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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo propor melhorias para o Planejamento e Controle de
Manutencdo da area automotiva do departamento de uma mineradora. A aplicacdo do PCM —
Planejamento e Controle da Manutencdo é de suma importancia para empresas mineradoras.
Problemas com controle de estoque, liberagdo de equipamentos para manutencdo, gestdo da
programacdo e qualidade das ordens de manutencdo podem afetar a efetividade dos
procedimentos do departamento, resultando num prejuizo financeiro para a organizacdo. A
realizacdo do estudo do PCM propde a utilizacdo de diversos métodos, que contribuem para
que as atividades de manutencdo e de gestdo sejam conduzidas com um alto padrdo de
qualidade. O estudo foi desenvolvido a partir de uma revisao bibliografica sobre conceitos
atrelados a manutencdo, métodos de manutencdo e PCM. Em sequéncia foi determinada a
metodologia a ser utilizada, de carater qualitativo, exploratdrio e estudo de caso. O estudo foi
realizado a partir dos dados fornecidos pela empresa. Os resultados obtidos mostraram a
possibilidade de melhorias em diversos processos do setor baseadas em estratégias apresentadas
neste trabalho, isso inclui a utilizacdo de metodologias de desenvolvimento do controle de
estoque, como a classificacdo ABC e o modelo baseado no ponto de pedido, meios para
requintar a comunicacdo e planejamento entre os setores de manutencgéo e producéo, e formas
de aumentar a qualidade das programagdes e ordens dos servi¢cos de manutencdo, podendo
tornar estes procedimentos mais eficientes, gerando beneficios para empresa e a tornando mais

competitiva no mercado.

Palavras-chave: Manutencédo. Planejamento e Controle da Manuten¢do. Mineragéo.



ABSTRACT

This work aims to propose improvements for the Maintenance Planning and Control of the
automotive area in the mining department. The application of MPC - Maintenance Planning
and Control is of paramount importance for mining companies. Problems with inventory
control, releasing equipment for maintenance, managing schedules and the quality of
maintenance orders can affect the effectiveness of departmental procedures, resulting in
financial loss to the organization. The MPC study proposes the use of different methods to
contribute to management and maintenance activities with a high quality standard. The study
was developed from a literature review on concepts related to maintenance, maintenance
methods and MPC. In sequence, the methodology to be used was determined, of a qualitative,
exploratory and case study nature. The study was carried out based on data provided by the
company. The results obtained showed the possibilities of improvements in several processes
of the sector based on the strategies presented in this work, this includes the use of
methodologies for the development of stock control, such as ABC classification and model
based on order point, ways to improve communication and planning between the maintenance
and production sectors, and ways to increase the quality of schedules and maintenance work
orders, making these procedures more efficient, generating benefits for the company and
making it more competitive in the market.

Keywords: Maintenance, Maintenance Planning and Control, Mining.
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1 INTRODUCAO
1.1  Formulagdo do Problema

De acordo com Viana (2002), a manutencdo estd presente na histéria humana desde o
momento que se comegou 0 manuseio de instrumentos de producdo. O autor aborda que a
presenca de equipamentos cada vez mais sofisticados e de alta produtividade fez a exigéncia de
aumento em sua disponibilidade e conclui que, por conta deste grande progresso as técnicas de

organizagao, planejamento e controle nas empresas sofreram uma grande evolucéo.

As atividades de manutencédo séo aquelas que buscam manter os equipamentos em suas
condicdes originais de operacdo e seu desempenho através do restabelecimento de eventuais
deterioracOes destas condices, isto é, acdes tomadas no dia-dia para prevenir ou corrigir
eventuais anomalias (XENOS, 1998). O autor afirma que existem no gerenciamento da
manutencdo, algumas funcbGes de apoio, dentre elas: Planejamento da Manutencao,
Padronizacdo da Manutencdo, Tratamento de Falhas dos Equipamentos, Orcamento da
Manutencdo, Educacdo e Treinamento. Estas fungdes, colocadas juntamente em préatica

permitem efetividade no sistema industrial.

O foco deste trabalho é 0 PCM -Planejamento e Controle da Manutenc¢&o, que segundo
Branco Filho apud Vidal (2021, p.1):

E todo o conjunto de agdes para preparar, programar, controlar e verificar o resultado
da execucdo das atividades das fun¢fes de manutencdo, com o intuito de progredir e
melhorar, para atingir, ou até mesmo ultrapassar os objetivos da empresa.

Xenos (1998) afirma que quanto mais extensa a gama de dispositivos utilizados nos
processos da empresa, mais complexos sdo 0s servicos de manutencdo, este aumento na
diversificacdo das atividades necessarias para manter estas maquinas faz com que a organizacao

e qualidade dos procedimentos executados pela equipe de manutencdo seja cada vez maior.

De acordo com Viana (2002), A inspecdo deste plano tragado é o que ir& garantir as
execucBes de forma correta e no tempo certo, e por isso, o controle é pertinente para a
concretizagdo de um planejamento com eficiéncia e eficacia. A andlise continua dos
procedimentos de manutencdo é essencial para a empresa, pois facilita a coleta de suas
exigéncias e torna mais visivel as oportunidades de aprimoramento, possibilitando a definicdo

do perfil de controle de manutencdo mais apropriado para o seu PCM (VIANA, 2002).



Para efeitos de aplicagdo foi selecionado o departamento de Engenharia de Manutengao
da empresa, que tem como objetivo principal manter a disponibilidade dos equipamentos,
recolocando-os em funcionamento de forma rapida e eficiente em paradas ndo programadas,
além de prever estes tipos de eventos, se preparar para tais com a obtencdo de matéria prima e
mao de obra necessaria para a manutencdo, e executar paradas preventivas para troca de
componentes e lubrificacdo, para evitar que eles fiquem indisponiveis em um momento ndo

planejado.

A base desta monografia € o estudo e analise dos processos executados pela area
automotiva do departamento em destaque, que tem como responsabilidade a manutencéo dos
equipamentos moveis da empresa, como: Carregadeiras, Escavadeiras, Motoniveladoras e
Tratores de esteira, que sdo utilizados nos procedimentos de extracdo e carregamento da

bauxita, minério beneficiado pela organizacao.

Este trabalho apresenta um estudo sobre Planejamento e Controle de Manutencgéo e
analise dos processos do departamento de manutencdo de uma empresa mineradora, com intuito
de propor melhorias para suas atividades, com foco na area automotiva do departamento de

manutencdo, responsavel pelos equipamentos moveis da empresa.

De acordo com o contexto, tem-se a seguinte questdo problema:

Como propor melhorias para o Planejamento e Controle de Manutencgéo da area

automotiva do departamento de manutencéo de uma mineradora?

1.2 Justificativa

Segundo Fabro apud Lamas (2021, p.2), o Planejamento e Controle da Manutencao
oferece diversos beneficios para uma empresa, como o impedimento de retrabalhos e trabalhos
desnecessarios, planejamento de recursos humanos e materiais, alinhamento do cronograma de
manutencgdes com o departamento de producéo, e avaliacdo dos custos. Ele também afirma que
desta forma, o tempo de inatividade do equipamento e possiveis perdas de producdo podem ser
reduzidos ou eliminados, proporcionando melhorias para qualidade dos produtos e servigos

oferecidos pela organizacéo.



Para Viana (2002), a manutencdo ndo pode se limitar a apenas reparar problemas
cotidianos, mas deve sempre buscar a melhoria constante, tendo como objetivo central o
aproveitamento maximo de seus equipamentos, e 0 PCM apresenta como um dos principais
pilares para este progresso, passando a ser uma ferramenta indispensavel no processo de tomada

de deciséo no contexto gerencial.

No departamento de manutencdo automotiva da empresa, o planejamento, a
padronizacéo e o controle de estoque séo as principais dificuldades a serem resolvidas, algumas
paradas programadas ndo sdo finalizadas devidamente, por conta de falta de materiais no
estoque, ordens de manutencao com falta de informacdes e desalinhamento com o cronograma
da produgéo. Estes problemas podem ser solucionados ou amenizados com a melhoria do PCM

no departamento.

Sendo assim, este trabalho propde melhorias nos processos de planejamento e controle
da manutencdo que poderdo torna-los mais eficientes, fazendo com que a empresa tenha

destaque no mercado.
1.3 Objetivos
1.3.1 Geral

Propor melhorias para o Planejamento e Controle de Manutenc¢&o da area automotiva do

departamento de uma mineradora.
1.3.2 Especificos

e Realizar um estudo tedrico sobre: manutencdo, métodos de manutencéo e Planejamento e
Controle da Manutencéo;

e Elaborar um procedimento metodoldgico para verificar como a empresa aplica o
Planejamento e Controle da Manutencéo;

e Comparar os dados com a base teodrica para propor melhorias para o Departamento de

Planejamento e Controle de Manutengdo do setor automotivo de uma mineradora.

1.4 Estrutura do Trabalho

O trabalho sera estruturado em cinco capitulos. No primeiro capitulo ¢ abordada a

formulacdo do problema, a justificativa para o estudo e os objetivos do trabalho, tanto os gerais



quanto os especificos. Ja segundo capitulo consiste no desenvolvimento de um referencial
bibliogréfico, que serve como base teorica para a execugdo do trabalho. Foram abordados os
seguintes topicos: conceitos de manutencdo, metodos de manutencdo e conceitos de
planejamento e controle da manutencdo. No terceiro capitulo apresenta-se os procedimentos
metodoldgicos necessarios, bem como as ferramentas utilizadas para aplicacéo dos estudos. No
quarto capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir da analise do estudo
de caso, com aporte dos fundamentos tedricos e no ultimo capitulo apresentadas as conclusdes

e recomendacdes para trabalhos futuros.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem como intuito demonstrar os principais conceitos relativos ao estudo
tedrico, e tem como objetivo apresentar os principais conceitos e métodos voltados para

Planejamento e Controle da Manutencao visando melhor compreenséo sobre o tema.

2.1  Manutencgao

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, através da norma NBR-5462
(1994) afirma que a manutencéo é definida como a juncao de a¢6es técnicas e administrativas,
incluindo as supervisionais, destinadas a manter ou readmitir um item em um estado no qual

possa desempenhar uma funcédo requerida, sendo modificadas suas caracteristicas ou néo.

Para Xenos (1998), as atividades de manutencdo sdo executadas para evitar a
degradacdo de um equipamento e instalacdes causada pelo desgaste natural ou pelo uso.
Segundo ele essa degradagdo se manifesta de diversas formas, aparéncia interna ou externa
ruim, perdas de desempenho, paradas de producgdo, producdo de ma qualidade, altas vibracGes,

sons anormais e poluicdo ambiental.

Viana (2002) relata que a manutencdo deve ser subsidiada como parte de um amplo
contexto, com relevancia em assuntos econdémicos, legais e sociais da empresa, sendo ela uma
necessidade de garantir maior rendimento dos equipamentos e que eles ndo venham parar de
forma prematura, além de manté-los de acordo com as normas de seguranca, a fim de prevenir

acidentes, sendo eles individuais ou coletivos, patrimoniais e ambientais.

De acordo com Kardec e Nascif (2010), o objetivo atual da manutenc@o é “garantir a
confiabilidade e a disponibilidade da funcéo dos equipamentos e instalacGes de modo a atender
a um processo de producdo ou de servigo, com seguranca, preservacdo do meio ambiente e

custos adequados”.

A confiabilidade € a expectativa de um item conseguir desempenhar uma funcédo em

determinadas condigdes, durante um intervalo de tempo minimo (NBR-5462, 1994).

A norma NBR-5462 (1994) define a disponibilidade como a probabilidade de um item
ser capaz de desempenhar uma fungéo requerida sob dadas condi¢bes, em um dado instante,

considerando que 0s recursos externos estejam dentro da normalidade.



Para Mochy (1989), manutengdo dos equipamentos ¢ um fator de suma importancia

tanto para produtividade da empresa quanto para a qualidade de seus produtos. Ele afirma que

ela € um desafio industrial que tem como objetivo discutir periodicamente e constantemente as

estruturas atuais e promover adaptacdes das maquinas para que realizem suas funcées da forma

mais adequada possivel. O autor faz uma comparacdo entre o estudo da manutengdo das

maquinas e a medicina com o intuito de facilitar a compreensdo da relevancia deste tema,

conforme a figura 1.
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Figura 1: Analogia salde humana x maquina.
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A figura 1 demonstra um quadro de analogia entre sade humana e das maquinas com

intuito de demonstrar o significado de alguns termos utilizados no estudo da manutencéo,

comparando o nascimento da pessoa com o inicio da operacdo do equipamento até o fim de

suas vidas.



As atividades de manutencdo tém passado por diversas mudancas nestes ltimos anos,
as empresas que vém se destacando no mercado atual sdo as que estdo cientes de quanto uma
falha de equipamento afeta a seguranca e 0 meio ambiente, tem conscientizacédo da relacdo entre
manutencdo e qualidade do produto, sabe da importancia de metas de disponibilidade e
confiabilidade dos equipamentos e instalagOes, e busca constantemente a redugao de seus custos
(KARDEC E NASCIF, 2010).

As organizagdes industriais ttm como objetivo a obtencdo de lucro, utilizando
equipamentos e mao-de-obra, transformando materiais brutos em produtos acabados de maior
valor (TAVARES, 2009). Ele afirma que a manutengdo tem forte ligacdo com a rentabilidade
da empresa, ja que ela interfere diretamente na capacidade de produgdo e nos custos

operacionais dos equipamentos.

Tavares (2009) ressalva que para que esta empresa possa ter um alto nivel de
produtividade é necessario que ela tenha as melhores técnicas de gerenciamento com apoio de
ferramentas adequadas, com isto ela tera efetividade operacional, que tem como resultado:

e Reducdo continua de custos;

e Aumento da confiabilidade e disponibilidade das instalacdes;
e Atendimento rapido das solicitacdes de servico;

e Melhoria do planejamento dos servicos;

e Programa de diminuicdo das falhas e defeitos nos equipamentos.

2.2  Métodos de manutencéo

Os métodos de manutenc¢do sdo caracterizados pela forma no qual é feita a intervencao
nos equipamentos, sistemas ou instalagdes. Estes podem ser classificados em diversos grupos,
cada um com caracteristicas especificas, mas que compartilham do mesmo intuito, que €

garantir a disponibilidade e confiabilidade de tais.

A NBR 5462 (p.7, 1994) define a manutengdo corretiva como “manutencdo efetuada
apos a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item em condic¢des de executar uma

fungdo requerida”.

Kardec e Nascif (1999) dividem a manutencao corretiva em dois tipos:



e Manutencdo Corretiva ndo planejada: corregdo de falha de maneira aleatoria e
emergencial;

e Manutencdo Corretiva planejada: correcdo do desempenho menor do que
planejado ou correcédo de falha por decisdo gerencial.

Kardec e Nascif (1999) afirmam que quando a maior parte das manutencdes executadas
em uma empresa sdo as corretivas nao planejadas, o departamento de manutencdo nao possuli
tempo para planejar melhorias em seus processos, o que resulta em um desempenho inadequado

as necessidades de competitividade atual.

A principal caracteristica das corretivas planejadas é baseada na qualidade da
informacdo fornecida pelo acompanhamento do equipamento (KARDEC E NASCIF, 2010).
Os autores afirmam que este tipo de manutencéo faz com que algumas decisdes de deixar o
item funcionar até a sua quebra ndo sejam criticas, desde que elas sejam conhecidas e 0s
materiais de reposicao estejam preparados para uma troca rapida. Estas informacdes fornecidas
sdo geradas por componentes tecnoldgicos de supervisdo provindos da manutencao preditiva,

que sera detalhada posteriormente.

Xenos (1998) cita este tipo de manutencdo sempre ocorre apés a falha, ela € uma boa
opcao para equipamentos que ndo afetam a produgdo com sua parada ndo programada. Ele
relata que este € um método de manutencdo mais barato que a prevencao de falhas, pois utiliza
0s componentes dos equipamentos na totalidade de sua vida util. No entanto, os custos causados

por interrup¢des na producao podem ser grandes.

Para que este método de manutencdo seja 0 mais ideal é necessaria uma analise que
parte do principio de que quando ocorrer a falha, os custos causados pela parada na producédo
ndo superem a economia gerada ao se utilizar toda a vida Util de um componente, trazendo uma

vantagem econdmica a organizacdo no processo geral (VIDAL, 2021).

Xenos (1998) ressalta que por mais que as corretivas sejam o método mais simples entre
0s outros, ndo e recomendado se acomodar com a ocorréncia de falhas como um evento ja
esperado e de certa forma rotineiro. Ele aconselha que é necessario se esforcar para identificar

precisamente as causas fundamentais da falha e bloqueéa-las, evitando sua reincidéncia.

A norma NBR-5462 (p.7, 1994) descreve a manutengao preventiva como a “manutengao
efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a

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



Viana (2002) classifica a manutengédo preventiva como todo servigo de manutencao
executado em maquinas que ndo estejam em falha. Ele aborda estes servicos como aqueles
efetuados em intervalos predeterminados, de forma planejada, destinados a reduzir a
probabilidade de falha e assim conferir um bom andamento nas atividades produtivas. O autor
ainda esclarece que, com um plano de preventivas bem elaborado e consolidado, se torna
possivel estimar os materiais necessarios para manter os itens de producdo em condigdes
operacionais em determinado momento, otimizando as quantidades dos itens necessarios a
manutencdo presentes nos almoxarifados, tornando a gestdo de estoque mais eficiente. Ele cita
que as atividades preventivas séo analisadas e pré-definidas pela equipe de manutencéo, o que
reduz o fator de improvisacao na industria, possibilitando alcancar uma qualidade superior de

servico do que em um ambiente baseado em a¢des emergenciais.

De acordo com Xenos (1998), este deve ser o principal tipo de manutencdo. A
preventiva ocorre periodicamente, e ela envolve tarefas sistematicas, como inspec¢des, reformas
e trocas de pecas. Ele esclarece que neste método os itens sdo trocados antes de atingirem seus
limites de vida Util e por conta disto aparenta ser mais cara que as manutencdes corretivas, a
reducao nos custos totais da empresa, no entanto, se da devido ao aumento da confiabilidade e
vida util dos equipamentos, causada pela reducao das falhas repentinas. Assim a producéo tem
menos paradas inesperadas, fazendo com que o plano de producdo possa ser cumprido.

Kardec e Nascif (2010) definem a manutencdo preventiva com a atuacgdo realizada de
forma a diminuir ou evitar uma falha ou queda no desempenho no equipamento, seguindo a um
plano previamente analisado e elaborado, aplicados periodicamente. Os autores destacam que
a manutencédo preventiva oferece uma noc¢do prévia das acdes a serem executadas permitindo
um bom gerenciamento das atividades, nivelamento dos recursos, além de previsibilidade do
consumo de materiais e sobressalentes, e por outro lado promove a retirada do equipamento ou

sistema de operacdo para a execucao das atividades programadas.

Deve-se pesar os fatores para que o uso dessa politica seja adequado a realidade dos
equipamentos, sistemas ou plantas (KARDEC E NASCIF, 2010). Os autores esclarecem
também que nem sempre os fabricantes fornecem dados precisos para a adogdo nos planos de
manutengdo preventiva, 0 que torna necessario a analise continua para tornar os planos mais
adequados, além disso, condi¢bes ambientais e operacionais influem significativamente na
degradacdo dos equipamentos, logo, a definicdo de periodicidade e substituicdo deve ser

estipulada para cada instalacéo.
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Xenos (1998) afirma que este método muitas vezes é negligenciado pelas empresas onde
0 tempo que foi determinado para a preventiva acaba sendo utilizado para trabalhar em falhas
que surgem no dia a dia da producdo. Isso se da porque sem uma boa manutencéo preventiva,

as falhas tendem a aumentar, ocupando todo o tempo do pessoal de manutencéo.

Kardec e Nascif (2010) apontam alguns pontos negativos que podem prejudicar este
tipo de método de manutencéo, eles séo.

e Falha humana;

e Falha de itens de reposicao;

e Contaminaces no sistema de 6leo;
e Danos durante partidas e paradas;

e Falhas dos Procedimentos de Manutencéo.

Estes pontos podem ser tratados com um Planejamento e Controle de Manutengédo

adequado.

A norma NBR-5462 (p.7, 1994) define a manutencdo preditiva como a que permite
garantir uma qualidade de servico desejada, com base na aplicacdo sistematica de técnicas de
analise, utilizando-se de meios de supervisdo centralizados ou de amostragem, para reduzir ao

minimo a manutenc¢do preventiva e diminuir a manutencao corretiva.

A preditiva é baseada no uso de tecnologia avangada como sensoriamento e analises
laboratoriais para diagndstico dos componentes presentes nos equipamentos, podendo assim
estimar com mais exatidao a vida Gtil de cada item, otimizando a troca de pecas ou reforma dos

componentes, fazendo com que as preventivas sejam melhores (XENOS, 1998).

Kardec e Nascif (2010, p. 45) descrevem o objetivo da manutencéo preditiva como:

Prevenir falhas nos equipamentos ou sistemas através de acompanhamento de
pardmetros diversos, permitindo a operacdo continua do equipamento pelo maior
tempo possivel. Na realidade, o termo associado a Manutencdo Preventiva é o de
predizer as condi¢es dos equipamentos. Ou seja, a Manutencgdo Preditiva privilegia
a disponibilidade a medida que ndo promove a intervengdo nos equipamentos ou
sistemas, pois as medicBes e verificacbes sdo efetuadas com o equipamento
produzindo.

Viana (2002) determina as preditivas como tarefas de manutengéo preventiva que visam
supervisionar a maquina ou suas pecas, através de monitoramento, medi¢des ou por controle
estatistico, com o intuito de predizer a proximidade da ocorréncia da falha. Ele cita que, o

objetivo deste tipo de manutencdo € determinar o tempo correto da necessidade da parada do
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equipamento para realizagdo da manutencédo, evitando assim desmontagens para inspecao e

fazendo com que o item seja utilizado até o maximo de sua vida Util.

Caetano (2018, p. 2) define a manutencdo preditiva da seguinte forma:

E uma metodologia utilizada na conservagao de ativos, realizada a partir da analise de
dados obtidos através de instrumentos especificos durante inspe¢des em campo, ou
seja, enquanto as maquinas e equipamentos estdo operando e por consequéncia
sujeitas a gerar as evidéncias necessarias para indicar ou ndo a necessidade de se
programar uma manutengdo preventiva ou corretiva.

A utilizagéo das preditivas ocorrem principalmente quando a manutengédo preventiva
ndo é suficiente para impedir falhas criticas que podem resultar em paradas ndo programadas,
gerando impactos na produtividade, podendo afetar o desempenho financeiro da empresa
negativamente (CAETANO, 2018).

Viana (2002) cita as quatro técnicas mais comuns realizadas pelas empresas que

praticam este método de manutencdo:

e Ensaio por ultrassom;
e Analise de vibra¢bes mecanicas;
e Analise de 6leos lubrificantes;

e Termografia.

Sendo que todas sdo realizadas através de ensaios ndo destrutivos com os dados
coletados durante a operagédo do equipamento.

Caetano (2018) destaca que a manutencado preditiva € extremamente importante para o
departamento de manutencdo, por influenciar positivamente na confiabilidade das maquinas e
na aplicabilidade dos servigos de manutencdo, tendo como resultado uma disponibilidade
maior, porém é recomendo que ela seja implantada apenas em equipamentos de alta criticidade,
por conta do custo elevado de sua utilizacdo, assim a empresa deve executar uma analise bem

elaborada para definigdo dos ativos que tem maior impacto na produtividade da inddstria.

Para Xenos (1998), as preditivas costumam ser tratadas como um assunto bastante
avancado dentro da manutencéo, por conta do uso de tecnologia exigido pelos aparelhos de
medicdo. O autor menciona que, algumas empresas designam uma equipe independente, com

qualificacdo diferenciada para a realizagéo destes tipos de servigos de manutencao.
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2.3 Planejamento e Controle da Manutengdo

Viana (2002) apresentao PCM como um dos principais meios de organizacao e técnicas
que promove uma melhoria continua nos processos de manutencdo de uma empresa, fazendo

com que eles ndo se limitam em apenas corrigir problemas cotidianos no ambiente industrial.

Kardec e Nascif (1999) afirmam que o planejamento da manutencdo era utilizado em
funcdo do tempo de operacdo da empresa, focando nas cargas horarias dos servicos prestados.
Mas ap0s o desenvolvimento dos processos dentro das inddstrias e o aumento da
competitividade no mercado passou a ser usado como forma de organizacdo e solucdo de
problemas relacionados aos resultados de produgdo (KARDEC E NASCIF, 1999).

O planejamento é um dispositivo da gestdo para o departamento de manutencao, no qual
permite comparar o total de atribuicdes previstas para os servi¢os, como a capacidade de cada
atividade (MONCHY, 1987).

Viana (2002) cita os principais objetivos de um sistema informativo de controle de

manutenc¢do como:

e Organizar e padronizar os procedimentos relacionados aos servicos de
manutencdo, tais como: solicitacdo de servigos, programacdo de servigos e
informacdes provenientes do banco de dados;

e Facilitar a coleta de informacGes da manutencdo, por exemplo, custos do
equipamento, performance, caracteristicas técnicas, falhas mais recorrentes,
entre outros;

e Coordenar as estratégias de manutencdo através dos planos preventivos, com
intuito de garantir que as tarefas planejadas sejam emitidas automaticamente em
forma de Ordem de Manutencao;

e Melhorar a produtividade de seus servicos através de informac@es, otimizacao
de mé&o de obra e criticidade das tarefas;

e Controlar o estado dos equipamentos;

e Gerar relatérios de historicos dos equipamentos, bem como de indices

consolidados, como backlog, indice de corretiva, MTTR, MTBF etc.

Deve-se analisar constantemente a realidade dos procedimentos de manutencdo da
empresa, coletando assim suas necessidades e melhorias, assim tragando o perfil de controle de

manutenc¢do mais adequado para seu PCM (VIANA, 2002).
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Quanto maior a variedade de equipamentos utilizados no processo de producdo, mais
complexos séo os servigos de manutengédo, este aumento na diversificagdo das atividades
necessarias para manter estas maquinas de caracteristicas diferentes funcionando fazem com

que a organizacdo dos processos de manutencao seja cada vez maior (XENOS, 1998).

A palavra tag é originada do idioma inglés e significa, com traducéo literal, etiqueta. O
termo Tagueamento, por sua vez, é utilizado nas industrias para representar a identificacdo da
localizacdo das areas operacionais e seus equipamentos. O autor afirma que a utilizacéo de tal
identificacdo se faz necessaria para o controle setorizado e organizacdo da manutencgédo
(VIANA, 2002).

“A codificagdo permite a geréncia técnica e econémica do servico, pela possibilidade
de colocacao das falhas e dos custos sob a responsabilidade de setores, de tipos de maquinas,
de subconjunto frageis etc.” (MONCHY, 1987, p. 60).

De acordo com Viana (2002), ao atingir um tagueamento devidamente estruturado, é
possivel planejar e programar a manutencdo de forma mais rédpida extrair informacdes
estratificadas por tag. Essas informac6es consistem no nimero de quebras, disponibilidade,

custos, obsolescéncia, recursos, entre outros.

“O Tagueamento € a base da organizacdo da manutencdo, pois ele serd 0 mapeamento
da unidade fabril, orientando a localizagcdo de processos, e de equipamentos para receber
manutencdo” (VIANA, 2002, p. 21).

Carvalho (2009) define Ordem de Manutencdo com um documento escrito, seja em
formato fisico ou digital, no qual deve conter instrucGes claras sobre o servigo a ser realizado
pela equipe de manutencdo. O autor afirma que a OM é uma autorizacdo para a execucao e
registro das atividades de manutencao especificas.

Viana (2002, p. 8) descreve OM — Ordem de Manuteng¢do como “Instrugdo escrita,
enviada via documento eletrdnico ou em papel, que define um trabalho a ser executado pela

manutencao”.

Viana (2002) aponta que o motivo das solicitagbes de servi¢os operacionais séo as
percepcOes de falha de determinado equipamento por um operador ou inspetor, seja pelas
inspe¢des visuais ou observacdo de mal funcionamento analisada durante a operacéo de tal,
diante da falha os observadores devem cadastrar uma solicitacdo de servico, também conhecida
como Nota de Manutencdo, ela deve seguir um padrdo, com o intuito de facilitar futuras
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andlises, esta nota devem conter 0 méximo de informacdes possiveis, ela deve informar a tag

do equipamento e dados informando as possiveis causas da falha.

As Ordens de Manutencdo de plano de manutencdo sdo geradas automaticamente,
baseadas na ultima data de realizacdo daquele servico e a periodicidade prevista no préprio
plano de manutencéo, este tipo de OM tem carater preventivo (VIANA, 2002). A figura 2 ilustra
um exemplo de Ordem de Manutenc&o.

Ordem de Servigo 0004
Manutencao Preventiva Mensal

L e ] Seior
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Figura 2: Ordem de Manutengéo.
Fonte: Adaptado do site Produttivo (2022).
A figura 2 é um exemplo de uma OM de inspecdo de equipamento, nela é possivel
observar alguns detalhes importantes que uma Ordem de Manutencdo deve possuir, como:
Dados do técnico que executa o servico de manutencdo, detalhes do equipamento manutenido

e informacdes dos pontos inspecionados.

Para Viana (2002), os Planos de Manutenc&o séo o conjunto de informacdes necessarias,
para a orientacao da atividade de manutencéo, buscando sempre o maximo de detalhes possiveis
sobre 0 servico a ser executado. O autor destaca as principais categorias de planos como
Inspecdes visuais, Roteiros de lubrificagdo, Monitoramento de caracteristicas dos

equipamentos, Troca de itens desgastados e Intervencéo preventiva.
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Carvalho (2009) descreve estas categorias da seguinte forma:

e Plano de inspeg¢des visuais: a mais basica, sendo realizada através da observagdo de
algumas caracteristicas, como temperatura, ruidos, vibragdes etc.;

e Roteiros de lubrificagdo: uma a¢do de suma importancia, pois garantem a conservagéo
das pecas, diminuindo o atrito entre elas, e consequentemente, diminuindo seu desgaste;

e Monitoramento de caracteristicas dos equipamentos: verificacbes de quais
equipamentos estdo com desgaste e se precisam realizar a troca de alguma peca,
verificando, desta forma, a vida Util de cada parte;

¢ Manutencao de troca de itens de desgaste: apos verificar o tempo Gtil da peca e seu
desgaste, procede-se a sua troca,;

¢ Plano de intervencao preventiva: conjunto de acdes que visam manter o equipamento

em sua melhor forma de uso.

Viana (2002) afirma que a categoria de inspe¢des visuais é a mais basica, onde as falhas
detectadas por elas sdo geralmente de facil solucdo. Porém isso ndo quer dizer que elas devem
ter menor prioridade. Estas falhas sdo selecionadas com mais facilidade por conta de serem
relatadas em seu inicio, 0 que evita que a maquina tenha um dano maior. Assim, a inspecao
consiste na observacdo de determinadas carateristicas dos equipamentos, como: ruido,

temperatura, condic¢des de conservacao, vibracao, entre outras.

Estas observagdes devem ser registradas e devidamente comparadas com as condi¢fes
ideias da maquina, trata-se de um acompanhamento periddico que exige atencdo e organizacdo
para que ndo ocorra falsas percepcdes ou a repeticdo de atividades, uma vez que elas consomem
tempo e recursos (VIANA, 2002).

De acordo com Xenos (1998), os planos devem ser definidos a partir de padrdes de
manutencdo, contendo informacGes como instrucbes detalhadas sobre o que inspecionar,
reformar ou trocar, sua frequéncia, 0 motivo e a forma como os servi¢os devem ser executados.
O autor indaga que em caso de equipamentos novos é recomendado a coleta de informacdes
com o fabricante da maquina através de especificacdes de técnicas e manuais de manutencéo,
e depois de determinado tempo de o equipamento na empresa, elaborar os planos de
manutencdo com base na experiéncia pratica acumulada pelas equipes de manutencao ao longo

do tempo.

A lubrificacdo assume um papel de suma importancia, pois € essencial para a

conservacao de elementos mecanicos, e tem como objetivo reduzir o atrito entre as superficies,
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para assim evitar o desgaste excessivo e 0 aumento de temperatura dos componentes presentes
no equipamento (VIANA, 2002).

Para Kardec e Nascif (2010), a utilizacdo de um Sistema de Controle da Manutencéo é
importante para a harmonizacdo dos processos que interagem na Manutencéo, ele permite a

identificacdo de aspectos como:
e Previsdo dos servicos futuros;
e Analise aprofundada de servigos executados;
e Recursos necessarios para cada tipo de servico;
e Tempo médio gasto em cada servico;
e O custo por unidade e global das atividades;
e Materiais a serem aplicados;
e Maquinas, dispositivos e ferramentas necessarias;
e Nivelamento dos recursos;
e Programacdo de maquinas operatrizes ou de elevacdo de carga;
e Registros solidos, proporcionando um histérico concreto;
e Priorizacdo adequada dos trabalhos.

Viana (2002) destaca a importancia do roteiro de lubrificacdo, que € descrito como um
guia que deve conter informaces como, pontos no qual deve ser aplicado o 6leo lubrificante
no equipamento e onde deve ser adicionada a graxa lubrificante. Estes processos sdo distintos,
porém eles possuem o0 mesmo objetivo e tem a mesma importancia. As Ordens de Manutencéo
geradas desta categoria devem ser previamente organizadas, pois geralmente envolvem uma

grande quantidade de maquinas com diversos pontos a serem lubrificados.

Existem itens de sacrificio, que s&o componentes feitos para desgastarem-se em funcao
do bom funcionamento e protecdo do conjunto. Para ele ndo é compensatoria a recuperacao
destes itens, ou seja, ap0s cumprirem seu objetivo, devem ser substituidos e descartados. Ele
cita alguns exemplos de itens deste tipo, sdo eles: gaxetas, escovas em um motor, correias de

transmisséo, tulipas em uma enchedora e lonas de embreagem (VIANA, 2002).

Viana (2002, p.97) destaca que o plano de intervengdo preventivo “consiste em um

conjunto de atividades (tarefas), regularmente executadas com o objetivo de manter o
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equipamento em seu melhor estado operacional”. Segundo o autor este tipo de plano tem como

meta a geracdo de Ordens de Manutencdo automaticamente e periodicamente.

O departamento de manutencdo deve sempre ter como objetivo a diminuicdo da
periodicidade das acBes preventivas, através da implantacdo de melhorias nos equipamentos.
(XENOS, 1998).

Viana (2002) esclarece que é comum que o planejador de manutencdo tenha uma
carteira de servico, a fim de auxiliar no controle das informacdes e pendéncias existentes de
cada equipamento sob sua responsabilidade. A figura 3 destaca os tipos de Ordens de

Manutencdo presentes na carteira de servicos.

PLANOS DE
MANUTENCAO )

SOLICITAGAO DA
OPERAGAO

_ CARTEIRA DE
o SERVICOS

CORRETIVAS

INSPECOES VISUAIS
E/OU LAUDOS

Figura 3:Tipos de OMs presentes na carteira de servicos.
Fonte: Adaptado de Viana (2002).

Cada pendéncia de manutencdo na maquinaria deve necessariamente possuir um
registro, este registro deve estar presente em uma Ordem de Manutencdo (VIANA, 2002).
Segundo o autor cada OM deve possuir informacdes como quantidade de HH - Hora Homem
necessarias para realizacdo das atividades, onde deve ser acompanhado e alterado caso seja
preciso, assim como 0s materiais necessarios para o servico. Ele também afirma que o
programador de manutencdo tem como responsabilidade a realizagdo e acompanhamento da
programacéo semanal das equipes de manutencéo, a fim de utilizar toda a capacidade de méo

de obra e materiais de forma eficiente.

De acordo com Viana (2002), os indices de manutengdo tém como proposito auxiliar no
acompanhamento da rotina didria do departamento de manutencdo junto dos desafios

apresentados durante a jornada de trabalho. Ele também afirma que devem retratar aspectos
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importantes no processo da planta, onde o PCM deve avaliar a melhor forma de monitoramento

de seus procedimentos, com foco naquilo que agrega valor, evitando analises desnecessarias.

Viana (2002) descreve os principais indicadores utilizados pelas empresas atualmente,

sdo eles:

DF — Disponibilidade Fisica: determinada como a capacidade de um item estar em
condigdes de executar uma certa fungdo em um dado instante ou durante um intervalo de tempo
estabelecido. Ele aponta a DF como um percentual de empenho do equipamento para a

operacdo, em relacdo as horas totais do periodo selecionado.

MTBF — Mean Time Between Failures (Tempo Médio entre as falhas): é conceituado
como a divisdo da soma das horas disponiveis do equipamento para opera¢do, pelo nimero de
intervencdes corretivas nesta maquina em determinado periodo. Ele explica que o aumento do
MTBF é um sinal positivo, pois indica que o numero de intervencgdes corretivas esta diminuindo

e consequentemente o total de horas disponiveis para a operacdo esta aumentando.

MTTR — Mean Time To Repair (Tempo Médio de Reparo): € definido com a divisdo
entre a soma das horas de indisponibilidade para a operacdo devido a paradas de manutencgéo
pelo numero de intervengdes corretivas em um periodo. Segundo o autor quanto menor o valor
de MTTR no passar do tempo, melhor estéo os procedimentos da equipe de manutencdo, ja que

esta diminuicdo determina um impacto menor dos reparos corretivos.

Viana (2002) cita os indicadores de custos, um deles é o Custo de Manutencéo por
Faturamento, que € utilizado para comparar 0s gastos totais dos processos de manutencdo com
o faturamento da empresa. Outro indicador relacionado a custos é o de Custo de Manutencéo
por Valor de Reposicéo, usado para equiparar o custo total de manutengdo de um equipamento

com o seu valor de compra.

Backlog: é o tempo que a equipe de manutencdo deve trabalhar para finalizar todos os
servicos pendentes, e se ndo forem adicionadas novas pendéncias durante a execug¢do dos
servigos até entdo registrados, este indicador € utilizado para relacionar a demanda de servicos

com a capacidade que a equipe tem de atendé-los.

indice de Retrabalho: representa o percentual de horas trabalhadas em Ordens de
Manutencdo encerradas, onde a equipe teve a necessidade de reabri-las por algum motivo, em
relacdo ao total geral trabalhado no periodo. Para o autor este indicador tem como meta verificar
a qualidade dos servicos realizados pela equipe de manutencdo, observando se as intervencoes

realizadas foram definitivas, ou paliativas gerando assim um constante retorno ao equipamento.
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indice de Corretiva e Preventiva: estes indices sdo utilizados para levantar o percentual
de horas de manutencgéo dedicadas nestes tipos de servi¢o de manutencédo, tendo como objetivo

fornecer a situacdo da acéo, planejamento e programacao.

Para o processo de manutencao, um estogue otimizado é de elevada importancia, para a
otimizacdo dele é necessario que o almoxarifado da empresa possua materiais em quantidades
e diversidades tais que ndo ponham em risco a produtividade por parada de equipamento, e ao
mesmo tempo limitar o estoque apenas ao necessario, sendo 0 mais econdmico possivel,
(VIANA,2002). Ele também cita os principais pontos que devem ser analisados na incluséo de

um novo item no estogue da manutencgéo:

e Grau de risco do item para 0 processo;

e Custo do material,

e Tempo de vida util;

e Fornecedores (interno ou externo);

e Demanda da area, verificada através da observacdo do consumo do item por
intermédio de débito direto.

De acordo com Tubino (2017), a classificacdo ABC dos itens, também conhecida como
curva de Pareto, € uma ferramenta utilizada para diagnosticar as caracteristicas da demanda e
tomar decisGes sobre os tipos de modelos a serem utilizados na administracdo de estoque de
pecas. Essa técnica se baseia no principio de Pareto, que afirma que poucos itens sdo
responsaveis pela maioria dos eventos analisados, a figura 4 apresenta um grafico visando

exemplificar a metodologia.
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Figura 4: Curva ABC.
Fonte: Adaptado de Tubino (2017).
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Observa-se na figura 4 um notavel aumento na demanda com apenas alguns itens
presentes no inicio do gréfico, estes componentes sdo considerados como classe A, em seguida
h& um crescimento moderado de demanda representado por um nimero intermediario de itens,
denominados classe B, e em sequéncia sdo os componentes de classe C, no qual possui um
crescimento lento com uma grande quantidade de itens, estes sdo considerados 0s componentes
de menor criticidade (TUBINO, 2017).

Tubino (2017) afirma que outra variavel importante na escolha do modelo de controle
de estoque € a frequéncia de ocorréncia da demanda. Itens com alta frequéncia de demanda,
que possuem historicos consistentes e podem ser previstos com certa precisdo, podem se

beneficiar da implementacdo de estoques reguladores no sistema para gerenciar suas demandas.

Viana (2002) destaca gque para a insercdo de um novo item, deve-se seguir um fluxo
basico, onde primeiro ocorre a solicitacao do item feito pela equipe de manutencéo, e se ele for
realmente necessario, ele deve ser analisado pela Engenharia de Manutencdo, e assim deve ser
determinado seu grau de risco para 0 processo, e de acordo com Viana (2002), eles séo

classificados em:

e Vital: materiais que param equipamentos estratégicos para a producdo,
proporcionando perda de disponibilidade, afetam a qualidade do produto, ou
garantem condi¢fes de seguranca a maquinaria e, por seguinte, ao trabalhador;

e Semivital: materiais secundarios, que garantem eficiéncia a planta, mas por si s6
ndo proporcionam os riscos classificados como vital;

e Ndo-vital: materiais de equipamentos que possuem stand-by (modo repouso)
devem receber esta classificacao;

e De risco extremo: materiais que sdo vitais para o processo tém dificil aquisicdo

e ndo existe forma de buscar alternativas internas.

Viana (2002) evidencia que a Engenharia da Manutencéo deve determinar também o

fator de previsibilidade, podendo ser:

e Previsivel: material cuja aplicacdo pode ser previsivel com antecedéncia minima
de 90 dias;
e Imprevisivel: material que ndo proporciona possibilidade de se ter com

seguranga a época certa de sua aplicagéo.

Viana (2002) criou um fluxograma seguindo as andalises apresentadas anteriormente

para deixar claro o processo de gestdo de estoque que é demonstrado na figura 5.
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Figura 5: Fluxo de Incluséo de material no estoque.
Fonte: Adaptado de Viana (2002).
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A figura 5 mostra os processos de gestdo de estoque, onde o material deve possuir alguns

requisitos para determinar se ele deve ser estocavel ou ndo de acordo com sua criticidade e

previsibilidade.

Para Tubino (2017), o modelo de controle de estoques por ponto de pedido baseia-se em

estabelecer uma quantidade especifica de itens em estoque, conhecida como ponto de pedido

ou ponto de reposicdo. O autor destaca que quando esse nivel é alcangado, inicia-se 0 processo

de reposicédo do item, sendo solicitada uma quantidade predefinida, a figura 6 ilustra como este

método funciona.
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Figura 6: Modelo baseado no ponto de pedido.
Fonte: Adaptado de Tubino (2017).
Observa-se na figura 6 que o estoque é dividido em duas partes pelo ponto de pedido
(PP): a parte superior é usada para atender a demanda até a data de programacao de um lote de
reposicdo (Q), enquanto a parte inferior é utilizada entre a data de programacédo e a data de
recebimento do lote, ou seja, durante o periodo de ressuprimento (t) (TUBINO, 2017).

De acordo com o Tubino (2017), a quantidade de estoque mantida no ponto de pedido
deve ser suficiente para suprir a demanda pelo item durante o tempo de reposicdo (t), com
adicdo de um nivel de estoque de seguranca (Q), que é utilizado para conter variacfes na
demanda durante o tempo de reposicdo, ou variacdo no tempo de ressuprimento, a formula 1

auxilia na determinacgdo da quantidade necessaria no ponto de pedido.
PP=dxt+0Q, (1)

Onde:

PP: Ponto de Pedido;

d: Demanda por unidade de tempo;

t: Tempo de ressuprimento;

Q,: Estoque de seguranca.

Tubino (2017) cita que o tempo de ressuprimento (t) é o intervalo de tempo que decorre
desde 0o momento em que é identificada a necessidade de reposicéo do item até a entrada efetiva

do componente, este tempo é resultado da soma de quatro tempos parciais.
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e Tempo de preparagéo da ordem de reposi¢éo;
e Tempo de preparacdo da operacdo de compra ou fabricacao;
e Prazo de entrega da fabricacao;

e Tempo gasto em transporte e recepcéo do lote.

Onde quanto maior este tempo, maior deve ser a quantidade do ponto de pedido e de

estoques médios mantidos no sistema (TUBINO, 2017).

Algumas empresas, com o intuito de facilitar a identificacdo do ponto de pedido, podem
aplicar a técnica fisicamente, separando o estoque em duas partes, tornando o processo de
acompanhamento mais visual para a equipe (TUBINO, 2017).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo tem como objetivo apresentar a metodologia e técnicas utilizadas para o

andamento da pesquisa.
3.1 Tipos de Pesquisa

Para Marconi e Lakatos (2021), a finalidade de uma atividade cientifica é a obtencédo da
verdade, através da comprovacdo de hipdteses que ligam a observacgdo da realidade e a teoria
cientifica, deduzindo assim algo real. As autoras determinam metodo como o conjunto de
atividades sistematicas e racionais que fazem com que seja possivel alcancar conhecimentos
validos e verdadeiros, de forma segura e econdémica, auxiliando o cientista em suas decisdes,

tracando o caminho a ser seguido e facilitando a detecgéo de erros.

De acordo com Gil (2022), a pesquisa € definida como o procedimento racional e
sistematico que tem como intuito responder determinados problemas, elas sdo requeridas
quando nédo ha informacdes suficientes para responder ao problema, ou quando as informacGes

disponiveis estdo desordenadas, dificultando assim a relacdo delas com o problema.

Marconi e Lakatos (2021) afirmam que as pesquisas podem ser qualitativas e
guantitativas, onde a preocupacdo tem foco na qualidade dos resultados alcancados com a
pesquisa, em como foi feita a coleta dos dados necessarios, 0s procedimentos utilizados para
andlise e interpretacdo destes dados, o ambiente onde a pesquisa foi realizada e o grau de

controle das variaveis.

Marconi e Lakatos (2021) apud Richardson caracteriza a pesquisa quantitativa da

seguinte forma:

Emprego da quantificacdo tanto nas modalidades de coleta de informacg6es, quanto no
tratamento delas por meio de técnicas estatisticas, desde as mais simples, como
percentual, média, desvio-padrao, as mais complexas, como coeficiente de correlacéo,
analise de regressao etc.

Segundo Marconi e Lakatos apud Minayo, Deslandes e Gomes (2021), a abordagem
qualitativa responde a questdes particulares, com um nivel de realidade que ndo pode ou nédo
deveria ser quantificado, trabalhando com o universo dos significados, dos motivos, dos valores

e das atitudes.

Marconi e Lakatos (2021) descrevem que uma pesquisa qualitativa pressupbe o

estabelecimento de um ou mais objetivos, a selecdo das informagdes, a realizacdo da pesquisa
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de campo, em seguida, se necessario, sao construidas as hipdteses que visam explicar 0s
problemas identificados e definem o que seré preciso para a coleta dos dados, seguindo para
fase de analise. Elas apontam que diferente da abordagem quantitativa, a qualitativa possui um
processo nao sequencial, onde o pesquisador necessita constantemente retroceder a fases

anteriores para reformulagdes, procurando significados mais profundos.

Marconi e Lakatos (2021) difere a pesquisa qualitativa da quantitativa de acordo com
seus objetivos, onde a primeira tem como foco a analise e interpretacdo de caracteristicas mais
profundas, descrevendo a complexidade do comportamento humano em determinadas
situacdes, investigando assim aspectos como: habitos, atitudes, tendéncias de comportamento
etc. Ja a abordagem quantitativa deve possuir amostras amplas e de informac@es numeéricas, na

qualitativa as amostras sdo mais curtas, centrada em seu contetdo psicossocial.

O tipo de pesquisa estabelecido para este trabalho é o qualitativo, por conta dos métodos
utilizados para coleta de dados e o tipo de andlise feita sobre os processos empregados na

mineradora estudada.

Marconi e Lakatos (2021) afirmam que outra classificacdo de pesquisa diz respeito a
seus objetivos, no qual podem ser determinadas como exploratorias, onde possibilitam maior

familiaridade com o problema e a construcdo de hipéteses, descritivas e explicativas.

As pesquisas exploratérias tém como propoésito dispor mais familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses, seu planejamento tende
a ser flexivel, pois considera os mais variados aspectos relativos ao fato ou fenémeno estudado
(GIL, 2022). O autor destaca que, por conta desta flexibilidade, é dificil, na maioria dos casos,
rotular os estudos exploratérios, mas € possivel identificar pesquisas bibliogréaficas, estudos de

caso e mesmo levantamento de campo que podem ser considerados como estudos exploratérios.

Vergara (2016) define pesquisa bibliografica como estudo sistematizado desenvolvido
com base em material publicado em livros, revistas, jornais, redes eletrénicas, ou seja, materiais
disponibilizados para o publico em geral, fornecendo instrumental analitico para qualquer outro
tipo de pesquisa. Ela aponta que o material publicado pode ser uma fonte primaria ou

secundaria, onde a fonte secundaria é derivada da primaria.

Para Gil (2022), praticamente toda pesquisa académica requer em algum momento a
realizacdo de um trabalho que tem caracteristicas de uma pesquisa bibliografica, sendo que na

maioria das teses e dissertacOes elaboradas atualmente possuem no minimo uma secao dedicada
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a este tipo de procedimento, que é elaborada com intuito de fornecer fundamentacéo tedrica ao
trabalho e identificagdo do estagio atual do conhecimento referente ao tema.

Marconi e Lakatos (2021) destaca o estudo de caso como um levantamento com mais
profundidade de determinado caso ou grupo humano sob todos os seus aspectos, de forma

limitada, pois se restringe ao caso estudado, que ndo pode ser generalizado.

Gil (2022) menciona o estudo de caso como uma modalidade de pesquisa amplamente
utilizada nas ciéncias sociais, ele consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou moderados
casos, de modo que permita um amplo e detalhado conhecimento como resultado, tarefa mais
complexa mediante outros procedimentos ja considerados. Ele afirma que um dos objetivos
deste tipo de estudo é proporcionar uma visdo global do problema ou identificar possiveis

fatores que o influenciam ou sdo afetados por ele.

Assim serdo utilizados dois tipos de procedimentos técnicos neste estudo, o primeiro é
uma pesquisa bibliografica, onde sdo estudados conceitos sobre o tema do trabalho, a fim de
proporcionar uma base tedrica consolidada, e o segundo é um estudo de caso realizado no

departamento automotivo de uma mineradora.
3.2  Materiais e Métodos

A figura 7demonstra o processo de realizagdo e 0os materiais e métodos utilizados neste
trabalho.

Diagnéstico da Identificagdo dos
Empresa Principais Problemas

Analise dos Dados Proposta de
Obtidos Melhorias

Figura 7: Fluxograma de Desenvolvimento do Trabalho.
Fonte: Pesquisa Direta (2023).
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Para fins de entendimento da Figura 7, séo descritas as seguintes etapas:

1-

4-

Diagndstico da empresa: coleta de dados e informacbes que tornam possivel a
identificacdo dos problemas existentes;

Analise dos dados obtidos: analise dos dados coletados relacionados ao PCM,
comparando as referéncias com o processo da empresa,;

Identificacdo dos principais problemas: investigacdo dos problemas mais criticos
presentes nos processos de manutencao da empresa;

Proposta de Melhorias: sugestdes de melhoria para 0 PCM da empresa.

3.3 Variaveis e Indicadores

Segundo Marconi e Lakatos (2021) uma forma de esbocar um problema cientifico é

fazendo a ligacdo de varios fatores com o fendmeno em estudo, estas variaveis devem ser

definidas e indicadas, facilitando assim a visualizacdo do que pode interferir ou afetar o objeto

de estudo.

De acordo com Ferreira, Cassiolato e Gonzales (2009), os indicadores podem ser

definidos, por conseguinte:

Uma medida, de ordem quantitativa ou qualitativa, dotada de significado particular e
utilizada para organizar e captar as informacdes relevantes dos elementos que
compdem o objeto da observacdo. E um recurso metodolégico que informa
empiricamente sobre a evolugdo do aspecto observado.

Marconi e Lakatos (2021, p. 185) afirma que “uma varidvel pode ser considerada uma

classificacdo ou medida; uma quantidade que varia; um conceito, constructo ou conceito

operacional que contém ou apresenta valores; aspecto, propriedade ou fator, discernivel em um

objeto de estudo e passivel de mensuracdo”.

A Tabela 1 apresenta as variaveis e indicadores utilizados para este trabalho.
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Tabela 1: Variaveis e Indicadores

Variaveis Indicadores

- Métodos de Manutencao

- Plano de Acéo

- Plano de Manutencéo

- Programacéo da Manutengéo

Planejamento e Controle da - Ordem de Manutengéo
Manutengao - Indices de Manutencgao

- Tagueamento

- Equipe de Manutencéo

- Controle de Estoque

Fonte: Pesquisa Direta (2023)

34 Instrumento de Coleta

Para realizacdo da coleta de dados deste trabalho, foram utilizadas base de dados
presentes no software Microsoft Excel preenchidas pela equipe da manutencdo, informacdes
retiradas do sistema de gestdo da manutencdo utilizado pela empresa, SAP — Systemanalysis
Programmentwicklung (Desenvolvimento de Programas para Analise de Sistema) que é um

sistema de planejamento de recursos empresariais e observacoes efetuadas pelo pesquisador.

Para Marconi e Lakatos (2021) a observacao é uma técnica de coleta de dados que usa
0s sentidos na obtencdo de determinados aspectos. As autoras afirmam que ela ajuda a
identificar e a obter provas a respeito de objetivos sobre os quais os individuos ndo tém

consciéncia.
3.5  Tabulagdo dos Dados

Para o manuseio e controle dos dados obtidos durante a composi¢do deste trabalho,
foram utilizadas planilhas no Microsoft Excel, usadas na organizacao dos dados e na montagem
de gréaficos e tabelas derivadas das informagdes do sistema SAP. O Microsoft Office foi usado

para registro e organizacao das informacdes obtidas ao longo do desenvolvimento da pesquisa.
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3.6 Consideracg6es Finais do Capitulo

Neste capitulo foram mostrados quais os materiais e métodos foram utilizados para a
realizacdo desta pesquisa. No capitulo seguinte sdo apresentados os resultados e discussdes
baseado na proposta de melhorias para o processo de Planejamento e Controle de Manutencgéo

da empresa estudada.
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4 RESULTADOS
4.1  Caracteristicas da empresa

A mineracdo desempenha um papel fundamental na economia global, fornecendo
matérias-primas essenciais para diversas indistrias. E um setor estratégico para a economia
brasileira, que contribui significativamente gerando empregos diretos e indiretos em diferentes
regides. Além disso o Brasil possui uma grande diversidade mineral, com destaque para

minérios de ferro, bauxita, niébio, ouro, cobre, entre outros.

O grupo da empresa estudada tem como servicgo a gestdo da producédo do aluminio, desde
a extracdo e beneficiamento da bauxita até a fabricacdo e entrega do aluminio. O produto
entregue € conhecido por sua leveza, resisténcia, condutividade elétrica e excelente capacidade
de reciclagem, o que o torna um material amplamente utilizado em diversos setores, incluindo

transporte, embalagens, construcdo civil, eletronica e indUstria automotiva.

A unidade analisada tem como foco a extragdo e beneficiamento da bauxita, que € o
material no qual o aluminio é derivado. A extracdo da bauxita ocorre por meio de minas a céu
aberto ou subterraneas, e o0 material é transportado para instalaces de beneficiamento, que sdo
transformados em alumina (6xido de aluminio) por meio de processos quimicos e fisicos. Em
seguida, a alumina € submetida ao processo de eletrdlise, no qual é convertida em aluminio
metalico. Essa producdo requer uma infraestrutura complexa e investimentos significativos em

equipamentos de mineracéo, instalacfes de processamento e fundicao.

Visando uma organizacdo adequada a empresa possui um sistema de hierarquias de
setores onde cada um deles detém suas funcdes. A figura 8 apresenta um organograma para

ilustrar este sistema.
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Figura 8: Organograma da empresa.
Fonte: Pesquisa Direta (2023).

A figura 8 mostra o sistema organizacional da empresa estudada, composto por:

e Geréncia: setor de maior hierarquia da empresa, € o responsavel pela gestdo
geral de todos 0s processos presentes na organizacgao;

e Planejamento de Minas e Geologia: tem como funcéo a anéalise de viabilidade
dos pontos de extracdo de bauxita, sendo para seguir com a extracdo em uma
area ja utilizada ou iniciar o processo em outro ponto;

e LARA - Liberacio de Area e Reabilitacio Ambiental: departamento que tem
o papel de negociacdo de &reas com potencial de extracdo e reabilitacdo das
terras onde a mineracdo da bauxita foi finalizada;

e DHO - Desenvolvimento Humana e Organizacional: reparticdo responsavel
pela gestdo de pessoas, divulgacédo e projetos sociais geridos pela empresa.

e Gestao: verifica a viabilidade de projetos ja aplicados nos procedimentos da
empresa, analisa propostas de novos projetos, além de auxiliar a geréncia e 0s
demais setores em seus principais processos;

e SSMA - Setor de Seguranca e Meio Ambiente: responsavel pela gestdo e
atualizacdo de todos os processos voltados a seguranga do trabalho e meio
ambiente, de acordo com as normas determinadas pelo estado;

e Licenciamento Ambiental: obtencdo e manutencgéo das licencas de instalacéo,

operacdo da empresa;
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e Almoxarifado: fazem a gestdo de estoque da empresa, ou seja, controlam a
chegada e saida de qualquer material pertencente da organizacdo, séo eles os
responsaveis pelo monitoramento dos materiais necessarios para as preventivas
executadas pelo time da manutencéo;

e Producdo: setor com maior comunica¢do com o departamento de manutencéo,
tem como responsabilidade a gestdo da producédo da organizacao, efetuada pelo
CCO — Centro de Controle Operacional, que possui a equipe de PCP —
Planejamento e Controle da Producédo, no qual administra extragdo do minério
em suas lavras, e o beneficiamento da bauxita na usina, 0 departamento de
producdo também tem como encargo a manutengdo das barragens de rejeito e
analise de qualidade do minério beneficiado;

e Manutencdo: O departamento de Engenharia de Manutencdo tem como
objetivo principal manter a disponibilidade dos equipamentos em alta, sendo
recolocando-os em funcionamento de forma eficiente e rapida nas corretivas,
nele tem-se o grupo responsavel pelo PCM — Planejamento e Controle da
Manutencdo, que tem como encargo a analise de qualidade dos processos
visando prever as paradas, podendo assim se preparar para elas com a obtencédo
de materiais e mdo de obra necessarios para a manutenc¢do, evitando que eles
parem de funcionar em um momento ndo programado, com as preventivas e
reparar avarias nas maquinas com o prop6sito de manter ou melhorar a qualidade

dos produtos que passam por elas.

Como foi demostrado no organograma, o departamento de Planejamento e Controle da
Manutencdo é dividido em quatro centros de trabalho, sendo eles:
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e Automotiva: manutencdo dos Equipamentos Mdveis.

Figura 9: Manutengdo em Motoniveladora.
Fonte: Pesquisa Direta (2022).

A figura 9 demostra um dos mecénicos da &rea automotiva executando a manutencao

em uma motoniveladora, um dos equipamentos mdveis usados pela empresa.

e Elétrica: manutencdo das partes elétricas dos equipamentos da usina e da unidade.

Figura 10:Manutencdo em Inversor de Frequéncia do desagregador.
Fonte: Pesquisa Direta (2022).

A figura 10 ilustra uma manutencdo feita por um técnico eletricista no inversor de
frequéncia do desagregador da usina de beneficiamento.
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e Civil: manutencéo das partes estruturais da usina e da unidade.

Figura 11: Manutencdo em chapa de piso da usina.
Fonte: Pesquisa Direta (2022).

A figura 11 mostra um dos mecanicos da equipe da &rea civil fazendo a troca dos pisos

da usina de beneficiamento.

e Industrial: manutencédo das partes mecénicas dos equipamentos da usina e da

unidade.

Figura 12: Manutencdo em Embreagem do desagregador.
Fonte: Pesquisa Direta (2022).
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Observa-se na figura 12 um servigo de manutencdo no qual foi feito pela equipe da &rea
industrial, nesta atividade foi realizada a substituicdo da embreagem que liga 0 motor e 0 pinh&o

que sao utilizados para acionar a rotacao do desagregador da usina.

A figura 13 ilustra como funciona o processo de beneficiamento do minério de bauxita

feito pela empresa estudada.
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Figura 13: Fluxograma de producéo da usina de beneficiamento.
Fonte: Pesquisa Direta (2023).

A figura 13 mostra o processo de producgdo da usina de mineracdo, que tem inicio na
extracdo de minério nas minas. Nesta etapa sdo utilizados equipamentos mdveis como:
carregadeiras, escavadeiras, motoniveladoras e tratores de esteira. Em seguida, o material é
transferido para caminhdes que o transporta para a usina. Assim o processo de beneficiamento
é iniciado com o despejo do material através de carregadeiras, escavadeiras ou caminhdes
basculantes na moega, que € um componente usado para dosagem e direcionamento dos graos
de bauxita até o alimentador de placas (AP 01), no qual tem funcdo de realizar o transporte
pesado até o britador priméario. O AP trabalha em baixas velocidades e possui alta resisténcia a
variacao de temperatura, cargas excessivas, abraséo e corrosdo, por ser formado por um sistema

que atua por meio de placas metalicas.
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Em seguida o minério é direcionado para o conjunto de britagem, nele sdo utilizados

dois britadores. A figura 14 apresenta a estrutura.

Figura 14: Britador de rolos.
Fonte: Pesquisa Direta (2023).

A figura 14 exibe o britador e sua caixa de reducdo, usada para elevar o torque do
sistema. Os britadores presentes na empresa tém a funcao de reduzir a granulometria dos graos
de bauxita comprimindo-os entre dois rolos rotativos, onde os graos que passam pelo britador
secundario sdao menores em relacdo aos que atravessam o primario. Os britadores sdo ligados
por uma correia transportadora, que utilizam de esteiras transportadoras que se desloca sobre

tambores e roletes para movimentacdo de um determinado material.

Assim que o minério passa pelo conjunto de britagem, ele percorre por correias
transportadoras e shuts, no qual tém funcéo de transferéncia do material entre esteiras, por um
by pass, que efetua 0 mesmo trabalho dos shuts, além de direcionar 0 minério para um patio

reserva, acionado quando o restante da linha de producdo presente na sequéncia do equipamento
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tenha a necessidade de ser parada. Em seguida, o minério chega até o silo que tem a mesma
funcéo da moega.

O material que sai do silo passa por outro alimentador de placas que o direciona para
um desagregador de minério, conhecido como scrubber. A figura 15 mostra um destes tipo de

equipamento.

Figura 15: Scrubber.
Fonte: Pesquisa Direta (2023).

A figura 15 ilustra o scrubber usado no processo de beneficiamento, que consiste de um
cilindro, aberto nas extremidades e ligeiramente inclinado em relagédo a horizontal, que gira em
torno de seu préprio eixo, apoiado por rolos, fazendo assim a separacdo entre a bauxita e o
rejeito presentes no minério britado misturado com agua através da escrubagem, no qual é

caracterizada pela remocéo de particulas finas,

Em sequéncia, o minério passa por duas peneiras vibratorias que finalizam a separacéo
entre o produto e o rejeito, que ao serem acionadas fazem com que o rejeito va para a tubulagéo
de descarga por conta da diferenca de granulometria e 0 minério beneficiado siga para o patio

do beneficiamento.

O principal programa utilizado pela empresa é o sistema SAP, que consiste em um
software de diversas funcdes, que tem este nome por conta da empresa no qual o criou. Sendo
o significado de sua sigla Desenvolvimento de Programas para Andlise de Sistemas, esta

empresa possui atividades baseadas no desenvolvimento de softwares de Planejamento de
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Recursos Empresariais (ERP). Seu sistema ERP possui varios médulos, um deles € o PM,
voltado para a gestdo da manutencéo, na cria¢do de notas de manutengdo como o0 médulo MM,
utilizado para gestdo de materiais, outro modulo do programa é o CO, que controla todos 0s

ativos da manutencéo.
4.2  Gestdo da Manutencéo na empresa

Durante o desenvolvimento do trabalho foi feito um levantamento de equipe do

departamento de manutencéo. A figura 16 mostra como funciona o sistema hierarquico do setor.

Coordenador

Técnico de
Confiabilidade

Engenheiro Técnico
9 ! Administrativo)

Elétrica Automotiva

Planejador Planejador Planejador

Planejador

y

-

BN
Angn

Eletricistas

Figura 16: Organograma do departamento de manutencéo.
Fonte: Pesquisa Direta (2023).

Observa-se na figura 16 que o sistema organizacional da equipe de manutencdo é

composto pelos seguintes cargos:

e Coordenador: responsavel pelo gerenciamento do setor de manutengdo com
atribuicdes de gerenciamento da equipe e supervisao das tarefas mais relevantes,
sendo elas administrativas e técnicas;

e Engenheiro: tem como principal fungéo a gestdo de projetos no setor, além de
auxiliar os membros nas tarefas preditivas, preventivas, corretivas e melhorias

voltadas para os equipamentos da empresa e processos executados;



39

Técnico Administrativo: realiza atividades relacionadas ao setor operacional,
auxiliando nos tramites administrativos necessarios;

Técnico de Confiabilidade: trata as notas de manutencdo direcionadas a
melhorias dos equipamentos e processos presentes na companhia, cria e
desenvolve planos de manutengdo e também € responsavel pelo cadastro de
novos equipamentos;

Supervisores: gerenciamento da equipe de mecanicos e eletricistas e supervisdo
das tarefas de carater técnico dos tipos de manutencdo corretiva e preventiva,
visando manter 0s equipamentos aptos e disponiveis, ha um supervisor
encarregado pelas areas de elétrica, industrial e civil, e um exclusivo para
automotiva, isso ocorre devido a elevado demanda da area;

Planejadores: tratam as notas voltadas para a sua area, hd 3 planejadores na
empresa, um responsavel pela elétrica e civil, um pela industrial e outro pela
automotiva, eles também sdo organizadores da programacdo semanal do setor,
gerindo assim a mao de obra e materiais de sua area;

Comboista: conduzir o comboio, efetuando abastecimento de méaquinas e
veiculos. Realizar inspecdes nos equipamentos e o controle de abastecimento,
mensurando o consumo de combustivel e lubrificantes;

Lavador de Veiculos: fazer limpeza profunda dos equipamentos, internamente
e externamente;

Mecanicos e Eletricistas: pessoas encarregadas de realizar o reparo ou
aprimoramento dos componentes do equipamento sdo responsaveis por avaliar
as condi¢cbes de funcionamento e desempenho, executando correcGes
emergenciais ou preventivas. Esses profissionais sdo os que fornecem o
conhecimento técnico necessario para a atividade, eles fazem os registros de
cada ocorréncia e asseguram que a empresa recupere o equipamento e o retorne

a sua condicdo de producéo.

Como foi dito anteriormente, a empresa utiliza o software SAP para gestdo das

atividades futuras e ja realizadas. Apresenta também o mapa de 52 semanas, que é usado pela

area responsavel pela manutencao dos equipamentos automotivos e realizado para controle dos

Servigos preventivos, como:

InspecBes Mecanicas;

Lubrificacdo;
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e Manutencdo de troca de itens de desgaste;

A figura 17 mostra 0 mapa de 52 semanas utilizado pelo setor para uma melhor gestdo

a vista de seus planejamentos.

MAPA DE 52 SEMANAS PREVENTIVAS E INSPECOES o
[ 1 sregoes |

TAG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
EH-03

EH-04 H
EH-06 .
CA-02 . -
CA-03 . ' -_
CA-05 .
TE-02 ‘
TE-03 -
TE-04 '
TE-06 -

Figura 17: Mapa de 52 semanas.
Fonte: Pesquisa Direta (2023).

O mapa apresentado pela figura 17 é usado para auxiliar a equipe de manutencdo com a
data de seus servicos preventivos, e indica quais manutencdes serdo realizadas em determinada

semana do ano e informa o equipamento a partir de sua TAG, onde:

e EH: Escavadeiras hidraulicas;
e CA: Carregadeiras;

e TE: Tratores de esteira.

E possivel observar que ha uma linha em branco para cada maquina. Este campo é para
as inspecdes mecanicas, e devem ser marcados no mapa impresso presente na oficina quando
elas sdo realizadas, funcionando como registro, e este também é feito no SAP. Os campos
coloridos séo relacionados as preventivas, no qual cada cor representa um tipo de servicgo, sendo

eles:

e Verde: Preventivas de 500 horas;
e Amarela: Preventivas de 1000 horas;

e Marrom: Preventivas de 2000 horas.
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Este sistema é baseado na estimativa de horas que o equipamento tera trabalhado, onde
quanto mais horas rodadas mais pegas seréo trocadas, fazendo com que o equipamento fique

parado por mais tempo.

Utilizando a escavadeira hidraulica EH-03 como exemplo, seriam executados 2 servicos
preventivos durante as 52 semanas, sendo uma manutencgéo preventiva de 500 horas na semana
2, e outra manutengdo preventiva de 1000 horas na semana 28, onde a manutencdo de 1000
horas engloba as atividades da manutencdo efetuada na semana 2 além de troca de componentes
mais complexos. Além das inspecdes, que sdo feitas periodicamente com um intervalo médio
de 45 dias.

As preventivas deste mapa sdo definidas por data, este método com estimativa tem o
risco de imprecisdo de horas de funcionamento no momento de troca de componentes, podendo
ocorrer antes do equipamento alcancar as horas recomendadas, desencadeando na troca precoce
da peca, ou fazendo com que aconteca depois da maquina atingir as horas necessarias, correndo

risco de o componente quebrar, podendo resultar em uma parada ndo programada.

Esta metodologia foi determinada pela equipe visando facilitar a gestdo de pecas
necessarias para a manutencao, pois quando estes servigos eram realizados apenas quando a
maquina atingia as horas necessarias acontecia a falta de pecas para troca, fazendo com que os
servigos atrasem ou ndo sejam finalizados. A gestdo de estoque da empresa melhorou com esta

mudanca, porém o problema nédo foi completamente resolvido.

Apesar das preventivas ja possuirem datas planejadas desde o inicio do ano, ocorre
problemas entre as equipes de manutencdo e producao, devido a utilizacdo de maquinas. Isto
acontece quando €é necessaria a parada de uma delas para a realizacdo do servico preventivo, e
a producdo precisa dela para atingir suas metas semanais. Neste caso, a manutenc¢do é adiada,
correndo o risco de o equipamento ser danificado, provocando uma parada maior que a

planejada, ou a maquina é levada para manutencdo, ameacando as metas de producdo.

Além do mapa de 52 semanas, a empresa possui outros métodos de planejamentos, um
deles é a programacéo semanal, nela que as preventivas ja estipuladas séo encaixadas junto com
outros servicos, como manutencdo de ferramentas, organizacdo da oficina e possiveis

corretivas. A figura 18 apresenta um exemplo de tabela de programagéo semanal.
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PROGRAMACAO SEMANAL AUTOMOTIVA

Mecanico Comboista Mecanico Mecanico
CA02 152771727 8,0| CA02 152771727 8,0
3 .
> ATENDIMENTO LOO1 FOLGA LIMPEZA DEPOSITO DE PECAS
] Subst pneus dianteiros Subst pneus dianteiros
EHO6 151593917 8,0| EHoa ~ 152667008 2,0 eHos ™ 151593917 8,0
[}
§ ATENDIMENTO LOO1 LAVAGEM TEO6
Remover cilindros hidraulicos Inspegdo 250 H Remover cilindros hidraulicos
12 Turno
TEO6 152763331 8,0 TEO3 151006809 3,0 TeOE 152763331 8,0
£
s LAVAGEM TEO3
c Preventiva 1000 H Preventiva 500 H Preventiva 1000 H
12 Turno ATENDIMENTO LOO1
TEO6 152763331 80| caoz © 152714741 20| Te03 7 151006809 3,0 Teos 152763331 8,0
g INSPECAOQ/LIMPEZA CAIXAS
3 , _ : , SEPARADORAS
Preventiva 1000 H Inspegdo 250 H Preventiva 500 H Preventiva 1000 H
12 Turno ATENDIMENTO LOO1
152727710 1,0 " 152727710 1,0 " 152727710 1,0
2 INSPECAO/LIMPEZA CAIXAS
& SEPARADORAS
Inspegdo ferramentas manuais Inspegdo ferramentas manuais Inspegdo ferramentas manuais
ATENDIMENTO LOO1 12 Turno 5S Depdsito/Oficina 5S Deposito/Oficina

Figura 18: Programacéo semanal automotiva.
Fonte: Pesquisa Direta (2022).

A figura 18 mostra a programacdo semanal da equipe responsavel pela area automotiva
da empresa. O grupo é formado por mecanicos encarregados pelas corretivas da semana
anterior, como a substituicdo de pneus danificados e remocao de cilindros para manutencao
externa, servigos preventivos, dos equipamentos e de suas ferramentas e atendimentos a LO01,
que para a organizagao sdo as corretivas repentinas que podem aparecer durante o dia, caso ndo
ocorra nenhuma parada momentanea no dia eles auxiliam os demais mecanicos em suas

atividades.

O motorista do comboio € responsavel pelo abastecimento, lubrificacdo e inspecao das
maquinas, por conta da alta demanda de veiculos na empresa, as inspecdes acabaram
prejudicando os processos de abastecimento e lubrificacdo dos equipamentos, pois o
procedimento de investigacdo tende a gastar mais tempo, isto pode resultar em maquinas
paradas por conta de falta de combustivel, e problemas nas juntas dos equipamentos devido a

auséncia de lubrificacéo.

O lavador fica a cargo da limpeza dos veiculos, com foco na lavagem antes das
preventivas, visando torna mais facil o servico de troca e observacdo dos componentes,
importante destacar que a lavagem para as preventivas é realizada em um dia inteiro, assim a
maquina deve ser levada a oficina 24 horas antes de sua manutencao, isso varia de acordo com

as condigdes da maquina e qual servico serd realizado.
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Cada servico realizado pela equipe deve conter uma OM — Ordem de Manutencéo, e
cada uma delas possui 0 campo de operagdes, que serve de manual descrevendo as atividades

e tarefas especificas que devem ser executadas.

Usando o mecanico presente na primeira coluna da programacéo para exemplificar suas

atividades, temos:

e Segunda-feira: Atendimento LOO1, neste caso, ele ficara responsavel pelas

manutengdes corretivas que podem ocorrer durante o dia;

e Terca-feira: nesta ocasido, sua funcdo sera a remocéo de cilindros hidraulicos de
uma escavadeira (EH-06) junto de outro mecéanico da equipe, onde a previséo de
tempo para finalizacdo do servico é de 8 horas (1 dia de servico);

e Quarta-feira e Quinta-feira: nestes dias, ele ficara encarregado pela manutencgéo
preventiva de 1000 horas de um trator de esteiras (TE-06), executando junto de
outro mecanico servigos como lubrificacdo e troca de componentes da maquina,

com o tempo esperado de 16 horas (2 dias de servi¢o) para efetuacédo da atividade;

e Sexta-feira: neste dia, ele e 0s outros mecanicos serdo encarregados de realizar a
inspecédo das ferramentas manuais empregadas nos trabalhos de manutencao.
Prevé-se que essa tarefa demande aproximadamente 1 hora para ser concluida.
Portanto, em virtude disso, a responsabilidade pela resolucdo de possiveis

manutencdes corretivas é distribuida ao longo do restante do periodo de trabalho.

A funcéo da programacéo é permitir que os técnicos tenham clareza sobre o que deve
ser feito, além de descrever as tarefas a serem realizadas, ele mostra a sequéncia de trabalho,
indicando a ordem de cada servico, garantindo assim que a manutencdo ocorra de maneira
eficiente e segura, informa as instrucdes de seguranca, conscientizando o executor dos riscos
presentes na atividade, proporciona também os detalhes técnicos, que seriam diagramas,
esquemas ou referéncias técnicas que podem ser esséncias para finalizacdo deste processo, e
caso necessario possui informag6es adicionais. A figura 19 mostra um exemplo de campo de

operagao presente no sistema da empresa estudada.
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Ordem  Prot ir  Irpara  Suplementos Ambiente(U)  Sisterma  Ajuda

L/ M eae Dhad 00 e

7.  Exibir Ordem Planejada 153256235: sintese de operacoes
7 RE B R E

IT; 71
Ordem Pro1]l|3256235 CAD2 PREV. LUBRIF. L180F B (&=
Stat.sist. ENTE CNEA IMPR CAPC DMNV MOME NOLD El EREF

DdsCabec. Dperagﬁes Componentes Custos Parceiro Objetos Dados adic. Localz.

Oper SOp CenTrab Ce... Ch... ChvMo... C.. Txt.breve operacao
0ool1 AUT_01 2300 BMO1 SEG-MIE 0 EFETUAR PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA
0010 AUT_01 2300 PMOL 0 COMF.: COLETAR AMOSTRA DE OLEO HIDRAULIC
0020 RUT 01 2300 PMO1 0 VERIFICAR NIVEL DE:
0025 AUT_01 2300 FMO1 0 LUBRIFICAR HRTICULACEJES
0040 AUT 01 2300 FMO1 0 DRENAR AGUA DO TANQUE DE COMBUSTIVEL
0050 AUT 01 2300 PMO1 0 COMNF.: COLETAR AMOSTRA DE OLEQ DO MOTOR
00&0 AUT 01 2300 PMOL 0 COLETAR AMOSTRA DE TRANSMISSAQ (PM:1Z010
0080 AUT 01 2300 FMO1 0 TROCAR FILTRO DE COMBUSTIVEL (PN: 151260
0oao AUT 01 2300 PMO1 0 TROCAR FILTRO SEPARADOR AGUA DO MOTOR(P.
g1a0d AUT 01 2300 PMO1 0 LIMPAR TELA FILTRAMTE DO TANQUE COMBUSTI
0110 AUT 01 2300 PMO1 0 LIMPAR SUSPIRO DO MOTOR SUPERIOR
0120 AUT 01 2300 PMO1 0 TROCAR OLEQ DO MOTOR (PN: MOBIL DELVAC M
0130 AUT 01 2300 PMO1 0 TROCAR FILTRO DE OLED BY PASS DO MOTOR (
0140 AUT 01 2300 PMO1 0 TROCAR FILTRO DE OLED DO MOTOR. (PM: 4787

< )
Geral Prapr Ext. Datas Dds.reais Ampliacdo oz [4] Ef c

Figura 19: Campo de operacdes da OM.
Fonte: Pesquisa Direta (2022).

A figura 19 apresenta a sintese de operac@es de uma ordem de manutencéo voltada para
manutencdo preventiva de uma carregadeira, ela possui informagdes como, qual area a OM
pertence, neste caso € da automotiva, o tipo de ordem, por ser uma preventiva, ela faz parte de
um plano de manutencdo criado no sistema, no qual gera a OM automaticamente de acordo
com o que foi solicitado na criacdo do plano, além destes detalhes, este campo mostra todas as
atividades que devem ser realizadas pelo executante, observando a figura é possivel perceber
que as tarefas estdo desorganizadas, o que pode gerar uma defasagem na ordem de cada servico,

resultando em manutengfes mais demoradas.
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Outro campo importante presente nas ordens de manutencdo da empresa é o de
componentes. Ele informa quais itens sdo necessarios para a execucao da atividade, a figura 20

demostra como € formado o campo de componentes no sistema utilizado pela empresa.

Ordem  Processar Irpara Suplementos  Ambiente(U)}  Sisterma  Ajuda

W

;
., Exibir Ordem Planejada 153256235: sintese de componentes
T BRRILBE B3| || (= .
B Cen. Dep. Denom.dpst. Utiliz.livre Est.consig.livre
ord PLO1| 153256235 CAOZ PREV. LUBRIF. L180F I 1 I
Brca = el o 2300 CBA - MIRAIL 24,000 0,000
Stat.sist. ENTE CNPA IMPR CAPC DMNV MOME NOLQ [i]| erEF 2300 1700 MRO PLANEJAVEL 24,000 0,000
DdsCabeg. Operagbes Custos Parceiro Objetos Dados adic. Localiz. Planej. Controle Ampliag| 2 Entradas encontradas
Item Componente Denominagdo T... Qtd.necess. Entrado UM Pedido TI E.. Dep. Cen. Oper Lote Ctg.suprimento
0010 1616918 REPARO REF 120101 CATERPILLAR 10 PC L 1700 2300 0010 Reserva para a ordem
0020 1616918 REPARO REF 170101 CATERFPILLAR 10 PC L 1700 2300 0050 Reserva para a ordem
0030 1616918 REPARO REF 170101 CATERPILLAR 10 PC L 1700 2300 00&0 Reserva para a ordem
0040 1840391 FILTRO REF 15126069 VOLVO 10 PC L 1700 2300 0080 Reserva para a ordem
0050 382744 FILTRO REF 11110683 VOLVO 10 PC L 1700 2300 0090 Reserva para a ordem
0060 377574 FILTRO REF 21707132 VOLVO 10 PC L 1700 2300 0130 Reserva para a ordem
0070 102088 FILTRO REF 21707133 VOLVO 20 PC L 1700 2300 0140 Reserva para a ordem
0080 102916 FILTRO REF 11703980 VOLVO 10 PC L 1700 2300 0180 Reserva para a ordem
0090 441872 ELEMEMTO REF 11033998 VOLVO 10 PC L 1700 2300 0190 Reserva para a ordem
0100 102902 FILTRO REF 11703979 - 15052786 VOLV .. 10 PC L 1700 2300 0200 Reserva para a ordem
L ]
Dados gerais| Compras |=J [il = () subst. |EF catal. B

Figura 20: Campo de componentes de uma OM.
Fonte: Pesquisa Direta (2022).

Observa-se na figura 20 os componentes que sdo essenciais para a realizacdo da
preventiva de uma carregadeira, por ser uma manutencao de 500 horas a quantidade de itens
presentes nela € menor, sendo eles potes de coleta, usados para recolher amostras de 6leo
hidraulico que serdo enviadas para laboratdrios especializados para andlise, filtros do sistema
hidraulico e de ar do equipamento, e anéis de retencao utilizados nos préprios filtros e em juntas
da maquina. Estes componentes sdo estocaveis por serem de tamanho reduzido e constante

necessidade de troca.

Nota-se no canto superior direito da imagem que ha um campo de verificacdo de
quantidade de itens disponiveis no estoque da empresa, mostrando que ha 24 potes de coleta
em estoque. Esta ferramenta é importante no auxilio da gestdo de estoque deste processo,

porém, as ordens geradas automaticamente pelo sistema da empresa sdo liberadas apenas uma
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semana antes da data planejada, o que poderia ser um tempo insuficiente para conseguir um

item pendente, isto fez com que a equipe realizasse as preventivas a partir das datas estimadas.
4.3  Proposta de melhorias

A proposta a seguir foi desenvolvida a partir de problemas encontrados durante
realizacdo de diagnosticos sobre a empresa. Ela tem como objetivo mostrar que essa
determinada area possui potencial de crescimento e justifica o objetivo geral elaborado para o
trabalho.

A tabela 2 apresenta os principais problemas definidos nos processos da equipe da area

de manutencdo automotiva e propde melhorias para as mesmas.

Tabela 2 — Problemas e proposta de melhorias.

Problemas apontados Soluces

- Utilizar metodologias como: Modelo baseado

Gestdo de estoque no ponto de pedido e classificacdo ABC.

- Melhorar comunicacao entre os departamentos

Liberagéo de equipamentos para manutengdo | |- manutencio e producao.

- Passar inspecOes para 0s mecanicos da area;

Programagéo - A -
g ¢ - Especializar mecénicos em atividades

periddicas que possuem maior afinidade.

- Organizar ordem de atividades a serem

Ordens de Manutencao . ~
realizadas no campo de operacgoes.

Fonte: Pesquisa Direta (2023).

e Gestdo de Estoque

Ap0s diagnostico, definiu-se que a metodologia mais viavel para situacdo atual dos
processos de controle de estoque desta area da empresa é a do Modelo baseado no ponto de
pedido, no qual fard com que a deficiéncia de material no momento das preventivas seja
diminuida ou até mesmo eliminada, podendo fazer com que as manutencées periddicas voltem
a ser determinadas a partir do niamero de horas rodadas das maquinas, tornando o processo mais

eficiente.



47

A falta de pegas nas preventivas acontece com mais frequéncia durante o tempo de
ressuprimento, onde a equipe responsavel pelo controle de estoque solicita 0 material, porém
ele ndo chega a tempo. A adicdo do nivel de estoque de seguranca na quantidade de
componentes de estoque necessaria poderd fazer com que este problema seja resolvido,

contendo assim a demanda destes determinados itens até suas chegadas.

O método de classificacdo ABC também seria Util para os processos da area. A curva
de Pareto poderia ser aplicada tanto para os equipamentos da empresa quanto para 0S
componentes que 0s constituem, determinando assim quais possuem a maior demanda e

auxiliando a equipe em quais deles devem possuir maior foco.
e Liberacao de equipamentos para manutencao

Para que este problema seja solucionado serd necessario esforcos das equipes de
manutencgéo e de producéo, visando uma melhora na comunicagéo entre elas. Recomenda-se
reunides semanais onde seria discutido o que seria decidido de forma conjunta o planejamento
de a0 menos um més da utilizacdo das maquinas da empresa, e fazendo com que 0s grupos

tenham uma nogéo mais clara do que cada uma delas tem como objetivo para o futuro.

Outra oportunidade de melhoria de troca de informacges entre os departamentos seria
colocar o plano de 52 semanas determinado pela manutencdo no local onde a equipe de
producdo trabalha, e caso o setor de producdo possuir algum tipo de tabela com seus planos
futuros, que seja passado para o grupo de manutencdo, assim ocorreriam menos complicacoes

nas resolucgdes de suas atividades.
e Programacéo

Como foi citado anteriormente, os motoristas de comboio sdo responsaveis pela
inspecdo dos equipamentos, prejudicando assim suas atividades basicas. O que poderia
solucionar este problema seria o direcionamento das inspe¢des para um ou dois mecanicos da
equipe de manutencédo, que possuem maior conhecimento dos componentes dos equipamentos
e podem realizar a atividade com mais eficiéncia, depois de determinado tempo executando

estas atividades preventivas.

Uma estratégia que pode ajudar com a aplicabilidade dos procedimentos executados no
setor seria a especializacdo dos mecanicos em determinadas atividades. Para que ela funcione
sera preciso um estudo da equipe de manutengéo sobre 0s mecanicos que executam 0s Servicos,
e um didlogo profundo estes, com o intuito de identificar quais atividades eles possuem maior

afinidade. Um exemplo seria o direcionamento de um técnico para ser responsavel pelas
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inspecBes dos equipamentos, colocar esta atividade como foco poderd fazer com que este

obtenha mais profundidade sobre o servico, resultando em manutencfes mais eficientes.

e Ordens de Manutencao

A ordem das tarefas em um campo de opera¢des de uma ordem de manutencédo é de

extrema importancia para o eficiente gerenciamento das atividades de manutencao. Ela deve

ser bem planejada de forma a obter mais seguranca para 0 executor, evitando conflitos ou

interferéncias ndo esperadas que podem resultar em acidentes, gerando danos aos trabalhadores

e aos equipamentos, pode otimizar o uso do tempo e dos recursos necessarios para cumprimento

das tarefas, auxilia na priorizacdo de atividades criticas, garantindo que problemas mais

importantes sejam abordados primeiro. Ela contribui também na compatibilidade entre as

tarefas, algumas atividades podem depender do término de outras para ser executada, uma

sequéncia logica no campo de operagdes garante a transicdo desejavel entre as etapas do

trabalho.

e Adicdo de um programador na equipe do PCM

A adicdo deste cargo na equipe terd impacto em todos os problemas apontados neste

trabalho, a tabela 3 destaca o que podera ser alterado com esta estratégia.

Tabela 3 — Possiveis melhorias com a adigdo de um programador.

Problemas apontados

Solucgoes

Gestdo de estoque

- Auxiliar a equipe de controle de estoque na
aplicacdo das metodologias sugeridas;

- Verificar entrada de pecas necessarias para
futuras preventivas.

Liberacdo de equipamentos para manutencgao

- Participar das reunides de planejamento entre
as equipes de manutencgéo e producéo.

Programacao

- Direcionar inspe¢Oes para 0s mecanicos da
area;

- Especializar mecanicos em atividades
periodicas que possuem maior afinidade.

Ordens de Manutencao

- Analisar qualidade das OMs junto dos
planejadores.

Fonte: Pesquisa Direta (2023).
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Observa-se na tabela 3 as possiveis melhorias que a adi¢do de um programador pode

trazer para a empresa.

Sobre o problema relacionado a gestdo de estoque no departamento, esse problema pode
ser abordado de maneira a apoiar a equipe encarregada do controle de estoque na aplicacao das
metodologias apresentadas neste estudo, como 0 modelo de ponto de pedido e a classificagdo
ABC. Além disso, uma outra contribuicdo significativa seria 0 monitoramento do estoque de
pecas essenciais para futuras preventivas, evitando possiveis lacunas nos servicos de

manutencao.

Ele desempenharia um papel de destaqgue como um dos principais membros da equipe
nas reunides de planejamento entre os setores de manutencdo e producdo, uma vez que é
fundamental que ele possua um profundo entendimento do planejamento da equipe para aplica-

lo em suas programacdes semanais.

A inclusdo de um programador de manutencdo resultaria em uma melhoria significativa
na priorizacdo das tarefas da equipe. Esse profissional avaliaria a urgéncia e importancia de
cada atividade, dando prioridade as que possuem maior impacto na producdo e evitando paradas
ndo planejadas. Além disso, ele desempenharia um papel crucial ao identificar as habilidades e
preferéncias individuais de cada mecanico em sua equipe, através de observacao e dialogo.
Com base nisso, promoveria a especializagdo desses profissionais por meio de treinamentos,
incluindo areas como inspe¢des mecanicas, dando mais tempo para 0s motoristas de comboio

efetuarem suas principais funcdes.

Resultando assim numa maior eficiéncia, organizacdo, previsibilidade e qualidade a
programacdo semanal da empresa, sucedendo em operagcdes mais suaves, menor tempo de

parada e maior satisfacdo dos clientes.

Transferir a responsabilidade de desenvolver as programacdes semanais dos
planejadores permitiria que eles dispusessem de mais tempo para direcionar sua atencdo a
qualidade das Ordens de Manutenc¢do. Adicionalmente, essa mudanca possibilitaria a coleta de
feedback dos mecénicos em relacdo as ordens, com o intuito de fomentar uma melhoria

continua no processo de criagdo das OMs.

Assim o auxilio para os planejadores e equipe de controle de estoque podera fazer com
que a produtividade destes setores melhore, e ao diminuir essa possivel demanda excessiva, a

equipe podera direcionar seu foco para suas principais tarefas.
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5 CONCLUSAO E RECOMEDACOES
51 Concluséo

Ao longo do estudo, buscou-se responder a seguinte problematica: “Como propor
melhorias para o Planejamento e Controle de Manutencdo da area automotiva do departamento

de manutencdo de uma mineradora?”

Assim, ap6s uma analise detalhada do Planejamento e Controle de Manutencéo da area
automotiva do Departamento de Manutencdo da mineradora estudada, conclui-se que a
proposta de melhorias € essencial para otimizar a eficiéncia e a produtividade do setor,
destacando as seguintes propostas: utilizacdo de ferramentas de desenvolvimento no controle
de estoque, formas de melhorar comunicagdo entre a manutencéo e producdo, aperfeicoamento

das programacdes semanais, e aprimoramento da qualidade das ordens de manutencéo.

Logo, a partir das propostas sugeridas, espera-se impulsionar o desempenho
operacional, reduzir custos, aumentar a disponibilidade dos equipamentos, além de propiciar
seguranca dos colaboradores e desempenho global da empresa. Assim sendo, a partir das
propostas, percebe-se que o0 objetivo de aperfeicoar o Planejamento e Controle de Manutencéo

é essencial para a competitividade da mineradora no cenario econdmico.
5.2  Recomendactes

A partir do estudo realizado, recomendam-se os seguintes trabalhos futuros:

e Aplicagdo de melhorias para o departamento de Planejamento e Controle de

Manutencéo: O caso da area automotiva de uma mineradora;

e Utilizacdo do modelo baseado no ponto de pedido e classificacdo ABC para

desenvolvimento da gestdo de estoque de uma mineradora;

e Aperfeicoamento das programag0es semanais do departamento de manutencao

de uma mineradora.
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