reais das inspecdes, regulagens e troca de pecas
estdo sendo registrados?

Condicoes de
operacao do
equipamento

Os equipamentos estdo sendo operados de acordo com os
procedimentos padrdo?
Existem procedimentos padrio para operar os equipamentos
(manuais de operacdo).

Ambiente de operacao
dos equipamentos

O ambiente de operacdo do equipamento é favorivel?
Observar o ambiente de operacdo dos equipamentos quanto a
presenca de poeira, dgua, Oleo, eletricidade estdtica e agentes
corrosivos e quanto as condigdes desfavordveis de
temperatura, umidade e vibragdo.

Evidéncia das pecas
danificadas

As especificacdes dos equipamentos estdo disponiveis?
Verificar se existem erros de projeto e de fabricacdo de pecas
quanto a resisténcia dos materiais, tipos de materiais
utilizados e dimensionamento. Introduzir melhorias.

Houve erro de operagdo ou sobrecarga do equipamento,
ultrapassando sua capacidade? Revisar os procedimentos
padrdo de operacdo. Respeitar a capacidade do equipamento e
introduzir melhorias para atender a necessidade de produgdo
quanto ao volume, velocidade e carga.

Houve erro de manutencdo durante a inspecdo, regulagem e
troca de pecas dos equipamentos? Revisar padroes de
manutencao.

Outros

Houve erro na compra de pecas de reposi¢do (pecas fora de
especificagdo)?

As condi¢ées de manuseio e armazenamento das pecas de
reposi¢cdo sdo desfavordveis?

Existem padrdoes de inspecdo de recebimento de pegas de
reposi¢ao?

Houve erro durante a inspecdo de recebimento das pecgas de
reposi¢ao?

O conhecimento e habilidade do pessoal de manutencdo e
producio sido suficientes?

As condi¢des de trabalho do pessoal de manutencdo e
producdo sdo adequadas? Verificar se o ambiente de trabalho
contribui para erros de manutencio e operagao.

Todas as ferramentas e instrumentos necessdrios a
manutengdo e a produgdo estdo disponiveis e calibrados?
Verificar a existéncia e as condi¢des dos dispositivos de
seguranca dos equipamentos.

QUADRO 5 - Exemplo de lista de aspectos para andlise das causas das falhas

Fonte: XENOS, 1998, p. 102
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S METODOLOGIA

5.1 A Decisao pelo Método

A metodologia utilizada é um estudo a respeito de uma forma de gerenciamento que
iré facilitar a identificacdo e execugdo do plano de manutengdo preventivo para equipamentos
moéveis em uma indudstria de mineracio do centro oeste mineiro, pois trata-se de equipamentos
necessdrios para a extracdo da matéria prima e que requerem esfor¢cos no planejamento e
treinamento das equipes especializadas; sempre com o intuito de manter os mesmos
disponiveis, com base em procedimentos de confiabilidade visando sua importancia para o
rendimento da produgio.

Para o trabalho de extragdo do minério, a empresa estudada trabalha com seis
mdquinas sendo elas: uma retro escavadeira, duas carregadeiras, um trator de esteiras, uma
moto niveladora e um trator pequeno para auxilio no abastecimento das maquinas.

Anteriormente a implantacdo do método de gerenciamento, as manutengdes eram
programadas a partir de controles executados pelos préprios mecénicos da oficina, & medida
que ocorriam manutengdes preventivas, (através dos planos de manuten¢do) e manutencdes
corretivas (solicitadas por ordens de servi¢o), quando somente assim, eram anotados os
horimetros das maquinas. Um relatério muito simples era gerado a partir de uma planilha
Excel que era atualizada 2 medida que manutencdes corretivas eventualmente ocorriam. No
entanto, a oficina mecanica nao trabalhava somente com as manutencdes das maquinas da
mineracdo e sim com todos os equipamentos moéveis da empresa, como empilhadeiras e
caminhdes, tornando mais dificil o planejamento das manutengbes preventivas, que, aos
poucos iam se acumulando e tornando-se um problema, pois, muitas vezes ocorriam atrasos
na identificacdo e execucdo desses planos e o horimetro era verificado somente quando da
ocorréncia de manutencdes o que, muitas vezes, gerava falhas na programacao.

Para dar inicio & coleta de dados para o método proposto, foi elaborada planilha
Excel, sendo atualizada diariamente pelos dados gerados a partir do 1° abastecimento de cada
madquina, disponibilizados pelo frentista da empresa, onde é controlada a diferenca de horas
entre a ultima manuten¢do e o horimetro atual, que de uma forma bem clara, facilita a
identificacdo do horimetro ideal para que a manutencio preventiva seja executada, podendo
assim proporcionar um melhor planejamento das paradas das maquinas sem interferir no

funcionamento da lavra de minério.



33

5.2 Técnicas de Coleta de Dados

Foram analisados os dados da empresa em relacdo ao controle dos planos de
manutengdo e sua disponibilidade.

Para verificar a veracidade dos dados da disponibilidade das méquinas foram
coletados dados através de fichas preenchidas pelo préprio operador, descrevendo o
funcionamento didrio da médquina, como: as horas trabalhadas por cada uma delas, as horas
em que elas estavam paradas e seus respectivos motivos, sendo eles por quebra, lubrifica¢des,
a falta de operador e horas paradas com o equipamento disponivel. Para melhor visualizacio
dos resultados, foi elaborado um gréfico de barras.

Para o controle dos planos de manutencio, foi analisado o histérico das manutengdes
e elaborado um cronograma para que futuras manuten¢des sejam executadas no periodo
correto.

Como ndo hé necessidade de planos diferentes para a manutengdo de 750 horas, 1250
horas, 1500 horas e 1750 horas, a empresa optou por repetir os planos cuja soma resulta na
mesma quantidade de horas trabalhadas. Os planos de manuteng¢io preventiva sdo observados

e executados da seguinte forma:

PLANO A SER EXECUTADO: CORRESPONDE A MANUTENCAO DE:
250 horas 250 horas
500 horas 500 horas
250 horas 750 horas
1000 horas 1000 horas
250 horas 1250 horas
500 horas 1500 horas
250 horas 1750 horas
2000 horas 2000 horas

QUADRO 6 - Sequéncia dos planos de manutencdo a serem executados
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Abaixo, segue relacdo dos principais itens de manutengdo da retro escavadeira, que

representa a principal maquina na extracdo do minério.

Jertodo: PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA
__horas
Legendas: N - normal R - reparado A — anormal
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS A
1 | Verificar e registrar vazamentos e outras anormalidades
2 | Efetuar a lavagem do equipamento
3 |Recolher amostra de 6leo do motor e redutor de giro
4 | Trocar 6leo e filtro lubrificante do motor
5 |Trocar 6leo do redutor de giro
6 | Verificar condigdes dos filtros de ar do motor
7 | Verificar entrada de ar falsa no coletor de admissao
8 | Verificar terminais de dgua das baterias
9 |Limpar filtros de ar da cabine
10 | Verificar extintor de incéndio
11 | Verificar poltrona do operador
12 | Verificar cinto de seguranga
13 | Verificar vidros da cabine
14 | Verificar fixacdo dos parafusos do rolamento de giro
15 | Verificar folga nos embuchamentos da cagamba
16 | Verificar dentes de cacamba
17 | Verificar far6is e indicadores no painel
18 [ Verificar todos os niveis de 6leo e liquido do radiador
19 |[Lubrificar todos os pinos graxeiros.

QUADRO 7 - Plano de manutencdo a cada 250 horas trabalhadas

Fonte: empresa estudada.
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A ;;;";""‘5%5 PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA

Legendas: N - normal R - reparado A — anormal

ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS A

1 | Verificar e registrar vazamentos e outras anormalidades

2 | Efetuar lavagem do equipamento

3 [Recolher amostra de 6leo do motor, redutor de giro e pto.

4 | Trocar 6leo e filtro lubrificante do motor

5 | Trocar filtros de combustivel

6 |Trocar dleo do pto.

7 |Trocar 6leo do redutor de giro

8 | Trocar filtro da unidade de comando

9 | Trocar filtro de alimentagdo da bomba de giro

10 |[Trocar filtro de ar primdrio

11 | Verificar entrada de ar falsa no coletor de admissao

12 [Limpar filtros de ar da cabine

13 | Verificar dgua e terminais das baterias

14 | Verificar a barra magnética no filtro de retorno do 6leo hidraulico

15 | Escoar dgua e sedimentos do tanque de combustivel

16 | Verificar fixacdo da unidade de comando do motor

17 | Verificar fixacdo do compressor do ar condicionado

18 | Verificar sujeira na parte externa dos radiadores

19 | Verificar fixacdo dos parafusos do rolamento de giro

20 | Verificar tensdo das esteiras

21 | Verificar sapatas, empenos e parafusos folgados

22 | Verificar roda guia e roletes, vazamentos e alinhamentos

23 | Verificar faréis e indicadores do painel

24 | Verificar extintor de incéndio

25 | Verificar poltrona do operador

26 | Verificar cinto de seguranca

27 | Verificar vidros da cabine

28 | Verificar todos os niveis de 6leo e liquido do radiador

29 |Lubrificar todos os pinos graxeiros.

QUADRO 8 — Plano de manutencdo a cada 500 horas trabalhadas

Fonte: empresa estudada.
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Periodo:

A cada 1000 PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA

horas
trabalhadas

Legendas: N — normal R - reparado A — anormal

ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS R

1 | Verificar e registrar vazamentos e outras anormalidades

2 | Efetuar lavagem do equipamento

3 [Recolher amostra de 6leo do motor, redutor de giro, tracao, pto. e hidraulico

4 [Regular vilvula do motor diesel

5 |Trocar 6leo e filtro lubrificante do motor

6 | Trocar filtros de combustivel

7 | Trocar 6leo do pto.

8 |[Trocar 6leo do redutor de giro

9 |Trocar 6leo dos redutores de translagao

10 | Trocar filtro de retorno do 6leo hidrdulico

11 | Trocar filtro de respiro do motor diesel

12 | Trocar filtro da unidade de comando

13 | Trocar filtro de alimentag@o da bomba de giro

14 | Trocar filtro de ar primério

15 | Verificar entrada de ar falsa no coletor de admissdo

16 |Limpar filtro de 6leo de fuga do sistema hidrdulico

17 |Limpar filtros de ar da cabine

18 | Trocar correia do alternador

19 | Verificar fixacdo do motor e pto.

20 | Verificar dgua e terminais das baterias

21 |Escoar dgua e sedimentos do tanque de combustivel

22 | Verificar fixa¢@o da unidade de comando do motor

23 | Verificar fixa¢do do compressor do ar condicionado

24 | Verificar fixagdo dos parafusos do rolamento de giro

25 | Verificar fixag@o do redutor de giro

26 | Verificar fixag@o dos redutores de tragdo

27 | Verificar sujeira na parte externa dos radiadores

28 | Verificar tensdo da esteira

29 | Verificar desgaste do material rodante

30 | Verificar sapatas, empenos e parafusos folgados

31 | Verificar roda guia e roletes, vazamentos e alinhamento

32 | Verificar fardis e indicadores do painel

33 | Verificar extintor de incéndio

34 | Verificar poltrona do operador

35 | Verificar cinto de seguranca

36 | Verificar vidros da cabine

37 | Verificar todos os niveis de 6leo e liquido do radiador

38 |Lubrificar todos os pinos graxeiros.

QUADRO 9 - Plano de manutencao a cada 1000 horas trabalhadas

Fonte: empresa estudada.
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trabalhadas

Foriodo: PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA

AL cada Z000

horas

Legendas: N - normal R - reparado A — anormal

ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS R

1 | Verificar e registrar vazamentos e outras anormalidades

2 |Efetuar lavagem do equipamento

3 | Recolher amostra de 6leo do motor, redutor de giro, tracdo, pto e hidraulico

4 [Regular vdlvula do motor diesel

5 | Trocar 6leo e filtro lubrificante do motor

6 | Trocar filtros de combustivel

7 | Trocar 6leo do pto.

8 | Trocar 6leo do redutor de giro

9 | Verificar fixacdo do redutor de giro

10 |Trocar 6leo dos redutores de translacido

11 | Verificar fixacdo dos redutores de tracdo

12 | Trocar filtro de retorno do 6leo hidraulico

13 | Trocar valvula de alivio do tanque hidrdulico

14 | Trocar filtro de respiro do motor diesel

15 | Trocar filtro da unidade de comando

16 | Trocar filtro de 6leo de fuga do sistema hidraulico

17 |Trocar filtro de alimentagdo da bomba de giro

18 | Trocar filtro de ar primério e secundério

19 | Verificar entrada de ar falso no coletor de admissao

20 | Trocar filtros de ar da cabine

21 | Trocar correia do alternador

22 | Verificar fixagdo do motor de pto.

23 | Verificar 4gua e terminais das baterias

24 |Escoar dgua e sedimentos do tanque de combustivel

25 | Verificar fixag@o da unidade de comando do motor

26 | Verificar fixa¢do do compressor de ar condicionado

27 | Verificar sujeira na parte externa dos radiadores

28 | Verificar fixac¢do dos parafusos do rolamento de giro

29 | Verificar tensdo da esteira

30 | Verificar sapatas, empenos e parafusos folgados

31 | Verificar roda guia e roletes, vazamentos e alinhamento

32 | Efetuar medicdo do material rodante

33 | Verificar faréis e indicadores do painel

34 | Verificar extintor de incéndio

35 | Verificar poltrona do operador

36 | Verificar cinto de seguranca

37 | Verificar vidros da cabine

38 | Verificar todos os niveis de 6leo e liquido do radiador

39 |Lubrificar todos os pinos graxeiros.

QUADRO 10 - Plano de manuteng¢do a cada 2000 horas trabalhadas

Fonte: empresa estudada.
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No QUADRO 11, segue exemplo da planilha implantada, que mostra o nome de cada

mdaquina, a ultima manutencio realizada (data, horimetro do dia em que foi realizada a

manutengdo e qual o plano que foi executado) e o horimetro atualizado (data, horimetro da

referida data e a diferenga entre a dltima manuten¢do e o horimetro atual). No campo

“diferenca” é calculada a hora entre a ultima manutencido realizada e o horimetro atual,

destacando em “vermelho” a necessidade de se estar atento para o0 momento em que a

diferenca atingir 230 horas, pois, segundo o supervisor de manuten¢do, juntamente com 0s

mecanicos, as 20 horas restantes € o tempo necessario para o agendamento e monitoramento

até a sua execugdo.

CONTROLE MANUTENCAO DE MAQUINAS - OFICINA DE VEICULOS

Atualizado
em: ULTIMA MANUTENCAO HORIMETRO ATUAL
15/09/2012
) HORI.- PLANO )
MAQUINAS| DATA METRO DE DATA |HORIMETRO [DIFERENCA
HORAS

Carregadeira
924G 23/06/2012| 13770 1750 |15/09/2012 14116 346
Carregadeira
966 R 18/07/2012 237 250 ]15/09/2012 381 144
Retro
escavadeira
944C 03/08/2012| 7853 1500 |15/09/2012 8183 330
Moto
niveladora
140 B 07/08/2012 811 750 107/09/2012 849 38
Trator
Komatsu
D51 EX 16/08/2012| 2314 250 |15/09/2012 2472 158
Trator
Massey
Furgsson 265 | 15/07/2012 542 500 ]09/08/2012 750 208

QUADRO 11 — Controle manuten¢do de maquinas
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O monitoramento das manutengdes ¢ feito em planilha subsequente, que, a partir das
atualizagdes da tltima manutengcdo executada, indica os possiveis horimetros para as
préximas manutengdes, facilitando ainda mais o seu planejamento, conforme indicador no

QUADRO 12.

PROXIMAS MANUTENCOES
PLANOS DE HORAS
MAQUINAS 250 | 500 [ 750 | 1000 | 1250 | 1500 | 1750 | 2000
Carregadeira 924G 14020 | 14270 | 14520 14770 [ 15020 | 15270 | 15520| 15770
Carregadeira 966 R 487 987| 1237 1487| 1737| 1987 2237| 2487
Retro escavadeira 944C 8103| 8603 | 8853 9103| 9353 9603 | 985310103
Moto niveladora 140 B 1061 1561| 1811 2061| 2311| 2561| 2811| 3061
Trator Komatsu D51 EX 2564 3064| 3314| 3564| 3814| 4064 | 4314 4564
Trator Massey Furgsson 265 792 1292 1542 1792 2042 2292| 2542| 2792

QUADRO 12 — préximas manutengdes

A ferramenta possibilita um maior controle podendo diminuir a paralisacio
temporaria da mina e do processo em si, pode prolongar a vida util do equipamento, evitando
falhas e avarias.

O QUADRO 13 € uma comparagdo, antes e depois da implantacdo, indicando o

quanto foi importante a implantag@o desse controle.

COMPARATIVO SOBRE A IMPLANTACAO DO CONTROLE DE
GERENCIAMENTO

ANTES DEPOIS

Desorganizagdo de documentos [ Documentacdo organizada e em dia, facilitando o acesso
diario, inclusive em auditorias

Dificuldade para saber qual plano | Com o sistema de gerenciamento, qualquer pessoa pode
executar visualizar o préximo plano sem a necessidade de
consultar o arquivo

Plano de manutengdo vencido A planilha avisara com 20 horas de antecedéncia antes
de vencer o plano.

Controle de disponibilidade sem [Foram analisados os equipamentos utilizados na mina e
revisao revisados os histéricos de 2012

QUADRO 13 - Comparativo sobre a implantacio do controle de Gerenciamento da
manutencao.
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Para verificar a efici€ncia dos planos de manutencdo que sdo executados a cada 250

horas trabalhadas, sendo que, o ciclo serd completado e retornado ao inicio, quando o plano

de 2000 horas for executado, foi revisado cada um deles, juntamente com o supervisor de

manutengdo da empresa, que conferiu se cada item listado no plano corresponde ao servico

realizado em cada manutencdo. Apds a revisdo, foi constatado que os planos estdo de acordo

com as manutencdes realizadas.

A disponibilidade de cada equipamento foi novamente calculada para verificar a

veracidade do histdrico existente fazendo uso da féormula de Tavares (1996).

No QUADRO 14, seguem o resumo de dados fornecidos pelos operadores, através

de anotag¢des de proprio punho, para calcular a disponibilidade de cada equipamento.

RESUMO PARA A DISPONIBILIDADE MECANICA

7 HORIME- | . oo | HORAS | HORASEM | TORAS | DISEOTIBI
> EQUIPAMENTO IN?C{I?&L TRO FINAL TRAII)S:SL HA MAlég’(l;EN- PROGRA- | MECANICA
MADAS (%)

Carregadeira 924G 13782 13909 127 10,33 496 97,92
~
= | Carregadeira 966 R 170 260 90 55,92 496 88,73
[ Retro escavadeira
g 944C 7666 7832 166 1,42 496 99,71
= | Motoniveladoral40 B 704 799 95 9,33 496 98,12
™| Trator D51 EX

Komatsu 2094 2229 135 1 496 99,80
« | Carregadeira 924G 13909 14065 156 26,08 496 94,74
—
& | Carregadeira 966 R 260 337 77 44,33 496 91,06
° Retro escavadeira
e 944C 7832 8069 237 11,08 496 97,77
8 Motoniveladoral40 B 799 839 40 6,67 496 98,66
< | Trator D51 EX

Komatsu 2229 2398 169 7,08 496 98,57
Q1 | Carregadeira 924G 14065 14166 101 36 496 92,74
=
[ Carregadeira 966 R 337 400 63 15,17 496 96,94
g Retro escavadeira
E 944C 8069 8308 239 14,5 496 97,08
E Motoniveladoral40 B 839 912 73 1,92 496 99,61
% Trator D51 EX

Komatsu 2398 2521 123 12 496 97,58

QUADRO 14 — Dados para o calculo da disponibilidade mecanica

Obs: Para o trator Girico Massey Ferguson a disponibilidade ndo € analisada.
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Para melhor visualizacdo, segue grafico dos meses de julho, agosto e setembro de
2012 (GRAF. 2). E, para comprovar a positividade da planilha proposta em relacdo ao tempo
de parada para manutencdo, segue também um comparativo no mesmo periodo do ano de

2011. (GRAF. 3).

102,00
100,00
98,00
96,00
33’88 E DISPONIBILIDADE
90,00 MECANICA JULHO 2012
88,00
33’33 E DISPONIBILIDADE
82,00 | MECANICA AGOSTO
2012
B DISPONIBILIDADE
&5 MECANICA SETEMBRO
& 2012
& &
& &

W DISPONIBILIDADE
MECANICA JULHO 2011

H DISPONIBILIDADE
MECANICA AGOSTO
2011

[ DISPONIBILIDADE
MECANICA SETEMBRO
2011

GRAFICO 3 — Disponibilidade mecénica em 2011

Comparando os gréaficos percebeu-se que os resultados foram significativamente
visiveis, lembrando que em 2011, a disponibilidade mecénica, em alguns meses, ficou abaixo

da meta da empresa (80%), devido a paradas inesperadas e uma manutencdo preventiva sem
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um prévio monitoramento, o que poderia justificar o tempo ocioso de espera por pegas para as
madquinas, dificultando assim a execucio da manuten¢éo. E com a organizagdo dos planos de
manutengdo e sua execucdo planejada, a empresa conseguiu ultrapassar a meta, sendo mais
um ponto positivo em relacdo ao trabalho, pois a partir dos dados atualizados diariamente, o
controle de pecas para as mdquinas tiveram um melhor organizacdo, sem contar na

programacio de compras das mesmas.
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CONCLUSAO

Foi observada uma melhoria significativa na organizacio dos planos e no tempo entre
planejamento e execucdo, sem custos adicionais para a empresa, com a utilizacdo do método
proposto.

O trabalho foi eficaz de acordo com os dados apresentados, pois reduziu-se os custos
por tempo de parada do equipamento, garantiu a disponibilidade dos equipamentos, mantendo
os indicadores acima da meta estabelecida, e, possibilitou um controle atualizado das

manutencoes.
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Atividades

Fev.

Mar.

Abr.

Mai.

Jun.

Jul.

Ago.

Set.

Out.

Escolha do tema

Definicdo das palavras-chave
para pesquisa

Pesquisa bibliogrifica para o
desenvolvimento do projeto

Elaborag@o dos instrumentos de
investigacdo e das técnicas

Estudos  tedricos para a
elaboracdo do objetivo,
hipéteses e justificativa

Coleta e organizacdo de dados
para o referencial tedrico

Introdugdo e justificativa

Revisdo e entrega
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